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1. Einleitung

1.1. Problemstellung

Die Ressourcenknappheit stellt eine zunehmend gravierende Herausforderung in der
Bauwirtschaft dar. Die erhebliche Nachfrage nach primaren Baumaterialien wie Sand,
Kies und Kalkstein tragt zu einer beschleunigten Verknappung der nattrlichen Ressour-
cen bei und hat tiefgreifende Auswirkungen auf Umwelt und Industrie [46, p. 6]. Zusatz-
lich erzeugen Abbruch, Sanierung und Renovierung von Gebauden erhebliche Mengen
an Bauschutt und Materialien, welche als Abfall klassifiziert, deponiert oder als minder-
wertige Stoffstrome in anderen Sektoren der Bauwirtschaft eingesetzt werden. Dadurch
entsteht ein kontinuierlicher Ressourcenabfluss aus dem Hochbau in andere Branchen,
die Material mit geringeren Qualitdtsanforderungen verwerten kénnen. Dies hat zur
Folge, dass zahlreiche Bereiche des Hochbaus auf die kontinuierliche Zufuhr von Pri-
marrohstoffen angewiesen sind und ein gering verbreitetes hochwertiges Recycling von
Baustoffen zu hochwertigen Sekundarbaustoffen vorherrscht [4, p. 493 — 496]. Die pro-
duzierten RC-Baustoffe werden haufig als glinstiges Substitut in ErdbaumalZnahmen
eingesetzt, obwohl der Stand der heutigen Aufbereitungstechniken ein héherwertiges
Recycling zulassen wirde [4, p. 494]. Daher muss eine effizientere Rohstoffnutzung mit
dem Ziel der Vermeidung, Verringerung, Reparatur und Langlebigkeit, Wiedernutzung
und Recycling erreicht werden. Die Stadt sollte als eine wertvolle Quelle von Ressour-
cen betrachtet werden, die dank veranderter Eigentiimerverantwortung, verandertem
Nutzerverhalten und nachhaltiger Bauweisen zu einem verringerten Verbrauch von
Rohstoffen fuhrt [46, p. 6]. Dafir ist die Wiederverwendung funktionsfahiger Bauteile,
das hochwertige Recyceln aller Bauabfalle, eine lange Wertschdpfungskette der Bau-
stoffe und der verbreitete Einsatz von Sekundarbaustoffen essenziell. Die nachfolgende
wissenschatftliche Arbeit beschaftigt sich deshalb mit der Untersuchung des aktuellen
Standes der Kreislaufwirtschaft im deutschen Hochbau und versucht den Einsatz und

die Verfugbarkeit von Sekundarbaustoffen zu beleuchten.

1.2. Ziel und Forschungsfrage

Das Ziel dieser Arbeit besteht darin, einen ausfiihrlichen Uberblick tiber die derzeitige
Verwendung von Sekundarbaustoffen und -komponenten im Hochbau in Deutschland

Einleitung
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zu erlangen. Die Forschungsfrage untersucht den aktuellen Gebrauch, die Verfiigbar-
keit und die Beschaffungsprozesse von Sekundarbaustoffen und -komponenten in der
deutschen Hochbauindustrie und das Ausmal ihrer Verwendung. Der Schwerpunkt der
Arbeit liegt auf der Betrachtung der Verflgbarkeit und Beschaffung dieser Materialien,
wobei ein besonderes Augenmerk auf die Existenz von Sekundarmarkten gerichtet wird.
Dabei werden Plattformen und Bauteilbérsen, die mit Sekundarbaustoffen und -kompo-
nenten handeln, analysiert und ihre aktuelle Nutzung, Verbreitung und das Angebot in
Deutschland ermittelt. Dartiber hinaus sollen wirtschaftliche und rechtliche Hindernisse
und Madglichkeiten einer erhohten Nachhaltigkeit in diesem Zusammenhang Uberpruft
und herausgearbeitet werden. Es werden sowohl rechtliche Hindernisse beim Einsatz
von Recyclingmaterialien beleuchtet als auch Probleme bei der Trennung, Aufbereitung
und Wiederverwendung der Materialien. Hierfur werden die Stoffkreislaufe aller Bau-
stoffe im Hochbau untersucht, um ein genaueres Bild der aktuellen Lage der Kreislauf-

wirtschaft in Deutschland zu erhalten.

1.3. Methodisches Vorgehen

Im Rahmen dieser Arbeit wurden sowohl komparative als auch konsolidierende Metho-
den angewandt, um umfassendes Wissen zu erlangen. Die Datenquellen umfassten
eine sorgfaltige Literaturrecherche sowie Experteninterviews mit Fachleuten aus ver-
schiedenen Bereichen des Hochbaus. Besonderes Augenmerk wurde auf den Bericht
"Mineralische Bauabfélle Monitoring 2020" gelegt, dessen Ergebnisse als Grundlage ftr
die Struktur der Arbeit dienten. Dieser Bericht ermdglichte eine Betrachtung der ver-
schiedenen Abfallkategorien und ihrer Bedeutung fiir den Hochbau. Zusatzlich wurde
ein Interview mit Herrn Dr. Berthold Schéafer, Geschaftsfiihrer Technik beim Bundesver-
band Baustoffe — Steine und Erden e. V., durchgefuhrt. Herr Schéafer war an der Erstel-

lung des Monitoring-Berichts beteiligt und konnte wertvolle Einblicke liefern.

Die Einordnung der Baustoffe in die im Bericht identifizierten Abfallkategorien ergab,
dass Beton und Ziegel die fur den Hochbau relevantesten Baustoffe sind. Darauf wurde
der Fokus gelegt. Um das Recycling, die Verwertung und die Verarbeitung von Beton
zu Recycling-Beton zu untersuchen, wurden Interviews mit Herrn Dr. Eberhard Liebig,
Leiter fir Produktmanagement Zement bei Holcim Deutschland GmbH, und Herrn Klaus
Miedl von der Firma BERGER Beton durchgefiihrt.
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Ein weiteres Interview wurde durchgefuhrt, um die Kreislaufwirtschaft und Verarbeitung
von Ziegeln zu beleuchten. Hierzu traf man sich mit Herrn Markus Gander von der Firma
Leipfinger-Bader. Zudem wurde die Kreislaufwirtschaft des Stahls n&her betrachtet.
Hierfir fand ein Interview mit Herrn Rolf Wendler, kaufmé&nnischer Direktor des Stahl-
werks Thiringen, statt.

Vor den Interviews erfolgte eine eigenstandige Literaturrecherche in allen relevanten
Bereichen, und die Angebote der Bauteilbdrsen und Portale wurden verglichen. Die In-
terviews wurden nach einem semi-strukturierten Leitfaden durchgefuhrt, der den Exper-
ten ausreichend Raum fur offene Diskussionen liel3, aber auch sicherstellte, dass alle
relevanten Themenbereiche abgedeckt wurden. Die Ergebnisse der Interviews wurden

transkribiert, ausgewertet und am Ende der Arbeit angehangt.

Durch die Verwendung der komparativen Methode wurden die Untersuchungsergeb-
nisse aus den verschiedenen Quellen zusammengetragen, um Gemeinsamkeiten und
Unterschiede zwischen den betrachteten Baustoffen und deren Kreislaufwirtschaft zu
identifizieren. Die konsolidierende Methode wurde eingesetzt, um die gewonnenen Er-
kenntnisse zu einer umfassenden und fundierten Schlussfolgerung zu verdichten. Die
Verwendung beider Methoden ermaéglichte eine ganzheitliche Betrachtung der Thematik

und eine solide Grundlage fur die abschlieRende Diskussion und Auswertung der Arbeit.

Einleitung
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2. Grundlagen des Einsatzes von

Sekundarbaustoffen und -komponenten heute

2.1. Begriffsklarung

Hochbau

Der Begriff Hochbau umfasst Gebaude, die mehrheitlich oberhalb der Gelandelinie lie-
gen. Darunter fallen die Gebaudearten: Wohn-, Biiro-, Gewerbe-, Industriebauten, 6f-
fentliche Hochbauten sowie Gebaudearten sonstiger Nutzung wie zum Beispiel land-

wirtschaftliche Bauten [1, p. 13].
Abbruch und Rickbau

Unter Abbruch wird die Entfernung eines Bauwerkes ohne ausdrtickliche Bertcksichti-
gung seines Materialbestandes verstanden. Falls es zu einem selektiven, kontrollierten,
systematischen oder recyclinggerechten Abbau der Materialien kommt, wird dieser dem
Ruckbau zugeordnet. Dabei besteht das Erhalten mdglichst unvermischter Materialien

als oberstes Ziel [2, p. 19].
Recycling

Das stoffliche Recycling unterscheidet sich in dem biotischen und technischen Verwer-
tungskreislauf. Beim technischen Verwertungskreislauf werden die Stoffe nach dem Ab-
bau und der Trennung einer industriellen technischen Aufbereitung zugefiihrt, um ein
neues, aufbereitetes Material zu erhalten. Bei einem geschlossenen Kreislauf, weisen
hervorgegangenen Sekundarrohstoffe die gleiche Qualitat auf wie die Primarrohstoffe.
Der technische Recyclingprozess ist mit einem Energieaufwand verbunden, der im
Sinne der Nachhaltigkeit gering zu halten ist. Unter einem biotischen Verwertungskreis-
lauf versteht man die Kompostierung biotischer Materialien. Dieser Kreislauf kann
grundsétzlich als geschlossen betrachtet werden. Bei beiden Kreislaufen ist die Sorten-
reinheit der Ausgangsmaterialien von Bedeutung zum Erhalt der Qualitatsstufe. Als
Storstoffe fiir das Recycling kommen in der Bauindustrie haufig Materialien zur Produkt-

performance, Beschichtungen, Verklebungen oder Uberziige vor [3, p. 60].
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Downcycling

Falls das Recycling auf gleicher Qualitatsstufe durch Stoérstoffe beeinflusst wird, und
somit nur noch eine Verwertung auf reduzierter Qualitatsstufe maoglich ist, spricht man
von Downcycling.

Wieder- und Weiterverwendung

Bei einer Wieder- und Weiterverwendung ist das Ziel, das Produkt unter Beibehaltung
der Produktgestalt erneut einzusetzen. Bei der Beibehaltung des urspriinglichen Zwe-
ckes handelt es sich um die Wiederverwendung (engl.: Re-Use), bei dem erneuten Ein-
satz fur einen unterschiedlichen Zweck wird von Weiterverwendung (engl.: Further-Use)

gesprochen [3, pp. 59 - 60].
Recycling-Baustoffe (RC-Baustoffe)

Als Recyclingbaustoffe werden mineralische Bauabfalle, die in einer mobilen oder stati-
onaren Aufbereitungsanlage zu definierten Bauabfallen aufbereitet werden, bezeichnet
[4, p. 486].

Kreislaufwirtschaft

Die Grundidee der Kreislaufwirtschaft besteht darin zu erkennen, dass die Eigenschaft
eines Stoffs oder Gegenstands als Abfall nicht notwendigerweise das Ende seines Le-
benszyklus bedeutet. Stattdessen soll Abfall durch geeignete VerwertungsmafRnahmen
so weit wie madglich in den Wirtschaftskreislauf zurtickgefuhrt werden, um Ressourcen
zu schonen. Aus rechtlicher Sicht bedeutet dies, dass ein Gegenstand oder Stoff, der
als Abfall deklariert wurde, die Mdglichkeit hat, seine Abfalleigenschaft durch entspre-

chende Verwertung wieder zu verlieren [4, p. 15].
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Verwertungsquote

Unter Verwertung fallen Mengen die thermisch, energetisch oder stofflich verwertet wer-
den. Die Verwertungsquote ist nach Angaben des statistischen Bundesamts definiert

( Menge (Input) aller Verwertungsanlagen 10 0]

Abfallaufkommen insgesamt
nach:

Abbildung 1: Verwertungsquote [5]

Sie gibt also den Anteil des Inputs aller mit dem Verwertungsverfahren eingestuften
Behandlungsanlagen am insgesamten Abfallaufkommen an [5, p. 7].

Recyclingquote

Die Recyclingquote gibt den Anteil des Inputs aller mit dem Verfahren ,Stoffliche Ver-

wertung”“ eingestuften Behandlungsanlagen am insgesamten Abfallaufkommen [5, p. 7].

(Menge (Input) aller Recyclinganlagen 10 OJ

Abfallaufkommen insgesamt
Sie wird wie folgend berechnet:

Abbildung 2: Recyclingquote [5]

Energetische Verwertung

Die energetische Verwertung bezieht sich auf die Nutzung von Abfall- oder Biomasse

als Brennstoff zur Erzeugung von Warme oder Strom [4, p. 339].
Kaskadennutzung

Der Begriff Kaskadennutzung beschreibt eine mehrfache stoffliche Verwertung inner-
halb des Bauwesens, bevor das Material am Lebensende energetisch verwertet, wird
[3, p. 61].

Sekundarbaustoffe

Bei Sekundarbaustoffen werden Priméarrohstoffe ersetzt durch Sekundarrohstoffe, die
in der Industrie- oder in Haushalten anfallen und in einem anschlieRenden Prozess zu
Grund- und Werkstoffen weiterverarbeitet werden. Damit wird der Anteil des benétigten

Primarrohstoffs, soweit es die Qualitat erlaubt, reduziert [6].
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2.2. Rechtliche Vorgaben zur Kreislaufwirtschaft von Baustoffen

2.2.1. Rechtliche Grundlagen auf EU-Ebene

Das deutsche Kreislaufwirtschaftsgesetz (KrWG) basiert auf der EU-Abfallrahmenricht-
linie 2008/98/EG, auch Abfallrahmenrichtlinie genannt. Diese Richtlinie regelt den Um-
gang mit Abféllen in der EU und zielt darauf ab, die Umwelt, die menschliche Gesundheit
und die Ressourcen zu schiitzen sowie eine effiziente Kreislaufwirtschaft zu férdern. Sie
definiert eine funfstufige Abfallhierarchie, die nach Prioritdt geordnet ist: Vermeidung,
Vorbereitung zur Wiederverwendung, Recycling, sonstige Verwertung (z.B. energeti-
sche Verwertung) und Beseitigung. Diese Hierarchie ersetzt das friihere Modell von
Vermeiden, Verwerten und Beseitigen. Dartiber hinaus wurde die Verpflichtung der Mit-
gliedstaaten eingefiihrt, Recyclingquoten fur Bau- und Abbruchabfélle von 70% bis 2020
zu erreichen. Im Jahr 2018 wurde die Abfallrahmenrichtlinie in einem Aktualisierungs-
paket Uberarbeitet, das 2020 im Rahmen der Novelle des deutschen Kreislaufwirt-

schaftsgesetzes umgesetzt wurde [7].

Ein weiteres bedeutendes rechtliches Instrument auf européischer Ebene ist die Bau-
produktenverordnung (BauPVO), die im Jahr 2013 verabschiedet wurde. Das Ziel dieser
Verordnung ist es, einheitliche Produkt- und Prifstandards flr Bauprodukte in der EU
zu etablieren und grundlegende Anforderungen an Bauwerke festzulegen. Die BauPVO
stellt Anforderungen in Bereichen wie mechanische Festigkeit, Standsicherheit, Brand-
schutz, Hygiene, Gesundheit, Umweltschutz, Sicherheit, Barrierefreiheit, Schallschutz,
Energieeinsparung, Warmeschutz und nachhaltige Nutzung nattrlicher Ressourcen fir
die EU-Mitgliedstaaten auf [8].

2.2.2. Rechtliche Grundlagen in Deutschland

Das von der Bundesregierung im Jahr 2016 beschlossene Ressourceneffizienzpro-
gramm ProgRess I, in Symbiose mit dem Kreislaufwirtschaftsgesetz, bildet die zentrale
Strategie zur Foérderung der Rohstoffproduktivitdt in Deutschland. Im Rahmen der
Durchftihrung wurden zahlireiche legislative MaBhahmen zur Abfallvermeidung ins Le-

ben gerufen, die insbesondere fiir die Bauindustrie von Bedeutung sind. [3, p. 16].

Grundlagen des Einsatzes von Sekundarbaustoffen und -komponenten heute
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Die Neufassung des Kreislaufwirtschaftsgesetzes fungiert aktuell als grundlegendes In-
strument zur Umsetzung der Bestimmungen der EU gemafR der Abfallrahmenrichtlinie
in nationales Recht. Im Zuge dessen wurden sowohl die EU-Abfallhierarchie als auch
die auf EU-Ebene festgelegten Recyclingquoten adaptiert. Die Erweiterung des Pro-
dukthaftungssystems in Deutschland durch die Implementierung der Obhutspflicht zielt
auf den Erhalt der Gebrauchstauglichkeit von Produkten. Des Weiteren wurde die
Transparenzpflicht eingefuhrt, welche Behdrden dazu beféhigt, spezifische Informatio-
nen Uber die Gebrauchstauglichkeit von Produkten einzufordern. Die Novellierung be-
inhaltet zudem MafRnahmen zur Férderung eines fairen Wettbewerbs zwischen privaten

und kommunalen Abfallentsorgungsunternehmen [9].

Das KrwWG wird durch Landesabfallgesetze und kommunale Satzungen erganzt, die
spezielle Vorschriften zur Abfallentsorgung definieren und von erheblicher Relevanz
sind. Die Behandlung von Bauabfallen fallt unter das Bundes-Immissionsschutzgesetz
und dessen Verordnungen, die die Handhabung von Abbruchmaterial regein. Es wird
keine Unterscheidung zwischen aufbereiteten und nicht recycelten Baumaterialien auf-
grund von bau- und umwelttechnischen Gitekriterien vorgenommen, weshalb Sekun-
darbaustoffe gemanR der Verordnung VOB/Teil C ebenfalls als Produkte angesehen wer-
den [2, pp. 46 - 47].

Ein weiteres wesentliches Regelwerk fir den Umgang mit Baustellenabfallen stellt die
Gewerbeabfallverordnung (GewAbfV) dar, die 2017 in revidierter Form in Kraft trat. Sie
legt die getrennte Sammlung und anschlieRende Vorbereitung zur Wiederverwendung
und zum Recycling verschiedener Arten von Bau- und Abbruchabféllen, einschlieBlich
mineralischer, metallischer, biotischer und fossiler Abfallmaterialien, fest. Zudem wer-
den Richtlinien fiir den Umgang mit speziellen Mischungen definiert, bei denen keine

getrennte Sammlung notwendig ist [10, p. 26].

Die Abfallverzeichnisverordnung (AVV) definiert die Gefahrlichkeit und Herkunft von Ab-
fallen, was maRgeblich fiir den jeweiligen Verwertungs- und Entsorgungsweg ist. Ab-
hangig von der Klassifizierung in eine bestimmte Kategorie werden die Entsorgungs-

wege und statistischen Erfassungsmethoden bestimmt [3, p. 16].
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2.3. Abfallaufkommen in Deutschland

Bau- und Abbruchabfille 2020

vertet

Recycelt

W Boden und Steine

® Bauschutt
StraBenaufbruch
Bauabfille auf Gipsbasis

m Baustellenabfille

27,2%

Auf Deponien beseitigt Sonstig verwertet

Abbildung 3: Bau- und Abbruchabfalle 2020 [14]

Im Jahr 2020 erreichte das Volumen von Bau- und Abbruchabféllen, wie in der oben
genannten Abbildung dargestellt, beachtliche 220,6 Millionen Tonnen. Boden und
Steine dominierten mit 58,6% diese Abfallkategorie, gefolgt von Bauschutt mit 27,2%,
StraRenaufbruch mit 7,7%, Baustellenabfallen mit 6,3% und Gipsabfallen mit margina-
len 0,3% [14] . Trotz erkennbar hoher Recycling- und Verwertungsquoten fiir die einzel-
nen Kategorien besteht das Problem, dass in den meisten Féllen die Qualitat der recy-
celten Baustoffe nicht gewahrleistet werden kann. Infolgedessen sind sie fir ihren ur-
springlichen Verwendungszweck nicht mehr geeignet. Baustoffe werden oftmals aus
dem Hochbaukreislauf entnommen und finden Anwendung im Deponie- oder StraRen-
bau sowie bei Verfullungen. Gesteinskdrnungen werden aufbereitet und als Recycling-
Baustoffe in anderen Sektoren genutzt. Beispielsweise wurden 2016 aus ungefahr 89
Millionen Tonnen mineralischen Bauabfallen rund 72 Millionen Tonnen Recycling-Bau-

stoffe produziert. Von diesen wurden jedoch lediglich 21% fir die erneute Herstellung
Grundlagen des Einsatzes von Sekundarbaustoffen und -komponenten heute

11



von Asphalt und Beton genutzt. Der Grof3teil der Recycling-Baustoffe wurde fur Stra-
Renunterbauten, als Tragschicht unter Gebauden oder zur Verfillung von Baugruben
verwendet. Nur 0,4% des wiedergewonnenen Kieses fanden Verwendung als Betonzu-
schlag [15, p. 3]. In der vorliegenden Arbeit wird die detaillierte Untersuchung der Stoff-
kreislaufe der verschiedenen Abfallkategorien, wie sie in Abbildung 3 dargestellt sind,
vorgenommen. Die Kategorie Straf3enaufbruch wird aufgrund ihrer geringen Relevanz
fur den Hochbau in dieser Arbeit vernachlassigt. Das Recycling von Bau- und Abbruch-
abfallen wie Holz, Glas, Kunststoff, Metall und Dammstoffen wird offiziell nicht doku-

mentiert, wodurch die Datenlage in diesen Bereichen teils liickenhatt ist [3, p. 17].
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2.4. Recyclingpotenziale der Bau- und Abbruchabfalle

2.4.1. Boden und Steine

Mineralische Materialien beinhalten solche, die durch nicht-lebendige, natiirliche Pro-
zesse entstehen und die am Ende ihres Lebenszyklus Verwitterungsprozessen unter-
liegen [3, p. 59]. Diese Kategorie schlie3t Bauschutt, Stral3enaufbruch, den minerali-
schen Anteil von Baustellenabfallen, Gipsabfalle sowie Boden und Steine mit ein. Auf-
grund ihres hohen Anteils an der Gesamtmenge von Abféllen und ihrer Bedeutung als
Quelle fur sekundére Rohstoffe, sind die Entsorgung und Wiederverwertung dieser Ma-

terialien von hoher politischer und wirtschatftlicher Relevanz [4, pp. 481 - 482].

Boden und Steine
Zur Herstellung von RC-

/ Baustoffen genutzt

13,7
10,6%

Im Ubertéagigen Bergbau und
in anderen MalRnahmen
(hauptséchlich Deponiebau)
verwertet

P

Bodenaushub, Baggergut

und Gleisschotter j

Auf Deponien und in
anderen MaRRnahmen
beseitigt

Abbildung 4: Kreislaufwirtschaft Boden und Steine [14, pp. 6-7]
Die Kategorie "Boden und Steine" umfasst Boden, Steine, Gleisschotter und Baggergut
und stellt mit einem Anteil von 58,6% die gro3te Kategorie der Bauabfalle dar [14, pp. 6
- 7]. Wie aus Abbildung 5 ersichtlich ist, werden tber 75% dieser Abfalle verwertet. Laut
Herrn Dr. Schafer vom Bundesverband Steine und Erden e.V. werden zwischen 90 und

95 Millionen Tonnen Boden und Steine zur Verfullung von Abgrabungen und zur
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Rekultivierung ehemaliger Tagebaue eingesetzt. Eine Aufbereitung des Bodens findet
nur in Ausnahmefallen statt, da dies mit erheblichem Aufwand verbunden wére. Etwa
10% des Bodens und der Steine werden direkt beim Aushub des Bodenmaterials ent-
nommen, indem Kiesschichten wahrend des Baugrubenaushubs selektiv entfernt wer-
den. Diese Materialien werden als RC-Baustoffe im Erd-, Tief-, Stral3en- und Wegebau
eingesetzt, da sie geringere Qualitdtsanforderungen an die Gesteinskérnungen erfillen
mussen. Der Anteil der Gesteinskdrnungen kdnnte durch eine Aufbereitung des Bodens
um etwa 8 bis 10 Millionen Tonnen erhdht werden. Dies ware mit einem erheblichen

Aufwand verbunden.

2.4.2. Bauschutt

Bauschutt

Auf Deponien beseitigt

_~ 5,5
Im Rahmen der
Verfillung von
Abgrabungen und 94
auf Deponien 15,7%

verwertet

Beton, Ziegel,
Fliesen und Keramik

Recycelt

Abbildung 5: Kreislaufwirtschaft Bauschutt [14, pp. 6 - 7]

Die Kategorie "Bauschutt" umfasst die Baustoffe Beton, Ziegel, Fliesen und Keramik
und macht mit einem Anteil von 27,2% und 60 Millionen Tonnen einen erheblichen Teil
der jahrlich anfallenden Baustellenabfalle aus. Wie aus Abbildung 5 ersichtlich ist, wer-
den bereits 78,8% dieser Abfallmenge in Recyclingkreislaufen recycelt, worauf im Fol-

genden genauer eingegangen wird [14, p. 6].
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Der grof3te Anteil in dieser Kategorie entféllt auf Beton, gefolgt von Mauersteinen bzw.
Ziegeln. Daher wird dem Baustoff Beton bei der Betrachtung der Kreislaufwirtschaft im
Hochbau die grof3te Relevanz zugeschrieben. Auch das Recycling von Ziegeln bzw.
Mauersteinen wird genauer betrachtet. Aufgrund ihres hohen Anteils an Abfallmengen
und ihrer Bedeutung als sekundare Rohstoffquelle erhalten die Entsorgung und Wieder-
verwertung dieser Materialien eine hohe politische und wirtschaftliche Relevanz [4, pp.
481 - 482]. Deshalb wird diesen beiden Baustoffen bei der nachfolgenden Betrachtung

der Kreislaufwirtschaft im Hochbau ein hoherer Stellenwert zugeschrieben.

Die Kategorie Bauschutt deckte aufgrund ihrer hohen Recyclingquote 47,3% der Pro-
duktion von insgesamt 76,9 Millionen Tonnen Recycling-Baustoffen im Jahr 2020 ab.
Von den produzierten Recycling-Baustoffen wurden etwa 50% im Straf3enbau, 23% im
Erdbau, 7% im Deponiebau und 20% als Gesteinskdrnungen in der Asphalt- und Beton-
herstellung eingesetzt [14, pp. 10 - 11]. Fir den Hochbau ist nur der Einsatz in der As-
phalt- und Betonherstellung, sowie in den sonstigen Anwendungen relevant. Ein Hin-
dernis fir ein qualitativ hochwertiges Downcycling von mineralischen Materialien be-
steht darin, dass oft weichere Materialien beigemischt sind, die nicht separat abgetrennt

werden kénnen, was eine sortenreine Trennung verhindert [3, p. 69].
RC-Beton

Die Substitution von herkémmlichem Beton durch Recyclingbeton spielt aus umwelt-
technischer Sicht eine bedeutende Rolle, da Beton einen hohen Anteil der verwendeten
Baumaterialien in Deutschland ausmacht und Recyclingbeton eine umweltfreundlichere
Alternative darstellt. Beton ist ein Hochleistungsbaustoff unter statischen Aspekten und
besitzt einen Anteil von tber 40% an den verwendeten Baumaterialien in Deutschland
[3, p. 70].

Der Einsatz von Recyclingbeton wird in Deutschland durch verschiedene Normen und
Richtlinien geregelt, darunter EC2, DIN EN 206, DIN EN 12620 und die DAfStb-Richtli-
nie "Beton nach DIN EN 206-1 und DIN 1045-2 mit rezyklierten Gesteinskdrnungen
nach DIN EN 12620". GemaR diesen Vorschriften wird der Anteil an rezyklierten Ge-
steinskdrnungen je nach Korngréf3e auf maximal 45% begrenzt. Die wichtigen Eigen-
schaften von Recyclingbeton, wie das Elastizitdtsmodul oder die Rohdichte, entspre-
chen denen von herkébmmlichem Beton, sodass der Einsatz von Recyclingbeton unter

Berlcksichtigung einiger Randbedingungen zugelassen wird. Recyclingbeton kann
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sowohl im Innen- als auch im AufRenbereich eingesetzt werden, z. B. als Fassade, De-
cke, Bodenplatte oder fir Sichtbeton-Oberflachen. Auch der Einsatz in im Erdreich ein-
gebetteten Bauteilen ist denkbar. Fur wenig beanspruchte Anwendungen kénnen Re-
cyclinganteile von 35% bis zu 100% verwendet werden, wahrend flr stark beanspru-
chende Anwendungen die Guteklassen C30/37 uberschritten werden sollten [16, pp.
461 - 462]. Trotz des Potenzials von Recyclingbeton wird in Deutschland derzeit nur
etwa 0,5% des Betonabbruchs zu Recyclingbeton verarbeitet, wahrend der EU-Durch-
schnitt bei 6% liegt. In der Schweiz wurde bereits 2006 gezeigt, dass qualitativ hoch-
wertiger Recyclingbeton mit tiber 90% Abbruchmaterial hergestellt werden kann. Auf-
grund der Beschaffenheit der Gesteinskérnungen sind nur etwa 40% flr die Weiterver-
arbeitung zu Recyclingbeton geeignet [3, p. 70]. Es gibt keine schwerwiegenden belas-
tungstechnischen Grinde gegen den flachendeckenden Einsatz von Recyclingbeton
und es ist mdglich, Recyclingbeton Uber Standardbauteile hinaus einzusetzen, z. B. fir
Griundungsplatten, Sauberkeitsschichten oder wenig belastete Wande und Decken. Der
Einsatz von Recyclingbeton kann somit zu einer nachhaltigeren Bauweise beitragen [16,
pp. 460 - 464].

Ziegel

Unter die Kategorie "Ziegel" fallen Mauerziegel, Kalksandsteine, Porenbetonsteine oder
Blocke aus Leicht- oder Normalbeton. Beim Abbruch von Mauerwerk entsteht Mauer-
werkabbruch, der sowohl die Mauerwerksstoffe als auch Mortel und Putz umfasst [2,
pp. 231 - 232]. Etwa die Halfte des gesamten Mauerwerkabbruchs in Deutschland be-
steht aus Ziegelmaterial, wobei die Zusammensetzungen der Mauerwerksstoffe stark
variieren [3, p. 69]. In der nachfolgenden Abbildung sind die unterschiedlichen Band-

breiten der stofflichen Zusammensetzung von Mauerwerksziegeln dargestellt:

Stoffgruppe Anteil [M.-%] in der Kérnung 4/32 mm
Ziegel 390bis 76,7
Mortel/Putz/Porenbeton 12,4 bis 30,9
Beton 24 bis 23,7
Naturstein 44 bis 12,2
Sonstiges 0,2 bis 10,5

Abbildung 6: Bandbreiten der stofflichen Zusammensetzung von Mauerwerksabbruch [17]

Wenn beim Riickbau von Gebauden unbeschadigte Mauer- oder Dachziegel anfallen,
kénnen diese direkt in der Denkmalpflege verwendet werden, etwa zum Anlegen von

gepflasterten Bdden, als Ful3bodenbelag oder als gestalterisches Element fir die
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Fassaden von Gebauden [2, p. 248]. Zudem kdnnen solche Ziegel auf Bauteilbdrsen
angeboten werden, ein Aspekt, der im nachsten Kapitel ndher erlautert wird. In der Re-
gel sind die Mauerwerksstoffe beim Abbruch jedoch so beschadigt, dass eine direkte
Wiederverwendung nicht moglich ist. Daten zum Aufkommen von Mauerwerksbruch
oder zu den Verwertungsmaoglichkeiten von Recycling-Mauersteinen liegen nicht vor, da
sie laut Dr. Berthold Schafer eine absolute Ausnahme darstellen [40]. Bei einer sorten-
reinen Trennung der Mauerwerksstoffe konnten deutlich mehr Verwertungsmaoglichkei-
ten bestehen. In der Regel werden Mauerwerksstoffe im Downcycling-Prozess zu Zie-
gelrezyklat weiterverarbeitet und als Splitt in Pflanzensubstraten, in Au3enanlagen oder
als Material fir den Bodenaustausch in Trag-, Dran- und Frostschutzschichten mit ei-
nem Anteil von bis zu 30 % eingesetzt. Obwohl es in Deutschland kaum Praxisbeispiele
gibt, kbnnten Mauersteine aus Ziegelrezyklat zwischen 20 % und 60 % des Primarma-
terials ersetzen [3, p. 69]. Ein 6sterreichischer Hersteller, die S-H Betonwerk GmbH, hat
zum Beispiel seit Giber 15 Jahren einen Mauerstein im Sortiment, der zu 70 % aus Zie-
gelsplitt, 10 % aus Bléhton, 7 % aus Kies und 13 % aus Zement besteht [2, p. 255]. In
der Schweiz wurden in den 1990er Jahren Mauersteine unter der Bezeichnung MARO
mit alternativen Rohstoffen nach der Kalksandsteintechnologie fiir den Markt produziert
[2, p. 258]. Die industrielle Weiterverwertung von Porenbeton zur Herstellung von Mau-
ersteinen findet bisher noch nicht im gréReren Mal3stab statt, obwohl Porenbeton die

Ublichen Zuschlagsstoffe ersetzen konnte [3, p. 70].
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2.4.3. Bauabfalle auf Gipsbasis

Bauabfalle auf Gipsbasis

0,7
0,3%

Bauabfille auf

Gipsbasis N— 0,7 Mio. t.
0,299 pro Jahr
40,4%
Im Deponie- und
Auf Deponien beseitigt Bergbau verwertet

0,442
59,6%

Abbildung 7: Kreislaufwirtschaft Bauabféalle auf Gipsbasis [14, pp. 6-8]

Abfalle mit hohem Gipsanteil ohne Verunreinigungen werden in Deutschland in der Ab-
fallkategorie 17 08 02 "Baustoffe auf Gipsbasis" erfasst. Diese Kategorie beinhaltet be-
reits einen bedeutenden Anteil an rickgebauten Platten [2, p. 81]. Laut Abbildung 7
werden die meisten Bauabfalle auf Gipsbasis entweder auf Deponien entsorgt oder im
Deponie- bzw. Bergbau verwendet. Im Jahr 2018 wurde eine Recyclingquote von 4,7%
fur Gipsabfélle im Monitoring-Bericht zur Kreislaufwirtschaft im Bau genannt [18, p. 8].
Diese Daten wurden im Jahr 2020 aufgrund von Unstimmigkeiten zwischen den offizi-

ellen und industriellen Daten nicht mehr veroffentlicht.

Gips wird im Baubereich oft als Bindemittel oder Ausgangsmaterial fiir Gipskartonplat-
ten wegen seiner guten brandschutztechnischen Eigenschaften verwendet. Der Einsatz
von Gips ist auf den Innenbereich beschrankt, da seine Festigkeit durch Feuchtigkeit
beeintrachtigt wird [2, p. 275]. Deutschland kann seinen Bedarf an Baugips selbst de-
cken, wobei etwa 40% aus dem Abbau von Naturgips stammen und der Rest aus dem

Abbau und der Verbrennung fossiler Rohstoffe resultiert, wobei REA-Gips als
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Nebenprodukt der Rauchgasentschwefelung in Braunkohle- und Steinkohlekraftwerken
anfallt [3, p. 81]. Gipsprodukte kdnnen in zwei Kategorien eingeteilt werden: solche, die
auf der Baustelle mit Wasser vermischt und verarbeitet werden, und vorgefertigte Tro-
ckenbauprodukte, die direkt auf der Baustelle verbaut oder auf Unterkonstruktionen
montiert werden. Gips spielt auch bei der Zementherstellung eine Rolle, um das Erstar-
rungsverhalten des Klinkers zu beeinflussen. Im Jahr 2014 betrug der Rohstoffbedarf
fur die Herstellung von Gipsbaustoffen 9 Millionen Tonnen. Die Menge an Gipsbaustof-
fen im bestehenden Gebaudebestand wird auf etwa 200 Millionen Tonnen geschéatzt,
vorausgesetzt, alle eingebauten Gipsbaustoffe sind noch vorhanden. Es ist jedoch
schwer, diese Zahl zu bestatigen, da die Menge an Gipsbaustoffen, die durch den Abriss
aus dem Bestand entfernt wird, nicht bekannt ist [2, pp. 276 - 277]. Gips lasst sich in
sortenreinem Zustand nahezu beliebig oft recyceln. Dadurch wurden in anderen west-

europdaischen Landern bereits Recyclingquoten von tber 40% erreicht [3, p. 81].
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2.4.4. Baustellenabfalle

Baustellenabfille

Auf Deponien beseitigt %2 03  Recycelt
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= istellenabfalle AR
Bauste abfalle u Altholz

= Glas, Kunststoff, Metall und
Dammmaterial
Gemischte Bau- und
Abbruchabfalle

Z 5 96,9%
Einer sonstigen

Verwertung zugefiihrt

Abbildung 8: Kreislaufwirtschaft Baustellenabfélle [14, pp. 6-9]

Die Kategorie "Baustellenabfalle" stellt 6,4% des Gesamtabfallaufkommens dar und be-
inhaltet verschiedene Arten von Abféllen. Gemischte Bau- und Abbruchabfélle machen
etwa 25% des Abfallaufkommens aus, wahrend metallische Abfalle wie Eisen und Stahl
etwa 50% ausmachen. Altholz hat auch einen signifikanten Anteil von 20% am Abfal-
laufkommens. Abfalle aus Glas, Kunststoff, Metall und Dammmaterial sind zusammen-
gefasst und machen 5% des Abfallaufkommens aus [14, pp. 6 - 9]. Aus Abbildung 8
geht hervor, dass die sonstige Verwertung mit tiber 96% den gréf3ten Anteil dieser Ab-
fallgruppe darstellt. Die Beseitigung auf Deponien und das Recycling spielen nur eine
untergeordnete Rolle [14, pp. 6 - 9]. In der folgenden Arbeit wird die Kreislaufwirtschaft
der Baustoffe Stahl, Altholz und Glas genauer betrachtet, aufgrund ihrer Relevanz als

Baustoffe.
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Glas

Im Jahr 2014 wurden rund 0,3 Millionen Tonnen Glasabfalle durch den Bau und Abriss
von Geb&uden generiert, was 9% des Gesamtabfallautkommens entspricht [2, p. 292].
Es gibt zwei Hauptwege fir die Verwendung von Glas in der Bauindustrie. Erstens wird
Behalterglas hergestellt, wobei 90% des verwendeten Behdlterglases recycelt und in
den urspringlichen Kreislauf zurtickgefuhrt werden. Der verbleibende Anteil wird zur
Herstellung von Blahglas flr die Bauindustrie benutzt. Der zweite relevante Produkii-
onsweg ist die Herstellung von Flachglas, das hauptsachlich in konstruktiven Bereichen
eingesetzt wird [17, p. 58]. Bei der Flachglasproduktion werden aufgrund hoher Quali-
tatsanforderungen fast ausschlief3lich interne und sortenreine Glasscherben verwendet,
die aus weiterverarbeitenden Betrieben stammen und bis zu 20% ausmachen. Ge-
mischtes Altglas wird nicht verwendet. Altglas kann als Rohstoff fur die Herstellung von
Glaswolle, Schaumglas, Blahglas und Glasmehl dienen, das in der Ziegelherstellung
oder als Zusatz in Zement oder Beton verwendet wird [2, pp. 293 - 294]. Sowohl fir
Flachglas als auch fur Behalterglas gibt es in Deutschland ein flachendeckendes Netz-
werk fUr die Sammlung, Aufbereitung und Verwertung. Das gesammelte Material wird
in Floatscherben und Flachglasscherben kategorisiert. Floatscherben kénnen ohne wei-
tere Aufbereitung direkt dem Schmelzprozess zugefuhrt werden, wahrend Flachglas-
scherben eine Aufbereitung durchlaufen missen. Die Herstellung von Schaum- und
Blahglas fur die Bauindustrie ist weniger anspruchsvoll und wird bereits in groBem Mal3-
stab mit einem Anteil von Uber 66% Altglas praktiziert [17, p. 58]. Schaumglasplatten,
die als Dammplatten verwendet werden, bestehen bereits zu etwa 70% aus Altglas. Im
Gegensatz dazu kann bei der Herstellung von Schaumglasschotter, der ebenfalls zur

Dammung verwendet wird, ein Anteil von 100% Altglas erreicht werden [3, p. 90].
Stahl

Etwa 85% der im Bauwesen verwendeten Metallbauteile bestehen aus Stahl, was das
Recycling zu einem wichtigen Aspekt macht. Einige europaische Hersteller von Bau-
stahlprodukten haben bereits einen Schrottanteil von bis zu 70%. In Deutschland be-
steht ein flichendeckendes Sammelsystem flr Stahlbauteile, wodurch etwa 88% des
verbauten Stahls recycelt und bis zu 11% wiederverwendet werden kbnnen. Stahl kann
beliebig oft eingeschmolzen und in gleicher Qualitat recycelt werden. Durch Legieren
und Behandeln des Stahls kénnen sogar Produkte von hoherer Qualitat als die Aus-
gangsprodukte hergestellt werden. Im Sinne der Kreislaufwirtschaft ware es
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winschenswert, den Anteil von Stahl in Bauwerken zu erhdhen, und zwar auf Kosten

von mineralischen Stoffen [3, p. 68].
Holz

Holz wird im Bauwesen nicht nur fir Massivbauten genutzt, sondern findet auch Anwen-
dung im Holzfertigbau und bei der Inneneinrichtung [17, p. 61]. Es bietet viele Vorteile
wie geringes Gewicht, was eine Aufstockung von Gebauden ohne bedeutende statische
Veranderungen ermoglicht, und die Erhaltung der Tragfahigkeit bei hohen Temperatu-
ren im Brandfall, was bei Beton und Stahl nicht der Fall ist. Im Hochbau werden ver-
schiedene Konstruktionsarten von Holz eingesetzt, darunter Massivbau, Holzrahmen-
bau, Skelettbau, Hybridbau und Modulbau [19, pp. 19 - 22].

Im Jahr 2012 wurden in Deutschland 13,4 Millionen Kubikmeter Holz im Baubereich
verwendet, zuziglich etwa 3,2 Millionen Kubikmeter Verschnitt. Dabei stellt Schnittholz
mit etwa 60% den grof3ten Anteil, gefolgt von Holzwerkstoffen mit 28% und Holzfaser-
dammplatten mit 14% [17, pp. 6 - 7]. M6belholz, das im Bauwerksinventar vorhanden
ist, spielt in der Betrachtung der Kreislaufwirtschaft im Hochbau keine Rolle, da es in

den kommunalen Abfallentsorgungskreislaufen landet.

Fur das Holz am Ende seiner Nutzungsdauer sind hauptsachlich die stoffliche und ener-
getische Verwertung relevant. Eine Wiederverwendung spielt im Baugewerbe aufgrund
maoglicher Schadstoffprobleme und fehlender Gewahrleistung der baustatischen Eig-
nung eher eine untergeordnete Rolle und findet vornehmlich im privaten Bereich statt
[17, pp. 60 - 63]. Altholz kann entweder stofflich oder energetisch verwertet werden. Es
existieren verschiedene Kategorien fur die stoffliche Verwertung von Altholz, wobei Ka-
tegorie 1 und 2 flr eine hochwertige Verwertung zugelassen sind und Kategorie 3 nur
eingeschrankt. In Deutschland wird jedoch derzeit nur ein Finftel des Altholzes haupt-
sachlich zur Herstellung von Spanplatten vermarktet, obwohl Studien zeigen, dass etwa
75% des Altholzes einer Kaskadennutzung zugefuhrt werden kénnten. Der Grof3teil wird

energetisch verwertet [3, p. 65].
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2.5. Situation in der Praxis

Seit 2020 fordert die EU-Abfallrahmenrichtlinie eine Recyclingquote von 70% fiir Bau-
und Abbruchabfélle, welche durch die Einbeziehung in die Neufassung des Kreislauf-
wirtschaftsgesetzes in deutsches Recht uberfuhrt wurde. Im Jahr 2015 erreichte die
Verwertungsquote bereits 89%, wobei beeindruckende 99% davon stofflich und ledig-
lich 1% energetisch verwertet wurden [11, p. 41]. Gemal Informationen des Umwelt-
bundesamtes hat sich die Recyclingquote tber Jahrzehnte hinweg auf diesem hohen
Niveau konstant gehalten und lag im Jahr 2020 bei 88,2% [12]. Dieser Wert Ubertrifft
bereits deutlich die gesetzlich geforderten 70%. Diese Quote bezieht sich in erster Linie
auf Downcycling-Prozesse, bei denen die Qualitat der recycelten Materialien sinkt. Laut
Statistischem Bundesamt wird das Verwertungsverfahren "Verfullung" (beispielsweise
die Verwendung von Abfall zur Auffillung von Gelande) aus Sicherheitsgrinden im Stra-
Benbau oder zur Landschaftsgestaltung entsprechend der EU-Abfallrahmenrichtlinie in
die Recyclingquote miteinbezogen. Lediglich Abfélle, die energetisch verwertet werden,
flieRen nicht in die Recyclingquote ein. Ab dem Jahr 2020 kam eine modifizierte Berech-
nungsmethode zum Tragen, bei der ausschlie3lich die Mengen berlcksichtigt werden
durfen, die tatsachlich in den Recyclingprozess eingehen, wobei dies nur fiir Siedlungs-
abfalle gilt [13, p. 8].

Recycling-Beton wird in Deutschland bislang nur in sehr geringem Umfang, hauptséch-
lich fur tragende Bauteile, eingesetzt. Es gibt jedoch bereits ausgewahlte Projekte, wie

das folgende Beispiel, die grol3e Mengen an RC-Beton enthalten.

Das neue Kreishaus in Ludwigsburg wurde im Jahr 2017 in zwei Bauabschnitten fertig-
gestellt. Beim Neubau des zweiten Bauabschnitts wurde damals ein einmaliger Umfang
an RC-Beton eingesetzt. Es handelt sich um ein funktionales Verwaltungsgebaude in
Stahlbetonskelettbauweise mit flinf verschiedenen Ebenen. Bei dem Projekt konnte
erstmals ein Bau in RC-Beton mit anspruchsvollen Bauteilen wie Pfahlgriindungen, weit-
gespannten Decken und Kragarmen umgesetzt werden. Durch den Einsatz des RC-
Betons konnten neben der Schonung der Kieslagerstatten und Bauschuttdeponien auch
die Transportwege stark reduziert werden. Die Zuschlagstoffe flir den verwendeten RC-
Beton stammten alle aus dem Grof3raum Ludwigsburg, wodurch sich erhebliche 6kolo-
gische Vorteile gegeniiber dem Einsatz von Normalbeton ergaben [45, p. 460 - 464]. In

der nachfolgenden Abbildung ist ein Bild des Kreishauses Ludwigsburg dargestellt.
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Abbildung 9: Kreishaus Ludwigsburg [45, p. 464]
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3. Verfugbarkeit und Beschaffung von

Sekundarbaustoffen

3.1. Verfugbarkeit und Beschaffung

3.1.1. Boden und Steine

Die aufbereiteten Materialien der Kategorie Boden und Steine kdnnen wie zuvor er-
wahnt aufgrund zu geringer Qualitéat nicht erneut im Hochbau eingesetzt werden. Sie
werden zur Verfullung von Abgrabungen, zur Rekultivierung ehemaliger Tagebaue so-
wie im Erd-, Tief-, Stralen- und Wegebau eingesetzt [40]. Aufgrund der fehlenden Re-

levanz fir den Hochbau wird diese Kategorie nicht weiter beleuchtet.
3.1.2. Bauschutt
RC-Beton

Der aktuelle Marktanteil von RC-Beton liegt bei 7% im Jahr 2022 [40]. Die Verflgbarkeit
der Rohstoffe fir RC-Beton ist stark von der Verfiigbarkeit von Abbruchmaterial abhan-
gig, welches hauptsachlich in Ballungszentren mit dichter Bebauung entsteht. Das Ge-
schaft des Gebaudeabbruchs und der Aufbereitung von Gesteinskérnungen ist in
Deutschland flachendeckend vertreten, je hach Region wird entweder mit stationdren
oder mobilen Aufbereitungsanlagen gearbeitet [39] [40]. Das Recyclinggeschaft in Bay-
ern hat beispielsweise erst in den letzten beiden Jahren deutlichen Zuwachs erfahren.
Aus diesem Grund gibt es in Bayern noch keine stationdren Recyclinganlagen, sondern
nur mobile Aufbereitungsanlagen, was zu Schwierigkeiten in der Beschaffung der Ge-
steinskdrnungen fuhrt. Stationare Anlagen sind fest installiert an einem festen Standort
und sind durch eine gréRere GrolRe und Kapazitat leistungsfahiger als mobile Aufberei-
tungsanlagen. Mobile Aufbereitungsanlagen kénnen an verschiedenen Standorten ein-
gesetzt werden und sind kompakter und transportabler, aber haben oft eine geringere
Verarbeitungskapazitat [39]. Laut Experten gibt es in Bayern nicht geniigend Recycling-
Rohstoffe gibt, um die Nachfrage zu decken [39] [40]. Dies wird sich nach Ansicht Herr
Miedls innerhalb der nachsten zwei Jahre durch die Entstehung stationarer Aufberei-
tungsanlagen l6sen [39]. Hinzu kommt eine Anderung der rechtlichen Regelungen durch

die Ersatzbaustoffverordnung ab dem 1. August 2023, die es den
Verfligbarkeit und Beschaffung von Sekundérbaustoffen

25



Recyclingunternehmen erschwert, einen Produktstatus fur recycelte Gesteinskdrnun-
gen zu erlangen. Daher kdnnen die Kornungen vorerst nicht zur Herstellung von RC-
Beton verwendet werden und mussen stattdessen in anderen Bereichen, wie zum Bei-
spiel in ungebundenen Schichten im StralRenbau, eingesetzt werden [39]. Dadurch wer-
den voraussichtlich Engpéasse in der Verfiigbarkeit von recycelten Gesteinskérnungen
entstehen, bis die rechtlichen Fragen geklart sind. Diese Gesetzgebung wurde auch in
den anderen Bundeslandern umgesetzt, aber nach seiner Meinung gab es dort elegan-

tere Losungen, die zu keinen vergleichbaren Engpassen wie in Bayern fihren werden.

In Berlin hingegen gibt es ein flichendeckendes Netzwerk von stationdren Recycling-
unternehmen in der Umgebung der Stadt, sodass die Nachfrage gedeckt werden kann
[39]. Dies liegt an dem geologisch bedingten Kiesmangel in Berlin, weshalb hier schon
frih mit der Wiederverwertung von Gesteinskérnungen begonnen wurde. Durch das be-
stehende Netzwerk von Aufbereitungsunternehmen bewegt sich der Preis fir Recycling-
Beton in Berlin, im Gegensatz zu Bayern, bereits weitgehend in Richtung der Preisneut-
ralitat [39]. Allerdings spielen bei RC-Beton noch veranderte Logistik- und Uberwa-
chungskosten eine Rolle in der Preisbildung, die beim herkémmlichen Beton entfallen
[39].

Ein weiteres Problem bei der Beschaffung der bendtigten Gesteinskdrnungen fir RC-
Beton ist die Konkurrenz um die Kérnungen zwischen Hoch-, Stral3en- und Erdbau [40].
Die Kdrnungen werden auch im StraBen- und Erdbau fir die Verfillung benétigt,
wodurch bereits langjahrige Geschéftsbeziehungen zwischen Strallenbau- und Recyc-
lingunternehmen bestehen. Aufgrund des hohen Rohstoffbedarfs von 38,7 Mio. t. im
StraRenbau und 17,7 Mio. t. im Erdbau, bei einer Gesamtmenge von 76,9 Mio. t. Re-
cycling-Baustoffen im Jahr 2020 [14, p. 11] gibt es erhebliche Konkurrenz um die Ge-
steinskdrnungen, was oft zu Knappheiten fuhren kann [41]. Laut Herrn Dr. Schafers
wurde der hohe Rohstoffbedarf im StraBenbau dazu fuhren, dass eine Nutzung der Ge-
steinskdrnungen im RC-Beton lediglich eine Umlenkung der Sekundarbaustoffe aus
dem Stral’enbau darstellen. Die bestehende Licke misste mit dem Einsatz von Primér-

rohstoffen geschlossen werden [40].
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Beispielprojekt RC-Beton in Regensburg

Zur besseren Veranschaulichung der Beschaffung von RC-Beton wurde ein Beispiel-
projekt zum Bau eines Hauses mit RC ausgearbeitet. Fur dieses Projekt werden 600 m3
RC-Beton der Festigkeitsklasse C30/37 am Standort Bukaresterstral3e 1 in Regensburg
bendtigt. Mit diesen Daten wurden die Preise und Lieferzeiten verschiedener RC-Beton-
Anbieter verglichen. Bei diesem Projekt wurden regionale Transportbetonhersteller die
ebenfalls RC-Beton im Angebot besitzen sowie der RC-Beton der Bauteilbérse mitei-
nander verglichen. Von den flinf regional ansassigen Transportbetonunternehmen bie-
ten zwei der Unternehmen RC-Beton an. Dies sind einmal das Unternehmen Heidelber-
ger Beton Donau-Naab der Heidelberger Materials und die BERGER Beton SE der
BERGER Gruppe. Zur genauen Untersuchung der Beschaffung des Betons wurde ein

Interview mit Herrn Klaus Miedl der Firma BERGER Beton gefihrt.

Fur das Beispielprojekt in Regensburg wirde die Firma BERGER Beton die benétigten
recycelten Gesteinskdrnungen von einer lokalen Abbruchstelle einer ehemaligen Ka-
serne in der Nahe der Bukaresterstra3e beziehen. Die Entfernung zwischen der Ab-
bruchstelle und der geplanten Baustelle ist in der untenstehenden Abbildung 10 darge-
stellt. Dort arbeiten sie mit einem lokalen Recyclingunternehmen zusammen, das die
abgebrochenen Gesteinskérnungen, die unter den Abfallschltissel 170101 fallen, in ei-
ner mobilen Aufbereitungsstation wieder herrichten. Die mobile Aufbereitungsstation er-
maoglicht, den gesamten Vorgang, bestehend aus dem Brechen, Sieben und Separieren
der abgebrochenen Gesteinskérnungen, lokal auf der Baustelle auszufiihren. Diese auf-
bereiteten Kérnungen missen zuerst zertifiziert werden, da sie vor der Zertifizierung
noch als Abfall gelten, bevor sie wieder in einem neuen Bauprojekt eingesetzt werden
kénnen. Diese Zertifizierung geschieht im Falle des Beispielprojekts ebenfalls auf der
Baustelle der ehemaligen Kaserne. In Regensburg geschieht die gesamte Aufbereitung
von Gesteinskdrnungen mobil auf den jeweiligen Abbruchstellen, da sich hier noch
keine stationdren Recyclingunternehmen niedergelassen haben. Aufgrund der Koordi-
nation der Stoffstrome und der Zertifizierung der aufbereiteten Gesteinskérnungen be-
notigt ein Projekt mit den oben beschriebenen Eckpunkten eine Lieferzeit von sieben
bis acht Wochen laut Herrn Miedls Angaben. Der Preis fiir die Lieferung des Recycling-
betons liegt 12 bis 14 Euro pro Kubikmeter tiber dem Preis des herkdmmlichen Trans-
portbetons [39]. Der Betonpreis flir herkdmmlichen Transportbeton fiir den AufZenbe-
reich liegt bei der zuvor genannten Festigkeitsklasse ungefahr bei 176-178 Euro, der fur

RC-Beton bei 188-192 Euro [44]. Dies wirde fur das Beispielprojekt in Regensburg
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einen Kostenaufpreis von 7.200 bis 8.400 Euro bedeuten. Die Heidelberger Materials
besitzen ebenfalls RC-Beton in ihren Preislisten, jedoch ist sich Herr Miedl Uber eine
maogliche Lieferung unsicher. Auf eine Anfrage bezlglich des Projekts wurde keine Ant-
wort gegeben. Ebenso verhielt es sich mit der Bauteilbérse Restado, weshalb hierfir
ebenfalls keine Aussage uber eine mdgliche Lieferung von Recyclingbeton getroffen
werden kann [39].

Bukarester

Ehemalige
Kaserne
»

PLKEPrinz
N3 ‘Leoéulﬁg Kaserne ¢

R
X

Abbildung 10: Entfernung zwischen Abbruchstelle und Beispielprojekt
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Ziegel

Recycling-Mauerwerksstoffe sind nach Angaben von Herrn Dr. Schéafer eine absolute
Ausnahme. Hierzu liegen weder zum Anfall von Mauerwerksbruch in den verschiedenen
Fraktionen noch zu den Verwertungspotenzialen Daten vor. Das Verwertungspotenzial
besteht hauptséchlich darin, dass ganze Bauteile wiederverwendet werden, was Uber
die Bauteilbdrsen Restado und bauteilnetz e. V. méglich gemacht wird [40]. Es gibt trotz-
dem Unternehmen wie die Firma Leipfinger Bader, die RC-Ziegel herstellen. Dafir
wurde ein Interview mit Herrn Markus Gander von Leipfinger Bader zur Untersuchung

der Verfugbarkeit der Baustoffe gefuhrt.

Das Unternehmen produziert Ziegel mit einem Anteil bis zu 60% Holzwolle als Fullstoff,
um den Ziegelanteil zu reduzieren. Dabei handelt es sich um Altholz, das aus der Holz-
werkstoff- und Spanplattenindustrie anfallt. Durch das Holz kann der bendtigte Ziegelan-
teil reduziert werden, und es entstehen warmetechnische Vorteile gegentiber den klas-
sischen Ziegeln. Die Firma stellt auch RC-Ziegel her, die komplett aus produktionsinter-
nen Ziegelabféllen bestehen. Jedoch handelt es sich dabei um eine zu vernachlassi-
gende Menge. Am Lebensende werden die Ziegel der Firma Leipfinger Bader vom Her-
steller zuriickgenommen und zu Ziegelsplitt fir die Bepflanzung von Dachern verarbei-
tet. Sie kdnnen aufgrund von Verunreinigungen nicht mehr zur erneuten Ziegelproduk-

tion verwendet werden [43].

Zu genaueren Untersuchung der Verfiigbarkeit der ganzen Ziegel wurde das Angebot
der zuvor genannten Bauteilbdrsen verglichen. Auf der Plattform Restado gibt es 26
verschiedene Angebote flr historische und gebrauchte Ziegelsteine, die deutschland-
weit verfligbar und lieferbar sind. Hierbei liegen die Angebote im Bereich zwischen hun-
dert und mehreren hunderttausend Ziegelsteinen, die von den verschiedenen Handlern
angeboten werden. Die Bauteilb6érsen des bauteilnetz e. V. bieten die Ziegelsteine in
deutlich geringeren Mengen als die Plattform Restado an [28]. Die Bérse Berlin-Bran-
denburg bietet 21 Treffer in der Kategorie Ziegel, davon hauptsachlich Firstziegel, die
von verschiedenen Anbietern im zweistelligen Bereich angeboten werden. Bei den Mau-
ersteinen liegt das gréf3te Angebot eines Handlers bei 8197 Stiick [22]. Die Borse Bre-
men bietet nur sechs Treffer in der gleichen Kategorie an, bei denen die Mengenanzahl
zwischen einem und 100 Stiick liegt [23]. Bei den Boérsen Gronau, Herzogenrath und
Hannover gibt es keine Treffer in der jeweiligen Suche [25] [26] [24]. Die Plattform Cyrkl
bietet keine historischen Ziegel oder Mauerwerksbruch in Deutschland an. Es bestehen
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jedoch Angebote von Handlern in der Slowakei recycelten Mauerwerksbruch in der Gro-

Renordnung zwischen 300 und 5000 Tonnen zu kaufen [30].

Bauteilborse

Anzahl der Angebote

Gesamtanzahl der Ziegel

Restado 26 1 755518
Berlin-Brandenburg 21 47 031
Bremen 6 177

Tabelle 1: Angebotsvergleich Ziegel der Bauteilbdrsen (Stand: 22.05.2023)

3.1.3. Bauabfalle auf Gipsbasis

Gips

Bei der Betrachtung von Sekundarbaustoffen im Gipskreislauf muss die Verwendung
und Verflugbarkeit des REA-Gipses untersucht werden. Dieser zahlt wie oben definiert
als Sekundarbaustoff dadurch, dass er bei der Rauchgasentschwefelung als Nebenpro-
dukt entnommen wird [3, p. 81]. Der Uberwiegende Anteil von 81,5% stammt im Jahr
2019 aus Braunkohlekraftwerken. In den Jahren zwischen 2005 und 2018 wurde dieser
konstant mit rund 6,9 Millionen Tonnen jahrlich eingesetzt, im Jahr 2019 fiel die Nach-
frage auf 5,2 Mio. Tonnen mit einer Inlandsnachfrage von ungefahr 4,0 Mio. Tonnen.
Die zukinftige Entwicklung der REA-Gips-Erzeugung hangt in Deutschland von der
Stromerzeugung von Stein- und Braunkohlekraftwerken ab und kann sich durch Einhal-
ten des geplanten Kohleausstiegs in Deutschland bereits Anfang der 30er Jahre auf Null
reduzieren. Das schrittweise Absinken der Produktionsmengen von 3,3 Mio. Tonnen im
Jahr 2025 auf geplanten 0,3 Millionen Tonnen im Jahr 2030 musste bei unveranderter
Nachfrage kompensiert werden [32, p. 47]. Dies ware nur durch Naturgips, RC-Gips
oder importierten REA-Gips mdglich. Das Importieren dirfte sich nach Angaben der
Rohstoffstudie als schwierig gestalten, da Deutschland als Hauptexporteur im européi-
schen Markt zahlt und die Nachfrage im Ausland ebenfalls hoch bleiben diirfte. Das

Aufkommen an recycelbaren Gipsabfallen ist ebenfalls in Deutschland gering, wodurch
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die aus dem Recycling gewinnbare Menge bei weitem nicht grofl3 genug sein wird, um
die wegfallende REA-Gipsmenge zu kompensieren. Beispielsweise belief sich die im
Jahr 2019 gewonnene Menge an RC-Gips auf 44799 Tonnen [32, p. 47].

3.1.4. Baustellenabfalle
Glas

Wie zuvor erwédhnt, wird das in der Bauindustrie verwendete Glas in zwei unterschiedli-
chen Herstellungswegen erzeugt. Die Herstellung von Flachglas verwendet aufgrund
der hohen Qualitatsanforderungen einen hohen Anteil von Eigenscherben, die aus einer
Floathitte, der Produktionsstelle von Flachglas, als Verluste, oder aus einem Glasver-
edlungsbetrieb als Verschnitt anfallen. Es kommen ebenso Fremdscherben, die von
Flachglasrecyclern zugekauft werden, oder Scherben, die als Verluste bei der Glasver-
arbeitung anfallen, zum Einsatz. Fur das Recycling von Flachglas Abfallen besteht eine
landesweite Sammelinfrastruktur, um die Scherben ohne zuséatzliche Verunreinigungen
zu den Recyclern zu bringen. Dort werden Fremdstoffe entfernt und die Scherben auf
verschiedene Gréf3en gebrochen, die, abhangig der Eingangsqualitat, fur die jeweiligen
Verfahren als Rezyklate zum Einsatz kommen kdénnen. Dabei ist es wichtig, die Trans-
portwege so gering wie moglich zu halten, da die Transportkosten bei den Glas Rezyk-
laten bis zu einem Drittel der Gesamtkosten ausmachen kénnen. Auf der nachfolgenden
Seite wird das Stoffstrommodell von Flachglas in der Bauindustrie dargestellt. Dabei
wurden im Jahr 2016 insgesamt 900.000 Tonnen an Flachglas in der Geb&udehille
installiert. Die Zahl wird in Zukunft wahrscheinlich aufgrund des Trends zum ressour-
ceneffizienten Bauen noch weiter ansteigen. Es fielen ungeféahr 500.000 Tonnen Abfélle
von Flachglas an, wovon ungeféahr ein Drittel wahrend der Herstellung entstand und
zwei Drittel aus dem Abbruch von Gebauden. Bei den Rezyklaten der Flachglasrecycler
konnten nur 11% aufgrund der zu geringen Qualitéat der Flachglasherstellung zuriickge-
fuhrt werden. Die Halfte wurde zur Herstellung von Behélterglas eingesetzt, die restli-
chen 30% zur Herstellung von Mineralwolle, Glasperlen und Glasmehl. Die Trennung
des Glases und Fensterrahmens stellt einen grolien Aufwand dar und muss manuell
durch Ausglasen oder Ausschlagen des Flachglases aus dem Rahmen erfolgen. Diese
Tatsache ist dadurch bedingt, dass der Grof3teil der Recyclingbetriebe nur Fenster ohne

Glasanteil annimmt. Eine Annahme der Fenster inklusive Glas wirde aufgrund des
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hohen Gewichtanteils des Fensters deutlich erhdhte Transportkosten bedeuten. In
Deutschland werden 90% der anfallenden Flachglasscherben recycelt, von denen, wie
unten dargestellt, der gréf3te Teil in die Behalterglas und Dammstoffindustrie gehen und
nur etwa 10% des Flachglases aufgrund der hohen Anforderungen einen closed-loop
bilden kdnnen. Der Forschungsbericht Flachglasrecycling konnte keine leicht zu veran-
dernden StellgroRen ausmachen, bei denen der Anteil des Flachglases das einen
closed-loop bildet, auf einfache Weise erhéht werden kann. Das wird zum einen durch
den grof3en bestehenden Bedarf an Scherben fiir die Behalterglasindustrie bedingt, zum
anderen durch die hohen Qualitdtsanforderungen, die bei der Herstellung von Flachglas
bestehen [33, pp. 5 - 7].
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Abbildung 11: Kreislaufwirtschaft Flachglas [33, p. 9]
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Stahl

Das Stahlwerk Thiringen ist ein international agierendes Stahlwerk, welches fur die
Nutzung von 100% Schrottanteil zur Produktion ihres Stahls bekannt ist. 30% ihres pro-
duzierten Stahls bleibt in Deutschland, die restlichen 70% werden in andere Lander ex-
portiert. Das Unternehmen produziert Stahl, der in den Bereichen Hoch- und Tiefbau,
Infrastruktur, Maschinen und Anlagenbau, Nutzfahrzeugbau und Offshore Wind/So-
lar/Gas und Ol verwendet wird. Der in Deutschland verbaute Stahl wird auf zwei Wege
produziert. Zum einen besteht die Hochofen Route, bei denen ungeféhr 20% Schrott im
Produktionsprozess eingesetzt werden kann, mit der Produktion von Flachstahl, Bleche,
Edelstahl, Rohre und Profilstahl. Als anderer Produktionsweg wird der Stahl durch einen
Elektroofen gebrannt, womit Betonstahl, Walzdraht, Profilstahl, Qualitatsstahl und Stab-
stahl produziert, werden [34]. Nach Angaben von Herrn Wendler wird der Stahl, zusam-
men mit den anderen Metallen, nach Abbruch eines Gebaudes zu einem Schrotthandler
gebracht. Dieser bereitet die Metalle sortenrein auf, von denen das Stahlwerk dann ih-
ren Schrott einkauft und in ihrem Werk verarbeitet. In Deutschland gibt es ungefahr 6000
Schrotthéandler. Das Hauptaugenmerk liegt seinen Angaben nach auf flnf bis sechs gro-
Ben Schrotthandlern, die Uber 80% des deutschen Schrotthandels ausmachen. Das
Stahlwerk Thiringen bezieht seinen Schrott von Handlern im Umkreis von 300 km.
Stahlwerke, die nicht im Inland, sondern in Hafennahe liegen, beziehen ihren Schrott
haufig aus anderen Landern, wie der Tirkei. Die Verflugbarkeit des Schrottes zur Ver-
arbeitung ist nach seinen Angaben kein Problem, es besteht immer gentigend Angebot
zum Einkauf. Ausschlaggebend ist die Frage des Preises, ob die Stahlverarbeitung wirt-
schaftlich ist. Schrott wird mittlerweile international an der Bérse gehandelt, wodurch
ebenfalls Spekulation eine Rolle spielt und ein guter Zeitpunkt zum Kauf gefunden wer-
den muss. Das Stahlwerk Thiringen hatte in den letzten 30 Jahren keine Probleme in
der Beschaffung von Schrott. Es gibt aber Werke, die durch einen zu hohen Schrottpreis
stillstehen. Seiner Meinung nach ist im Moment nicht genug Schrott verfligbar, um den
Kreislauf im deutschen Hochbau vollstandig zu decken, was auch an der oben genann-
ten Hochofenroute liegt, die von integrierten Werken durchgeftihrt wird und nur um die
20% Schrottanteil zur Stahlproduktion einsetzt. Bei dieser Route wird der Stahl noch
aus Eisenerz produziert, was langfristig aus technologischen Griinden nicht schnell um-

gestellt werden kann.

Die Rohstahlproduktion liegt in Deutschland bei knapp 43 Millionen Tonnen pro Jahr,

der durchschnittliche Stahlschrotteinsatz lag bei knapp 19 Millionen Tonnen, daraus
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entsteht eine Schrotteinsatzquote von ungeféhr 44%. Die restlichen 56% miissen dem
Kreislauf jahrlich durch die Produktion Uber Eisenerz neu hinzugefiihrt werden. Deutsch-
land liegt beim Stahlschrotteinsatz im internationalen Mittelfeld. Italien ist mit einer
Schrotteinsatzquote von 90% an der Spitze [35, p. 52]. Nach Ansicht Herrn Wendlers
kann die Kreislaufwirtschaft in der Stahlproduktion fiir den deutschen Hochbau aufgrund
der technologischen Barrieren in der Hochofenroute noch auf langere Sicht nicht ge-
schlossen werden. Es besteht die Mdglichkeit, die CO»-Emissionen durch Reduktion der
Transportwege des benétigten Schrotts, Umstellung der Stahlwerke von der Hochofen-
route auf Elektroofen und dem Einsatz griiner Energien zum Betreiben der Elektroofen

des Stahlwerks, weiter zu minimieren [42].

Schrott 19 Mio. t

Rohstahl-
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Abbildung 12: Kreislaufwirtschaft Rohstahl [35, p. 52]
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Holz

Beim Holzbau haben verschiedene Faktoren einen Einfluss auf die mogliche Wieder-
verwendung. Zum einen spielt die Beschaffenheit des Holzes in den verschiedenen
Schichten eine Rolle, da die einzelnen Holzschichten jeweils eine bestimmte Lebens-
dauer aufweisen, die nicht tUberschritten werden darf. Gegebenenfalls missen Schich-
ten miteinander verbunden werden, um die Stabilitat gewahrleisten zu kénnen. Die Lo-
kalitdt des Grundstiicks zur Vermeidung von langen Transportwegen, sowie die Struktur
des Gebaudes spielen ebenfalls eine grofRe Rolle bei der Wiederverwendung des Hol-
zes. Zudem ist der Einsatz von Konservierungsmitteln am Holz von Bedeutung, sowie
die Oberflachenbeschichtung der Raumschicht [19, pp. 24 - 27].

Die Wiederverwendung beim Holzbau erfordert eine sorgféltige Planung der Arbeits-
schritte, um die Baumaterialien oder Bauteile sorgféltig zu demontieren. Die Materialien
mussen getrennt oder bauteilbezogen riickgebaut werden und nach Beschaffenheit,
Qualitat und Eignung dokumentiert werden. AnschlieRend erfolgt der Transport zu einer
Lagerstelle, um dort eine Reinigung des Materials durchzufiihren, eventuell beschadigte
Stellen zu reparieren und das Material auf eine Wiederverwendung vorzubereiten [19,
p. 55]. Die Wiederverwendung von Konstruktionsholz kommt im Baubetrieb aufgrund
des hohen bendétigten Aufwands, moglicher Schadstoffproblematiken und oftmals man-
gelnder ausreichender Gewahrleistung der statischen Eignung nicht zur Anwendung,
sondern findet lediglich im privaten Bereich statt [17, p. 63]. Beim Recycling des Holzes
wird das Gebaude in der Regel durch groRe Maschinen wie Baggern abgerissen, da
dort der Zustand der Materialien im Gegensatz zur Wiederverwendung eine untergeord-
nete Rolle spielt. Der Abtransport der Materialien zur Recyclingstelle erfolgt im Regelfall
durch Mulden. Im Recyclingzentrum werden die Materialien sortiert, gereinigt und ver-
arbeitet. Das recycelte Material wird dem Herstellungsprozess entweder als Zusatzma-

terial hinzugefiigt oder als vollwertiges Rezyklat verwendet [19, p. 56].

Das jahrliche Gesamtpotenzial des Altholzaufkommens kann fur Deutschland auf rund
10 Millionen Tonnen geschéatzt werden, darunter wird ein Export von etwa 1,8 Millionen
Tonnen und einen Import von 3,2 Millionen Tonnen recyclingfahigen Materials mitein-
bezogen. Altholz wird in vier Kategorien unterteilt, von denen sich nur das qualitativ
hochwertige Material fiir das Recycling eignet, der Rest wird der energetischen Verwer-
tung zugefiihrt. Die getrennte Erfassung von Altholz konnte in den letzten Jahren be-
sonders in der Bauindustrie durch den selektiven Riickbau und der Pflicht zur Einhaltung
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der Gewerbeabfallverordnung weiter gesteigert werden. Zudem wird mehr als 70% des
Altholzes durch ein flachendeckendes Netz von primar mittelstandisch gepréagten Sor-
tier- und Aufbereitungsanlagen fir die Verwertung vorbereitet. Ungefahr 1,7 Millionen
Tonnen des Altholzes werden in Form von Recycling durch die Holzwerkstoffindustrie
stofflich verwertet, mit einer steigenden Tendenz. Ungeféhr 5,4 Millionen Tonnen Altholz
werden jahrlich der energetischen Verwertung zugefiihrt. Die Spanplattenindustrie ist
der Hauptabnehmer des recycelten Altholzes. Dabei wird in Deutschland bei der Span-
plattenproduktion mehr als ein Drittel Altholz eingesetzt. Dieser Anteil ist seit 2006 leicht
gestiegen [35, pp. 58 - 59]. Ein geringfugiger Anteil von 0,03% des Produktions-Inputs
von etwa 2,9 Millionen Tonnen wird zur Herstellung von Faserplatten eingesetzt [17, p.
63].
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Abbildung 13: Kreislaufwirtschaft Holz [17, p. 63]
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3.2. Bauteilbdrsen in Deutschland

Bauteilbdrsen sind Plattformen, die den Handel mit gebrauchten Bauteilen erleichtern
und Strategien zur Wieder- und Weiterverwendung férdern. Sie zielen darauf ab, ge-
brauchte Bauteile in ihrer urspringlichen Form wieder zu verwenden. In Deutschland
werden Bauteilbérsen sowohl vom Bundesverband bauteilnetz Deutschland e. V. be-
trieben als auch von privaten Online-Plattformen wie Restado, Baustoffshop.de, Con-
cular und anderen [3, p. 59]. Das Konzept der Bauteilbdrsen basiert darauf, dass Bau-
teile wie Innentiiren, Treppen, Heizkorper, Fenster, Ful3bdden, Balkonbristungen,
Dachziegel, Gasthermen, Beschlage, Sanitarkeramik, Pflastersteine, Sockelsteine und
sogar ganze Industriehallen vor dem Abriss demontiert und/oder vermittelt werden.
Diese Bauteile werden bereits lange vor dem Abriss erfasst und in einem 6ffentlich zu-
ganglichen Bauteilkatalog katalogisiert, um potenzielle zukinftige Kaufer anzuspre-
chen. Vor dem Abriss werden die markierten und gelisteten Bauteile ausgebaut und fir
den Transport vorbereitet. Der Transport kann entweder direkt durch das Abrissunter-
nehmen oder durch einen externen Transportdienstleister erfolgen. Nach dem Ausbau
werden die Bauteile entweder direkt an einen neuen Abnehmer geliefert oder zu einer
zentralen Lagerstelle fur Bauteile gebracht. Die Bauteilbdrsen bieten somit eine Mdog-
lichkeit, gebrauchte Bauteile effizient zu vermitteln und deren Wiederverwendung zu
foérdern. Dadurch kénnen Ressourcen eingespart und der Abfall reduziert werden [21,
p. 35].

3.2.1. Bauteilbdrsen des Bundesverbandes bauteilnetz Deutschland e. V.

Der Praxisbericht von Dechantsreiter illustriert die Entwicklung eines bundesweiten
Netzwerks fur den Verkauf von wiederverwendbaren Bauteilen in Deutschland im Zeit-
raum von 2006 bis 2009. Dieses Netzwerk operiert unter dem Dachverband "bauteilnetz
Deutschland e. V.". Im Jahr 2009 gab es insgesamt 13 Bauteilbdrsen an verschiedenen
Standorten im ganzen Land. Leider sind heute nur noch 5 Standorte aktiv, hauptsachlich
aufgrund einer Kirzung der finanziellen Unterstiitzung durch die deutsche Bundesstif-
tung Umwelt um 65%. Die verbleibenden Bauteilb6rsen befinden sich in Berlin-Bran-
denburg, Bremen, Gronau, Hannover und Herzogenrath. Gemaf den Verkaufszahlen
von 2016 verkaufen Bauteilbdrsen durchschnittlich etwa 2000 bis 2500 Bauteilposten
pro Jahr, wobei ein Posten mehrere Teile enthalten kann. Dies fuhrt dazu, dass pro

Standort und Jahr etwa 140 Tonnen Bauabfall vermieden werden kénnen. Die am
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meisten nachgefragten Bauteile sind Innentiiren, insbesondere mit einem Anteil von
etwa 75%, gefolgt von Fenstern, Sanitarprodukten und Heizkdrpern [21, pp. 23 - 25].
Die Websites der verschiedenen Bauteilbérsen haben einen ahnlichen Aufbau und bie-
ten eine Suchleiste, in der verschiedene Kategorien angegeben werden kdnnen. Es
kénnen auch allgemeine Informationen wie Preis, Menge, Zustand, Baujahr und Mal3e
angegeben werden. Die Suchergebnisse zeigen sowohl die allgemeinen Daten als auch
ein Bild des Objekts [21, pp. 80 - 81]. Die Bauteilbérsen sind in Kategorien wie Tu-
ren/Tore, Fenster, Treppen, Béden, Wéande/Dach, Elektro, Heizung/Liftung, Sanitar,
Kiche, Innenraum, Aul3enbereich, Gebédude und Verschiedenes unterteilt. Die angebo-
tenen Artikel kdnnen nur am jeweiligen Standort abgeholt werden. Ein Versand der Bau-
produkte an Kunden ist nicht vorgesehen. Jede Website verfiigt jedoch tber ein Kon-
taktformular, Gber das Kunden Absprachen mit den Betreibern treffen kbnnen. Es ist
auch madglich, eine Reservierung fur ein gewiinschtes Produkt per E-Mail an den Betrei-

ber der Bauteilbdrse vorzunehmen.
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Bauteilbdrse |Ture/Tore Fenster |Treppen |Bdden Wande/Dach |Elektro |Ver-
schiede-
nes

Berlin-Bran- | 972 223 62 40 87 1 0

denburg

Bremen 798 264 151 37 55 33 43

Hannover 4 3 1 0 31 11 0

Gronau 0 0 0 0 1 0 0

Herzogenrath | 46 64 0 6 0 10 0

Bauteilbdrse | Heizung/Luf- | Sanitar Kiche Innen- Auf3en Ge- Gesamt

tung raum baude

Berlin-Bran- |1 15 0 10 0 0 1411

denburg

Bremen 64 113 5 75 53 2 1693

Hannover 3 2 0 4 0 0 59

Gronau 0 2 0 0 0 0 3

Herzogenrath |0 39 0 11 0 0 176

Tabelle 2: Angebotsvergleich Bauteilbdrsen bauteilnetz e. V. (Stand: 22.03.2023)
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Bauteilb6rse Berlin-Brandenburg

Die Bauteilbdrse Berlin-Brandenburg arbeitet eng mit verschiedenen Denkmalamtern,
Stadten und Gemeinden sowie Architekten, Wohnungsbaugenossenschaften, Hand-
werksbetrieben und externen Unternehmen zusammen, die fir Abbruch- und Rickbau-
arbeiten verantwortlich sind. In dieser Region besteht eine stetig wachsende Nachfrage
nach gebrauchten Bauteilen [21, p. 192]. Derzeit sind auf der Website 1411 Eintrage fur
gebrauchte Bauteile gelistet. Die grof3te Kategorie auf der Borse ist "Turen/Tore". Hier
gibt es eine Vielzahl von Tiren, deren Preise meist zwischen 50 und 200 Euro liegen
und die entweder einzeln oder in gréReren Mengen erhdltlich sind. Es gibt jedoch auch
einige auRergewdhnliche antike Tlren, die Gber 1000 Euro kosten, sowie Zubehdr wie
Tarklinken und Tdrknaufe. In der zweitgrof3ten Kategorie "Fenster" werden sowohl
Fenster im Preisbereich von 50 bis 250 Euro als auch antike Fenstergriffe mit einem
durchschnittlichen Preis von 30 Euro aufgefiihrt. Die Kategorie "Béden" umfasst aus-
schlieBlich Fliesen, und in der Kategorie "Wande/Dach" kénnen sowohl Wandfliesen als

auch Dachziegel gefunden werden [22].

Bauteilborse Bremen

Die Bauteilborse Bremen ist mit 1693 Eintragen [23] die gr63te der funf Borsen, basie-
rend auf der aktuellen Anzahl der Angebote. Der Fokus liegt hierbei auf funktionsfahigen
Bauteilen wie Tlren, Treppen, Fenstern usw., die bei Abbrucharbeiten anfallen. Das
Projekt wird derzeit von 6 Mitarbeitern betreut, darunter Architekten, Zimmerer und un-
gelernte Mitarbeiter [21, pp. 192 - 193]. Die Preisgestaltung und das Angebot in den
Kategorien "Turen/Tore" und "Fenster" &hneln denen der Bauteilbérse Berlin-Branden-
burg sehr. Das Angebot an Turgriffen und Fenstergriffen ist bei der Bérse Bremen ver-
gleichsweise gering. In der Kategorie "Treppen" werden sowohl komplette Treppen als
auch einzelne Handlaufe und Antrittspfosten angeboten. Die Kategorie "Sanitar" um-
fasst eine breite Auswahl an Waschbecken, Duschwannen, Bidets und Einzelteilen fir
das Badezimmer. Im Bereich "Elektro" werden ausschlieB3lich Lampen und Leuchten
angeboten. Die Kategorie "Innenraum" umfasst sowohl Weltkarten und Bilder als auch
Mobel und Einzelteile fur die Inneneinrichtung. Fur den "AuRRenbereich" werden Zaune,
Veranden, Fliesen und Gitter angeboten. Zudem findet man auf der Website eine Viel-

zahl verschiedener Heizkorper [23].
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Bauteilb6rse Hannover

Die Bauteilbdrse Hannover ist keine eigenstandige wirtschaftliche Einrichtung, sondern
entstand aus einer Jugendhilfeeinrichtung in Hannover [6, p. 193]. Auf ihrer Website
sind derzeit 59 Angebote gelistet. Das Hauptangebot besteht hauptsachlich aus Diibeln
und Schrauben, es gibt jedoch auch eine kleine Auswahl an Turen, Toren, Steckdosen
und anderen Einzelteilen [24].

Bauteilborse Gronau

Das Angebot der Bauteilbdrse Gronau ist derzeit mit nur drei Eintrdgen am kleinsten.
Zu den drei Eintrdgen gehdren Bauholz, ein Abflussrohr und ein Laborbecken [25]. Der
Bauteilmarkt in Flrchtenfeld bildet die Grundlage flr die Bauteilb6rse, wobei sowohl die
Aufbereitung und Zwischenlagerung von Baustoffen und Bauteilen als auch die Gewin-
nung von Bauteilen aus Baudienstleistungen zur Steigerung der Erlése der Bauteilb6rse
beitragen [21, p. 195].

Bauteilb6rse Herzogenrath

Auf der Bauteilbdrse Herzogenrath sind derzeit 176 Eintrage verfliigbar. Das Angebot
dieser Borse ahnelt sehr den anderen, es werden zusatzlich Holz in verschiedenen
Mengen, Kabel, Steckdosen und Beleuchtung angeboten [26]. Das Projekt wird vom
Forderverein Arbeit und Umwelt betrieben, der sich seit 1993 auf den Verkauf von Werk-
stoffen wie Papier, Pappe, Altkleidern, Schuhen und Gebrauchsmébeln spezialisiert hat.

Im Jahr 2000 wurde die Bauteilbérse als Erganzung gegriindet [21, p. 196].
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3.2.2. Concular und Restado
Concular

Concular ist das Unternehmen, das im Hintergrund der Bauteilbdrse Restado arbeitet
und bietet eine Software zur Bestandserfassung von Gebauden an, die auf den lang-
jahrigen Erfahrungen der Grinder mit der Bauteilbérse Restado basiert. Die Concular
GmbH besteht aus einem 25-kopfigen Team. lhre Software ermdglicht die Kategorisie-
rung der in Gebauden verbauten Materialien vor dem Abbruch, die anschlieRend in einer
Materialdatenbank erfasst und potenziellen Kunden zur Verfigung gestellt werden. Die
Software von Concular ermdglicht die Digitalisierung von Gebauden, die Identifizierung
der verbauten Materialien und die Erfassung dieser Informationen in einzelnen Materi-
alpassen in einer Datenbank. Dadurch kdnnen Architekten, Planer und Kunden tber die
Datenbank auf alle Informationen des Gebaudes zugreifen und bereits vor dem Abbruch
mit den verbauten Materialien planen. Kunden fur noch eingebaute Materialien kdnnen
identifiziert werden. In Zusammenarbeit mit lokalen Unternehmen tbernimmt Concular
den Ausbau der Materialien vor dem Abbruch, stellt deren Qualitat fest und organisiert
die Lieferung der Baustoffe. Concular bietet auch in einem separaten Onlineshop Bau-
stoffe an, die von ihren eigenen Mitarbeitern bei Hausbegehungen als erhaltenswert
identifiziert wurden. Bei diesen Baustoffen Uberpruft und zertifiziert Concular die Qualitat
[27]. Das Angebot der Bauteilbérse von Concular wird in Tabelle 2 auf S. 30 dargestellt

und mit dem Angebot der Borse Restado verglichen.
Restado

Die Online-Plattform Restado ist Teil der Concular GmbH und ist deutschlandweit der
grofte Handler von Sekundarbaustoffen und -komponenten mit Gber einer Million ange-
botenen Baustoffen. Das Konzept der Bauteilbdrse Restado ist ahnlich wie bei den zu-
vor genannten Bérsen. Die Suche, Einordnung und Katalogisierung der verschiedenen
Bauteile und Baustoffe erfolgt sowohl lber das Unternehmen Concular als auch Uber
Einzelpersonen und gewerbliche Handler. Die Baustoffe, die von Concular kategorisiert
und ausgebaut werden, werden sowohl in ihrem eigenen Concular-Bauteilshop als auch
auf Restado angeboten. Auf der Startseite des Restado-Marktplatzes besteht die M6g-
lichkeit, nach spezifischen Baustoffen unter Angabe des Ortes oder der Postleitzahl zu
suchen. Die Baustoffe sind in Kategorien wie Tliren & Zargen, Fenster, Fliesen & Steine,
Dach, Haustechnik & Sanitdr, Rohbau, Fassade, Innenausbau, Garten & Freianlagen

sowie Werkzeuge & Maschinen unterteilt. Es besteht auch die Mdéglichkeit, Recycling-
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Beton je nach Baustellenlage tber die Website zu bestellen. Das Netzwerk fur die Ver-
fugbarkeit der Baustoffe erstreckt sich flachendeckend uber alle Stadte Deutschlands
und umfasst zwischen 70 und 400 Baustoffe pro Stadt. Die Bauteile und Baustoffe wer-
den teilweise einzeln oder in groReren Mengen angeboten. Interessierte missen eine
Anfrage an den Verk&ufer Uber das Portal stellen, indem sie ihre E-Mail-Adresse ange-
ben und gegebenenfalls weitere Informationen geben oder Fragen beantworten. Fir
jedes Produkt werden neben einem oder mehreren Produktbildern auch der Preis, eine
Beschreibung, die Mindestbestellmenge, die Verflgbarkeit, die Antwortzeit des Verkau-
fers und der Standort des Verkaufers angezeigt, sodass eine Selbstabholung nach Ab-
sprache maoglich ist. Die Seite bietet auch die Mdglichkeit, Baustoffe selbst einzustellen,
indem man die Bezeichnung, Kategorie, den Zustand, Produktbilder und Angaben zur
eigenen Person angibt. Der Ablauf &hnelt dem Verkauf eines Produkts auf eBay [28].
Die folgende Tabelle vergleicht und listet die Anzahl der angebotenen Sekundérbau-
stoffe auf den Plattformen Restado und Concular auf. Es ist wichtig zu beachten, dass
es sich in den meisten Kategorien um Einzelangebote handelt, die nicht in gro3en Men-
gen bestellt werden kénnen. Auf den Plattformen ist es teilweise mdglich, gréRere Men-
gen verschiedener Baustoffe wie Holz, Spanplatten, Mauersteine und Ziegel zu erhal-
ten, jedoch sind die meisten Angebote nur in kleinen Stiickzahlen verfligbar. Es ist auch
zu erkennen, dass das Angebot von Concular nur einen kleinen Teil der Baustoffe im

Vergleich zu den Materialien ausmacht, die auf Restado angeboten werden.
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Plattform Ture/Tore Fenster Dach Haustech- |FlieBen & Fassade

nik und Steine

Sanitar
Restado 772 766 407 933 684 395
Concular 90 21 1 38 2 32

Rohbau Innenaus- |Garten & Werkzeuge | Einrichtung
bau Freianla- & Maschi-
gen nen

Restado 544 1056 371 167 0
Concular 21 52 0 13 45

Tabelle 3: Anzahl der angebotenen Sekundarbaustoffe der Plattformen Restado [28] und Concular [27]

3.2.3. Unternehmerverband Historische Baustoffe e. V.

Der Unternehmerverband Historische Baustoffe e. V. ist ein Zusammenschluss von An-
bietern historischer Baustoffe und Baumaterialien zur Wiederverwendung. Die Webseite
dieses Verbandes bietet sowohl maf3gefertigte Einzelteile wie Fenster, Turen, Treppen
und Torboégen, als auch Massenbaustoffe wie Ziegelprodukte, Holzer oder Natursteine
an. Aktuell besteht der Verband aus 30 Handlern fir historische Bauprodukte, die
deutschlandweit vertreten sind. Einige dieser Handler haben ihren Sitz in Baden-Wrt-
temberg (acht), Niedersachsen (finf) und Bayern (vier). Die Mitglieder umfassen sowohl
Unternehmer, die sich auf ein bestimmtes Produkt spezialisiert haben, als auch solche,
die ein breites Spektrum historischer Bauprodukte anbieten. Falls Interesse an einem
bestimmten Baustoff besteht, kbnnen Suchanfragen gestellt werden, die eine Beschrei-
bung des gesuchten Gegenstands und persdnliche Kontaktdaten beinhalten. Diese An-
frage wird dann automatisch an alle teilnehmenden Unternehmer weitergeleitet. Es ist
ebenfalls mdglich, als Privatperson eigene Bauprodukte auf der Plattform anzubieten.
Die Responsivitat der Plattform scheint verbessert werden zu kdénnen: Fir diese Arbeit
wurde eine Anfrage auf der Plattform nach verschiedenen Baustoffen gestellt, worauf
keine Antwort gegeben wurde. Daher kann auf das Angebot der Plattform nicht genauer

eingegangen werden [29].
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3.2.4. Cyrkl.com

Cyrkl ist eine digitale Plattform, die &hnlich wie Restado den Handel mit gebrauchten
Baustoffen ermdglicht. Sie gilt als der grof3te Abfallmarktplatz in der EU, mit aktuell
knapp 3.900 online geschalteten Anzeigen und 2,7 Millionen Tonnen verfligbarem Bau-
material. Das Unternehmen bietet einen Marktplatz an, auf dem relevante Baustoffe fiir
den Hochbau in den Kategorien Kunststoffe, Baumaterial, Holz, Metalle und Glas zur
Verfiigung stehen. Cyrkl ist in zehn européischen Landern tatig, wobei das Hauptge-
schaft bisher in Tschechien, Polen und der Slowakei stattfand. Das Geschéft in
Deutschland befindet sich derzeit im Aufbau. Dennoch konnte die Plattform bereits etwa
760 aktive Kunden im DACH-Raum (Deutschland, Osterreich, Schweiz) gewinnen und
z&hlt in ganz Europa tber 10.000 Kunden. Dariiber hinaus bietet Cyrkl auch Beratungs-
leistungen fur Unternehmen an, die ihre Nachhaltigkeitsziele verbessern und ihre Kreis-
laufwirtschaft optimieren mochten [30]. In der nachfolgenden Abbildung wird das Ange-
bot der Plattform Cyrkl fir die Lander Deutschland, Osterreich und der Schweiz vergli-

chen. Niederlande wird nicht aufgefiihrt, da das Unternehmen dort noch nicht aktiv ist.

Cyrkl Kunststoffe |Elektro Baumate- |Holz Metalle Glas Andere
rial

Anzahl Treffer | 162 1 3 5 8 1 10

in DE

Anzahl Treffer |58 0 0 1 1 0 49

in AT

Anzahl Treffer |0 0 0 0 1 0 2

in CH

Tabelle 4: Vergleich des Angebots von Cyrkl in DE, AT, CH [30]

Aus der oben genannten Beschreibung geht hervor, dass das Angebot von Cyrkl in
Deutschland im Vergleich zu Osterreich und der Schweiz am gréRten ist. Dies kénnte
jedoch auch mit der héheren Bevélkerungszahl zusammenhangen. Im Gegensatz zu
Restado, wo auch Einzelpersonen ihre Baustoffe anbieten kénnen, werden auf Cyrkl
hauptséchlich Abfallarten von Unternehmen angeboten. Die angebotenen Mengen rei-
chen von einigen wenigen bis zu mehreren hundert Tonnen.

Im Bereich Kunststoffe werden vor allem Mahlgut aus verschiedenen Plastiksorten, Fo-
lien, Paletten und Plastikgranulat in groBen Mengen angeboten. Im Bereich Elektro-

schrott konnen sowohl kleine als auch groRe Gerate, Lichtquellen oder Bildschirme
Verfligbarkeit und Beschaffung von Sekundérbaustoffen

45



angeboten werden. Die Kategorie Baumaterial umfasst verschiedene Arten von Bauma-
terialien, darunter auch Baustoff-Rezyklate, die typischerweise im Hochbau verwendet
werden.

Im Bereich Holz werden sowohl Paletten (zwischen 500 und 1000 Stiick) als auch Rest-
holz in Mengen von rund 100 Tonnen angeboten. Das Angebot in der Kategorie Metalle
besteht aus Aluminiumgranulat, Titanpulver, Stahlrohren und Stahlstaub, wobei die
Mengen ebenfalls zwischen 100 und 500 Tonnen liegen.

Das deutsche Angebot in der Kategorie "Andere" umfasst recyceltes Gummi, Schleif-
schlamm, Styropor, gemischte Baustellenabfalle, Schiittgut und Kabelummantelungen
[30]. Es ist aufféallig, dass auf Cyrkl im Vergleich zu den zuvor genannten Plattformen
weniger Einzelpersonen ihre Sekundéarbaustoffe anbieten. Dies liegt daran, dass sich
die Plattform hauptsachlich an Unternehmen richtet, die grol3e Mengen an Abféllen oder

Sekundarbaustoffen fur die weitere Verarbeitung bendtigen.
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4. Zusammenfassung der Ergebnisse, Fazit und
Ausblick

4.1. Zusammenfassung der Ergebnisse

Die Kategorie Boden und Steine stellt mit 58,6 % den gré3ten Anteil an Bauabféllen dar.
Uber 75 % dieser Abfalle werden verwertet, hauptsachlich zur Verfillung von Abgra-
bungen und zur Rekultivierung ehemaliger Tagebaue. Etwa 10 % der Boden- und Steine
werden direkt beim Aushub als RC-Baustoffe im Erd-, Tief-, Stral3en- und Wegebau
eingesetzt [14, pp. 6 - 7]. Laut Herr Dr. Schafer konnte dieser Anteil durch eine Aufbe-
reitung des Bodens um etwa 8 bis 10 Millionen Tonnen erhdht werden, allerdings wéare

dies mit erheblichem Aufwand verbunden [40].

Die Kategorie Bauschutt umfasst die Baustoffe Beton, Ziegel, Fliesen und Keramik und
macht 27,2 % der jahrlichen Baustellenabfalle aus, von denen 78,8 % recycelt werden.
Beton stellt den grof3ten Anteil dieser Kategorie dar und weist das grof3te Recyclingpo-
tenzial auf. Etwa 50 % der recycelten Baustoffe werden im StraRenbau, 23 % im Erd-
bau, 7 % im Deponiebau und 20 % in der Asphalt- und Betonherstellung eingesetzt [14,
pp. 10-11]. Die Substitution von natirlichen Gesteinskérnungen durch recycelte Kor-
nungen spielt bei der Betonherstellung aufgrund der grof3en Bedeutung von Beton eine
erhebliche Rolle. Der Einsatz von RC-Beton ist in Deutschland bereits durch Normen
und Richtlinien geregelt [2, pp. 461-462].

Der Marktanteil von RC-Beton liegt derzeit bei 7-8% [40]. Herr Miedl prognostiziert, dass
dieser Marktanteil in Deutschland zukunftig auf 15-25 % steigen wird [39]. Die Verfiig-
barkeit von Gesteinskérnungen flir RC-Beton ist nach Herrn Dr. Liebigs stark lokal be-
grenzt und auf Ballungszentren mit grofiem Abbruchaufkommen beschrankt. Das Ge-
schaft des Gebaudeabbruchs und Recyclings ist deutschlandweit flaichendeckend ver-
treten, allerdings variieren die Netzwerke von Recyclingunternehmen je nach Region
stark [41]. In Berlin gibt es bereits ein flaichendeckendes Netzwerk von stationar ansas-
sigen Recyclingunternehmen, sodass es keine Probleme bei der Beschaffung der be-
notigten Gesteinskdrnung gibt. In Bayern hingegen gibt es keine stationar ansassigen
Recyclingunternehmen, sondern es wird mit mobilen Aufbereitungsanlagen auf den
Baustellen gearbeitet [39]. Ein Beispielprojekt in Regensburg mit einem Bedarf von 600
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m3 RC-Beton der Festigkeitsklasse C30/37 in der Bukarester Stra3e 1 erfordert laut
Herrn Miedl| derzeit, Mitte Juni 2023, eine Lieferzeit von 6-7 Wochen und es ist mit einem
Aufpreis von 12-14 Euro im Vergleich zum herkdmmlichen Beton zu rechnen. Herr Mied|
rechnet auch in Zukunft mit einer Verscharfung der Engpasse bei der Beschaffung von
recycelten Gesteinskdrnungen in Bayern aufgrund einer Anderung der rechtlichen Re-
gelungen ab dem 1. August 2023. Dadurch wird es den Recyclingunternehmen voriber-
gehend erschwert, einen Produktstatus fur die recycelten Gesteinskdrnungen zu erhal-
ten, wodurch diese nicht mehr fir den Einsatz von RC-Beton verwendet werden dirfen
[39]. Diese gesetzliche Anderung betrifft hauptsachlich Bayern, da es je nach Bundes-
land unterschiedliche Umsetzungen der Gesetze gab. Ein weiteres Hindernis bei der
Verfuigbarkeit von Gesteinskdrnungen ist der hohe Bedarf an Kérnungen im Stra3enbau
[40].

Das Recycling von Mauersteinen spielt laut Herrn Dr. Schéafer keine Rolle in der deut-
schen Bauwirtschaft [40]. Es gibt jedoch Unternehmen wie die Firma Leipfinger Bader,
die Sekundarrohstoffe in die Ziegelproduktion integrieren. Sie produzieren Ziegel mit
Holzwolle als Fullstoff, wobei es sich um Altholz aus der Holzwerkstoff- und Spanplat-
tenindustrie handelt. Bei der Verfligbarkeit und Beschaffung von Altholz als Fllstoff gibt
es keine Probleme [43]. Sie kénnen einen sehr kleinen Anteil an Recyclingziegeln her-
stellen, jedoch nur aus internen Produktionsabféllen und nicht aus Baustellenabfallen.
Die auf Baustellen anfallenden Ziegelabfalle werden zu Ziegelsplitt fir die Dachbegri-
nung verarbeitet [43]. Die Wiederverwendung ganzer Ziegel ist ein ideales Anwen-
dungsbeispiel fir Bauteilborsen. Auf der Bauteilbdrse Restado, der grofiten Bauteil-
borse in Deutschland, werden derzeit etwa 1,7 Millionen Ziegel von 26 verschiedenen
Anbietern angeboten (Stand: Mai 2023) [28]. Die zweitgrof3te Bauteilborse, Berlin-Bran-
denburg im Netzwerk bauteilnetz e. V., bietet im Vergleich dazu nur etwa 50.000 Ziegel
von 21 verschiedenen Anbietern an (Stand: Mai 2023) [22].

Der Grol3teil der Baustoffe auf Gipsbasis wird entweder im Deponie- und Bergbau ver-
wendet oder auf Deponien entsorgt [14, p. 8]. Gips wird als Bindemittel oder Ausgangs-
material fir Gipskartonplatten bengétigt. In Deutschland kann der Bedarf an Baugips
selbst gedeckt werden, jedoch stammen etwa 40% aus dem Abbau von Naturgips, wéah-
rend der Rest als REA-Gips als Nebenprodukt der Rauchgasentschwefelung in Kohle-
kraftwerken entsteht [3, p. 81]. Aufgrund der schrittweisen Abschaltung der Kohlekraft-
werke werden auch die zukinftigen Produktionsmengen von REA-Gips schrittweise ab-

nehmen und bis zum Jahr 2030 auf geplante 0,3 Millionen Tonnen sinken. Wenn die
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Nachfrage unverandert bleibt, misste dieser Riickgang durch den verstarkten Einsatz
von Naturgips ausgeglichen werden, da das Importieren von Gips bei gleichbleibender
auslandischer Nachfrage ebenfalls schwierig sein kénnte. Dadurch kénnen in Zukunft
erhebliche Schwierigkeiten bei der Beschaffung von Gips auftreten [32, p. 47].

Die Bauindustrie erzeugte 9% der gesamten Menge an Glasabféllen. In der Flachglas-
produktion kénnen aufgrund der hohen Qualitdtsanforderungen nur bis zu 20% Glas-
scherben eingesetzt werden, die hauptsachlich aus internen Produktionsabféllen und
Abfallen weiterverarbeitender Betriebe stammen [2, pp. 293 - 294]. Der Forschungsbe-
richt zum Flachglasrecycling konnte keine einfach zu &ndernden Parameter identifizie-
ren, um den Anteil des Flachglases im geschlossenen Kreislauf zu erhdhen. Dies ist
einerseits auf den grof3en Bedarf an Scherben fur die Behéalterglasindustrie zu-riickzu-
fuhren, andererseits auf die hohen Qualitatsanforderungen bei der Herstellung von
Flachglas [33, pp. 5 - 7].

Einigen européischen Baustahlherstellern ist es bereits gelungen, Stahl mit einem
Schrottanteil von bis zu 70% einzusetzen, da dieser nahezu beliebig oft ohne Qualitats-
verlust recycelt werden kann [3, p. 68]. Der Schrott wird in Deutschland von einem der
6000 in Deutschland ansassigen Schrotthdndler zu einem an der Borse gehandelten
Preis eingekauft. Die Verfugbarkeit von Schrott kein Problem dar, jedoch kann der ge-
handelte Preis wirtschaftlich unrentabel sein, was zu Engpassen filhren kann. Derzeit
wird in Deutschland etwa 44% Schrott fur die gesamte Rohstahlproduktion verwendet,
die restlichen 56% mussen jahrlich durch die Produktion von Eisenerz in den Kreislauf

eingebracht werden [42].

Holz wird in vielen bautechnischen Bereichen verwendet und kann entweder stofflich
oder energetisch verwertet werden. In Deutschland wird jedoch derzeit nur etwa ein
Funftel des Altholzes hauptsachlich zur Herstellung von Spanplatten verwendet, obwohl
Studien zeigen, dass etwa 75% des Altholzes einer Kaskadennutzung zugefiihrt wer-
den kdnnten. Der GrofR3teil des Altholzes wird energetisch verwertet [3, p. 65]. Die Wie-
derverwendung von Konstruktionsholz ist aufgrund des hohen Aufwands, mdglicher
Schadstoffprobleme und oft fehlender ausreichender Gewahrleistung der statischen
Eignung nicht weit verbreitet und beschrankt sich hauptsachlich auf den privaten Be-
reich. In Deutschland betragt das Gesamtaufkommen an Altholz 10 Millionen Tonnen
pro Jahr, einschlieB3lich eines Imports von 3,2 Millionen Tonnen und eines Exports von
1,8 Millionen Tonnen. Etwa 1,7 Millionen Tonnen Altholz werden durch die
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Holzwerkstoffindustrie recycelt. 5,4 Millionen Tonnen werden energetisch verwertet, wo-
bei etwa 2,9 Millionen Tonnen in der Spanplattenproduktion und ein geringer Anteil von
etwa 900 Tonnen in der Faserplattenindustrie eingesetzt werden [17, p. 63].

Unter den deutschen Bauteilbdrsen ist die Plattform Restado die grof3te. Sie bietet ein
breites Sortiment an Turen, Toren, Fenstern, Dachern, Haustechnik, Fliesen und Stei-
nen, Fassaden, Rohbau, Innenausbau, Garten, Werkzeugen und Einrichtungsgegen-
standen an. In jeder Kategorie gibt es zwischen 167 und 1056 verschiedene Angebote
von Privatpersonen und gewerblichen Handlern. Das Sortiment &hnelt sich zwischen
den Bauteilbdrsen stark. Restado ist eine Tochterfirma von Concular, einem Unterneh-
men, dass sich auf die Software und den Ausbau von Bauteilen spezialisiert [3]. Zusatz-
lich sind die Bauteilbdrsen des Bundesverbands bauteilnetz e. V. in Deutschland von
Bedeutung. Es gibt finf verschiedene Bauteilbérsen, die in verschiedenen Regionen
tatig sind. Die grof3te befindet sich in Berlin-Brandenburg, gefolgt von Bremen, Hanno-
ver, Gronau und Herzogenrath. Das Angebot ist dem von Restado sehr &hnlich [11, pp.
23-25]. Bauteilbtrsen werden hauptsachlich von Privatpersonen genutzt, die nach loka-
len antiken Bauteilen suchen. Die meisten Angebote finden sich in den Kategorien TU-

ren, Tore, Fenster und Ziegel.
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4.2. Fazit und Ausblick

Die vorangegangene Untersuchung hat ergeben, dass Sekundarbaustoffe bereits in vie-
len Bereichen des Hochbaus fest etabliert sind. Stahl dient mit seinem intrinsischen
Wert und seiner hohen Recyclingfahigkeit als Paradebeispiel fiir die Umsetzung einer
Kreislaufwirtschaft in der Bauindustrie. Auch die Kreislaufwirtschaft von Glas ist nahezu
vollstandig, sodass keine Optimierungsfaktoren identifiziert werden konnten. Das grof3te
Potenzial zur Optimierung liegt im Bereich des Betons und insbesondere des RC-Be-
tons. Hier kénnen erhebliche Einsparungen von CO2 und Ressourcen erzielt werden,

indem Gesteinskérnungen durch RC-Kdrnungen substituiert werden.

Der Aufbau eines stationaren Netzwerks von Recyclingunternehmen in allen Ballungs-
zentren ist essenziell, um die Verflugbarkeit und Beschaffung von recycelten Gesteins-
kérnungen zu vereinfachen und zu beschleunigen. Dabei muss ein grof3es Augenmerk
auf die Reduktion der Transportwege gelegt werden, um die damit verbundenen Emis-
sionen zu reduzieren. Die aus der Arbeit gewonnenen Erkenntnisse lber die Verflugbar-
keit und Beschaffung der Gesteinskérnungen fir RC-Beton sind hauptséchlich aussa-
gekréftig fiur die Stadte Berlin und Regensburg bzw. die Region Bayern, da die Aussa-
gen von Experten der in diesen Stadten agierenden Betonunternehmen stammen. Fir
die Situation in den anderen Grof3stddten Deutschlands kann keine verlassliche Aus-
sage Uber die Verfugbarkeit der Gesteinskérnungen getroffen werden. Zudem missen
die Angebote der Bauteilborsen kritisch betrachtet werden, da keine Aussage Uber den
Wechsel der Angebote bzw. den Verkauf der Bauteile aufgrund der fehlenden Daten
getroffen werden kann. Es wurde lediglich das bestehende Angebot zu dem Zeitpunkt
Ende Mai aufgefuhrt, um ein grobes Bild tGber den Stand der Bauteilbdrsen zu vermit-
teln. Da der Hauptfokus auf den Bereichen Recycling-Beton, Ziegel und Bauteilbdrsen
lag, dienen die Angaben Uber die restlichen erwahnten Baustoffe lediglich der Ergan-
zung, und es wurde versucht, ein Uberblick iber Tendenzen in unterschiedlichen Regi-

onen der Kreislaufwirtschaft im deutschen Hochbau darzustellen.

Um den Einsatz von Sekundarrohstoffen zu férdern, sind weitere politische und rechtli-
che Schritte erforderlich - in enger Zusammenarbeit mit den beteiligten Akteuren.
Gleichzeitig muss das Bewusstsein flir die bevorstehende Ressourcenknappheit unter
den Verantwortlichen weiter gestarkt werden. Die zukiinftige Entwicklung hin zu sorten-

reinerem Abbruch bietet eine Chance zur Verbesserung der Recyclingfahigkeit aller
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Baustoffe eine effektivere Kreislaufwirtschaft zu etablieren. Dabei werden die strenge-
ren Trennvorschriften der novellierten GewAbfV und die tendenziell steigenden Entsor-
gungskosten weiter dazu fuhren, dass sich der selektive Riickbau starker durchsetzt.
Das bedeutet das heutige Bauprojekte bereits gro3en Wert auf die gute Trennbarkeit
der einzelnen Bauteile legen miissen, eine umfangreiche Dokumentation tber die ver-
bauten Materialien fihren sollten und den selektiven Riickbau beim Erbauen eines Pro-
jektes bereits im Blick behalten sollen. Bauteilbdrsen werden eine untergeordnete Rolle
in der Gesamtentwicklung der Bauindustrie spielen, dennoch bieten sie eine hervorra-
gende Mdoglichkeit zur Erhaltung und Wiederverwendung von gebrauchten, noch funk-
tionsfahigen Bauteilen. Sie fungieren als Vorreiter fir einen bewussteren Umgang mit

Ressourcen in der Bauwirtschatft.
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Anhang

[39] Experteninterview mit Herrn Miedl, BERGER Beton am 16.06.2023.
Speaker 1: Okay, genau.

Speaker 2: Optimal, gut. Dann fangen wir an. Vielleicht kénnten Sie sich am besten erst

mal vorstellen und etwas zu lhrem Unternehmen sagen, was Sie da so machen.

Speaker 1: Ja, gerne, mein Name ist Klaus Miedl. Ich bin gelernter Ingenieur, komme
ursprunglich aus der Bauleitung und bin aktuell fiir das Unternehmen BERGER Beton
tatig. Bei der Firma BERGER Beton handelt es sich um ein grol3es, familiengefihrtes
Transportbeton-Unternehmen, das in Deutschland, Polen und Tschechien Niederlas-
sungen betreibt. Bei der Firma BERGER Beton habe ich sieben Jahre lang die Abteilung
Baustoffe geleitet und kiimmere mich seit gut einem Jahr um das Thema nachhaltige
Betonproduktion und nachhaltige Produktentwicklung, angefangen von der Rohstoffge-
winnung bis zur Rohstoffakquise bis hin zur Unterstlitzung der Bauherrenseite bei der
Umsetzung von nachhaltigen Aspekten, von der CO2-Reduktion der Baustoffe bis hin

zum Einsatz recycelter Gesteinskérnungen.

Speaker 2: Okay, das ist sehr gut. Was machen Sie dann hauptséchlich? Was wiirden
Sie sagen sind Ihre Mdglichkeiten zur CO2-Reduktion? Hauptsachlich auch sowas wie

Transportwege verkirzen?

Speaker 1: Generell muss man sagen, wenn man das Thema CO2-Bilanz betrachtet,
ist der groRte Verursacher und die gro3te Stellschraube der Zementanteil. Wenn ich
beispielsweise einen konventionellen Beton betrachte, der meiner Meinung nach einen
CO2-FuRabdruck von 200 Kilo besitzt, dann muss man sagen, dass 160 bis 170 Kilo
davon der Zement verursacht. Die grof3te Stellschraube stellt natrlich die Zementart
und die Zementmenge dar. Momentan gibt es hier einen wesentlichen Umbruch bei der
Gestaltung der Zementarten. Das heil3t, wir haben flachendeckend in der Bundesrepub-
lik neue Zemente auf dem Markt, klinkerreduzierte Zemente, und die bringen natiirlich
gewisse technische Vorteile und auch CO2-bilanzielle Vorteile mit sich, aber auch ge-
wisse Herausforderungen. Die Bewertung dieser Effekte auf den Bauablauf, auf die Be-
tonproduktion und dergleichen, ist natiirlich auch ein Hauptaugenmerk von mir, dass
das Ganze auch ordentlich umgesetzt werden kann. Das Thema Transportwege und
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Ubliche, sage ich mal, Massenbestandteile im Beton spielt auch mit rein, aber tendenzi-
ell eher untergeordnet.

Speaker 2: Ja, und bei lhrem Recyclingbeton, da haben Sie wahrscheinlich auch un-
terschiedliche Arten, oder? Also mit unterschiedlichen Anteilen von recycelten Gesteins-
kérnungen, und dann versuchen Sie da den Zementanteil zu reduzieren. Wird der kom-

plett ersetzt, oder inwiefern wird das fiir einen Anteil? Bleibt er bestehen?

Speaker 1: Also, man muss jetzt generell bei dem Thema Nachhaltigkeit mal unter-
scheiden. Es gibt einmal diesen CO2-optimierten Beton und es gibt einmal den ressour-
censchonenden Beton. CO2-optimierten Beton haben wir zuvor gerade besprochen. Mit
dem Bereich Zement, wo wir aktuelle Anderungen haben, und der Block Ressourcen-
schonung, worunter auch der Recyclingbeton fallt. Dieser zielt vorwiegend darauf ab,
dass wir naturliche Rohstoffe schonen und dabei geht es vorwiegend um die natirliche
Gesteinskdrnung, also momentan um die natirliche grobe Gesteinskdrnung, also Kiese
und Splitte aus Steinbriichen und Kiesgruben, die endlich sind und die auch zukinftig
immer weniger genehmigt werden. Die Recyclingbetone, bei denen ich ebenfalls ge-
wisse Anteile natlrlicher Gesteinskdrnung durch rezyklierte Gesteinskérnung ersetze,
bendtigen dennoch einen gewissen Zement. Also das spielt zwar zusammen in einer
gewissen Art und Weise, aber nicht unbedingt auf die positive Art. Das heif3t, wenn ich
das Thema R-Betone anbelange, dann haben wir natirlich einmal die Seite: Was darf
ich normativ momentan machen? Da ist klar geregelt, dass ich zwei Arten rezyklierter
Gesteinskdérnungen verwenden darf, jeweils betrachtet groRer zwei Millimeter, also kein
Recyclingsand. Das ist der sogenannte Typ eins und Typ zwei. Typ eins ist vorwiegend
Betonsplitt mit 10 Prozent Fremdbestandteilen aus Ziegel und dergleichen. Und das
andere ist der Bauwerksplitt. Da darf der Ziegelanteil bis zu 30 Prozent betragen. Das
sind die Qualitatsstufen und diese zwei Qualitatsstufen darf ich aktuell noch in zwei un-
terschiedlichen Dosierverhdltnissen in meine Rezepturen eingliedern, ohne weitere
Nachweise, muss ich jetzt an der Stelle noch dazusagen. Vereinfacht formuliert, darf ich
den Typ eins, also den héherwertigen Recyclingsplitt, mit bis zu 45 Prozent in meine
Rezeptur einbringen, den Typ zwei mit bis zu 35 Prozent in die Rezeptur einbringen.
Das ist das, was ich aktuell darf und das, was ich darf, muss und kann oder beziehungs-
weise muss nicht immer das Effektivste sein fir das, was wir wollen, und zwar naturliche
Gesteinskdérnung schonen und ressourceneffiziente Betone herstellen. Weil, wenn ich
diese Maximalwerte anstrebe, muss ich auch beachten, ob ich tiberhaupt zu viel Roh-

stoff auf dem Markt eingekauft bekomme. Also gibt es so viele Recyclingbaustoffe,
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damit ich mir das leisten kann. Ist dieser Recyclingbaustoff der zugelassene Recycling-
baustoff in einer Entfernung zu einem Transportbetonwerk, dass es Sinn macht, ihn
dorthin zu fahren und zu produzieren? Weil ich will ja das Ganze nicht ins Lacherliche
ziehen, indem ich beim Recycling zuschlage, nur damit ich R-Beton mache, weiter her-
fahre als nattrliche Gesteinskdrnung, und dann muss ich nattrlich meine Rezeptur be-
trachten, das heif3t, welche Qualitdt des Recyclings habe ich. Kommen etwa, wenn ich
jetzt die maximal zulassigen Anteile ausreize, andere negative Effekte zum Tragen, zum
Beispiel, dass ich wieder mehr Zement brauchte? Und das Ganze muss irgendwo Hand
in Hand gehen, um das Optimale aus diesen Rezepturen herauszuholen. Und dahinge-
hend entscheiden wir idealerweise mit dem Kunden zusammen, wie die Rezepturen
gestrickt werden und auf was bei den Rezepturen auch der entsprechende Fokus gelegt

wird.

Speaker 2: Okay, ja, aber das heil3t eigentlich, im Grunde genommen ist der Zemen-
tanteil dann gar nicht reduziert im Recyclingbeton, sondern es geht wirklich nur darum,
dass der Zuschlag durch rezyklierte Kérnungen ersetzt wird. Von wo beziehen Sie die
rezyklierten Kérnungen und aus welchen Bereichen kommen die in der Regel? Also
kommen die auch aus dem Hochbau her? Weil ich vermute, dass der Hochbau aufgrund

der héheren Qualitat infrage kommt. Oder?

Speaker 1: Das kommt darauf an, welche Regionen wir betrachten. In Regensburg
habe ich als momentane Quelle das lokale Aufbruch Geschehen im Bereich der ehe-
maligen Kaserne. Und da kommt der Beton sowohl aus dem Hochbau als auch natirlich
aus dem Tiefbau, weil im Kasernenbereich auch viel im Bereich Wegebau mit Beton
bewerkstelligt wurde und das auch sehr, sehr hochwertige Betone waren. Bezliglich der
Qualitat machen wir eigentlich beziehungsweise macht der Rohstoffhersteller wenig Un-
terscheidung, weil die Betone, die abgebrochen werden und eine gewisse Zeit liegen,
wenn sie so lange durchhalten, eine Qualitat haben, die fir uns mehr als ausreichend
ist und fur die Anwendungsbereiche, in denen ich R-Beton verwenden darf, auch aus-
reichend ist. Viel entscheidender ist der Aspekt, dass der Beton nicht verunreinigt ist,
das hei3t, damit ich hier auch keine schadlichen Eintragungen, sei es durch Mineraltle
oder irgendwelche Asbestfasern und dergleichen habe, also dass ich hier wirklich
schadstofffreies Material bekomme, das dann ordentlich aufbereitet wird. Das ist viel,
viel wichtiger und natiirlich genauso auch die Entfernung zum Recyclingbetrieb. Das
heil3t, wir versuchen natirlich, das Ganze mdglichst lokal zu gestalten. Also, wenn wir

in Regensburg Recyclingmaterial oder Recyclingbeton herstellen wollen, versuchen wir
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naturlich, Recycler zu finden, die dort vor Ort aus dem Hochbau-, Tiefbau-, Briickenbau
(sehr beliebt) das Material beziehen und diesen dann als Grundstoff fiir neue Kérnung

verwenden.

Speaker 2: Okay, das heif3t fir ein Bauprojekt in Regensburg wirden Sie dann das
Abbruchmaterial von der ehemaligen Kaserne zum Recycler bringen oder wirden Sie

das dann selbst verarbeiten und zu R-Beton herstellen?

Speaker 1: So leicht ist es bei uns in Deutschland leider nicht. Man muss grundsatzlich
sagen, wenn ein Gebaude, ich nehme jetzt irgendein fiktives Gebaude, rickgebaut wird,
dann ist der Bauschutt, der anfallt, idealerweise sortenrein. Das heif3t, Ziegel- und Be-
tonbereiche werden getrennt voneinander gelagert und separiert. Aber nichtsdestotrotz
handelt es sich um Abfall und ich bewege mich hier im Bereich des Abfallrechts und der
Abfallpflicht. Das Ganze lauft unter dem Abfallschlissel 170101 fir unbelasteten Bau-
schutt. Wenn ich diesen verwerten und aufbereiten will, muss ich ein zugelassenes und
zertifiziertes Recyclingunternehmen beauftragen. Das heif3t, lokal vor Ort wird, wenn es
sich wie hier um eine mobile Aufbereitung handelt, ein Nachunternehmer oder zertifi-
Ziertes Unternehmen beauftragt, sich um den Brechvorgang und die Aufbereitung, also
Brechen, Sieben, Separieren, zu kimmern. Dieses Unternehmen ist auch fur die Zulas-
sung des neuen Materials zustandig. Denn auch wenn das Material gebrochen und ge-
siebt ist, ist es formal erst einmal noch Abfall, und ich darf in Transportbeton keinen
Abfall verwenden. Dieses Material wird also erst grob gebrochen, dann fein gebrochen,
dann auf eine Kérnung von zwei bis 16 mm im Regelfall separiert. Diese Kérnung muss
dann, genau wie jeder natlrliche Kies, eine Zertifizierung durchlaufen, damit ich sie im
Transportbeton verwenden darf. Erst wenn diese Zertifizierung erfolgreich abgeschlos-
sen ist und sowohl eine eigene als auch eine Fremdiberwachung des Herstellers erfolgt

sind, darf ich dieses Material als zertifiziertes Produkt wieder in meinen Beton einsetzen.

Speaker 2: Okay, das heil3t also, Sie hatten etwas von mobiler Aufbereitung gesagt.
Kann also die komplette Aufbereitung und Zertifizierung noch auf der Baustelle gesche-
hen, oder muss es erst zum Recyclingunternehmen gebracht werden, um dort fertig

aufbereitet und zertifiziert zu werden?

Speaker 1: Das kommt auf die Grél3e des Projekts an. Im Regelfall, bei der GréRRe, wie
sie in der Kaserne der Fall ist, gibt es eine mobile Aufbereitung, da der Platz vorhanden
ist und die Menge entsprechend grof} ist. Dadurch habe ich reduzierte Transportwege

und -logistik. Ich muss es nicht so oft anfassen, da es funktioniert. Aber auch hier ist es
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mit der Firma Althammer eine zertifizierte Firma, ein Fachbetrieb. Wenn die Objekte
kleiner sind oder unstetig anfallen, wie zum Beispiel im Sanierungsbereich oder nur
beim Teilausbruch, gibt es verschiedenste Anwendungsbereiche. Dann macht ein zent-
raler Recyclingbetrieb vor Ort mehr Sinn. Der dann auch stetig, ich meine, es ist ja so,
wenn dieser Abfall anfallt, dann wird er deklariert, also die Schadstoffuntersuchung er-
folgt erst mal vor Ort, bevor das abgefahren wird. Und dann, weil3 das Recyclingunter-
nehmen ja, was es annimmt. Das heif3t, ich kann es sowohl von der stofflichen als auch
von der chemischen Zusammensetzung beurteilen. Dann kann dieser stationare Recyc-
lingbetrieb eine stetige Produktion auch aus vielen Baustellen aufbauen. Also, es gibt
sowohl als auch. Der richtige Anwendungsfall von stationar oder mobil muss halt gefun-

den werden.
Speaker 2: Also es ist sehr stark grél3enabhangig, was Sinn macht und was nicht.

Speaker 1: In Regensburg kann man das eigentlich sehr gut momentan sehen. Es ist
gréRen- und strukturabhangig. In Regensburg gibt es noch nicht diese Struktur statio-
narer Anlagen. Um den Bauschutt ordnungsgeman aufzubereiten, beziehungsweise
die, die es machen, versuchen, das Ganze auch nicht zwingend in den Bausektor zu-
rickzufihren. Das heil3t ab einer gewissen GréRenordnung macht es da Sinn, mobil zu
arbeiten. Bei der Kaserne ist es der Fall. Es ist auf der A93 aktuell bei der Firma Red-
linger der Fall, dass vor Ort die Autobahn wieder aufbereitet wird und als ungebundene
Schicht in den neuen Oberbau einfliel3t. In Berlin zum Beispiel hat man dieses Netzwerk
schon aufgebaut. Da ist um die Stadt herum eine Vielzahl an lokalen Abbruchunterneh-
men, die sich auch auf die Aufbereitung flr den Bausektor spezialisiert haben. Da wird
nur bei sehr grofl3en Projekten auf eine mobile Aufbereitungsvariante gesetzt. Also, da
reden wir wirklich von groReren Autobahn-Losen oder vom Rickbau des Flughafens
zum Beispiel, der aktuell stattfindet. Das wird mobil gemacht. Das kénnte ich mit statio-
naren Anlagen gar nicht mehr leisten in der Kirze der Zeit, aber es muss eine Mischform

irgendwo angestrebt werden.

Speaker 1: Ja, noch ist es relativ unkompliziert aktuell. Der stationare Bereich ist so-
wieso permanent Uberwacht, also stetig. Das heif3t, ich habe einmal eine Grundzertifi-
zierung, und dann habe ich eine laufende Produktion. Ich muss hier darauf achten, dass
der Input konstant ist. Also das heif3t, ich darf nichts in die Produktion einfiihren, was
ich nicht darf, zum Beispiel asbestbelastete Materialien und dergleichen. Aber dann
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habe ich hier einen kontinuierlichen Produktionsprozess. Bei der mobilen Variante ge-
schieht das Ganze im Wesentlichen durch eine Vorbeprobung, das heif3t, ich weil3, was
ich aufbereiten mochte. Dann installiere ich meinen Aufbereitungsprozess, also Vorbre-
cher, Nachbrecher, Siebanlage, und dann muss das Ganze, sagen wir mal, entweder
haufungsbezogen durch Fremdiberwacher begutachtet werden, oder, wenn die Grél3e
wirklich grof3 genug ist, auch stetig. Aber das lasst sich immer mit der ersten Justierung
und dergleichen binnen acht bis zwolf Wochen darstellen, bis man ein zertifiziertes Pro-
dukt hat.

Speaker 2: Okay, das heif3t aber eigentlich, wenn ich jetzt sage, ich habe ein Baupro-
jekt, das ich machen will, wofir ich Recyclingbeton verwenden will, dann ist es eigentlich
meistens, also in Regensburg, wo es dann nur mobile Aufbereitungsstatten gibt, dass

man da eigentlich dann die Zeit warten muss, bis das zertifiziert wurde.
Speaker 1: Man muss diesen, man muss einen gewissen Vorlauf mit einplanen.

Speaker 2: Das sind dann sieben bis acht Wochen, glaube ich. Hatten Sie mal im Te-

lefonat gemeint?

Speaker 1: Genau, sieben bis acht Wochen, die ich als Transportbetonunternehmen
brauche, um beurteilen zu kénnen, wie ich meine Stoffstrome lenken kann, damit der
Kunde entsprechend das bekommt, was er mdchte. Wenn es schneller geht, ist es okay.
Ich kann zumindest mal binnen ein, zwei Wochen schon mal beurteilen, ob ich es Uber-
haupt darstellen kann. Es gibt namlich Regionen und Bauzeiten, sagen wir mal, wo ich
sagen kann: Okay, ich kriege es in dieser Zeit nicht realisiert, weil der Markt einfach

nichts hergibt.

Speaker 2: Okay, ahm, und fir Normalbeton gibt's da oder, was waren da die Warte-

zeiten im Vergleich, oder gibt's da Gberhaupt welche?

Speaker 1: Fir den Ublichen, standardmafigen Beton, also selbst bis hin zum Ingeni-

eurbau, gibt es de facto keine Wartezeiten. Dafiir sind unsere Anlagen ausgeriistet.

Speaker 2: Okay. Mit wem miussten Sie dann alles Kontakt aufnehmen, wenn jetzt zum
Beispiel ein Projekt in Regensburg realisiert werden soll, zum Beispiel das, was ich ge-

nannt hatte, von 600 Kubikmetern?
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Speaker 1: Ja, im Endeffekt wére es in diesem Fall der gleichen Verfahrensweise, wie
wir dann auch telefonisch zusammengekommen sind. Das heif3t, ich brauchte mal n&-
here Ausfiihrungsdaten. Sind diese 600 Kubikmeter? Ist das ein Betonierabschnitt?
Sind das drei Betonierabschnitte? Ist das eine ganze Baustelle, die Uber ein halbes Jahr
lauft? Zum Beispiel, wann geht's los? Wann ist der erste Betoneinsatz geplant? Sie ha-
ben jetzt mal formal angefragt: C30/37. Da muss ich immer nur nachhaken, was sind
denn jetzt die genauen Expositionsklassen, die gefordert sind? Welche Konsistenzklas-
sen wollen sie? Was hatten Sie sich eigentlich beim Gréf3tkorn vorgestellt? Weil da gibt
es im Beton auch unter Umstanden Einschréankungen. Ja, darf ich Giberhaupt einsetzen?
Weil wenn jetzt Industrieboden, wenn ich das hdre, dann flie3t fir mich zum Beispiel
Expositionsklasse XM, VerschleiBbeanspruchung mit rein und Recyclingbeton ist bei

Verschleil3beanspruchungen nicht zuléssig.

Speaker 2: Okay, und dann, wenn Sie die ganzen Informationen haben, kénnen Sie

dann schauen, wo Abbruchmaterial anfallt, sagen wir mal, oder?

Speaker 1: Ich habe mir natiirlich momentan mein Netzwerk mit verlasslichen Zuliefe-
rern aufgebaut. Dann muss ich mal abklaren. Wenn ich jetzt weil3, zum Beispiel: Bau-
beginn ist jetzt formal im August, dann ist es noch im Rahmen. Dann sage ich: Okay,
ich weil jetzt, Expositionsklassen, 600 Kubikmeter, das sind Uberhaupt rund 300 Ton-
nen Material, das ich bendétige, Recyclingmaterial. Wenn ich das weil3: Okay, dann ent-
scheide ich, kann ich mir das auf Lager legen, dann wirde ich jetzt ad hoc versuchen,
einzukaufen. Das ware das Einfachste. Wenn ich kontinuierlich brauche, das heif3t ein,
zwei Sattelziige in der Woche, dann muss ich naturlich sehen, wo Recycler sitzen, und
da muss man dann ganz klar mit den Kunden reden: Okay, ich habe jetzt meine Para-
meter abgesteckt. Ich kann es mit den und den Voraussetzungen anbieten, das Material
ist verfiigbar, kostet XYZ, ja oder nein, dann folgt entsprechend ein Angebot und die

Beauftragung, und dann kann ich loslegen.

Speaker 2: Okay, und Sie hatten auch gemeint, dass der Preis 12 bis 14 € (iber dem

von herkdmmlichem Beton liegt?
Speaker 1: In Regensburg, da muss ich schlimmstenfalls mit so etwas rechnen.

Speaker 2: Wie es in anderen gréReren Stadten ist, kann man da vermuten, dass es

etwas gunstiger ist, weil mehr Kérnungen zur Verfiigung stehen?
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Speaker 1: In Bayern nein. In Bayern haben wir so lange mit dem Thema Recyclingbe-
ton gewartet, bis daraus ein Hype geworden ist. Das heif3t, es sind nicht genug Recyc-
lingrohstoffe auf dem Markt, um die Nachfrage zu bedienen. In Berlin, wo ich geologisch
bedingt Mangelware im Bereich Untergrund habe, also keinen Kies, bewege ich mich
langsam Richtung Preisneutralitat zwischen den beiden Geschichten. Ich bewege mich
langsam Richtung Neutralitat, das heif3t, ich bin auch da oben noch nicht neutral. Das
hangt auch damit zusammen, dass der Recyclingbeton Nebeneffekte flir uns mitbringt,
also nicht nur die Rohstoffkosten, sondern auch eine geanderte Logistik, eine geédnderte
Uberwachung im Transportbetonwerk. Das hei3t, ich habe hier einen etwa verdoppelten
Uberwachungsaufwand im Vergleich zu konventionellem Beton, und dieser Aufwand

flieRRt natdrlich in die Preisgestaltung fur Beton ein.

Speaker 2: Ja, aber das heift, in Bayern gibt es jetzt schon nicht geniigend Kérnungen,

um die Nachfrage zu bedienen, oder?

Speaker 1: Aktuell gibt es diese Kdrnungen nicht, weil sich die Recyclingindustrie auch
noch nicht vollstandig darauf eingestellt hat. Jahrelang hat es niemanden interessiert,
die ersten Recyclingbetone in Bayern habe ich 2014 gemacht. 2016 hat es niemanden
interessiert, 2018 hat es niemanden interessiert. Dementsprechend hat die Recycling-
industrie hier auch nicht investiert. Und jetzt, von 2021 auf 2022 kommt eine Nachfra-
gesteigerung um 500 bis 1000 Prozent. Woher nehmen und nicht stehlen? Es ist ein

Prozess, der nicht von heute auf morgen passiert.

Speaker 2: Wie lange hat in Berlin der Prozess dann ungefahr gedauert?
Speaker 1: Es hat sich nach gefihlt eineinhalb bis zwei Jahren eingespielt.
Speaker 2: Okay, das geht eigentlich. Ja, ja!

Speaker 1: Was ich an dieser Stelle flir Bayern, das ist vielleicht auch ein bisschen
Pech, noch nicht beurteilen kann. Es gibt ab dem 1. August eine Anderung im Bereich
der rechtlichen Regelungen, und diese Anderungen machen es den Recyclern wieder
schwieriger, einen Produktstatus fur diese Kérnungen zu erlangen. Solange das nicht
geklart ist, kdnnen sie natirlich auch keine Kérnung flir Beton herstellen. Das heil3t, wir
werden hier ab August wieder in ein noch kunstlich erzeugtes Loch fallen, wo wir noch

nicht wissen, wie wir da damit umgehen.
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Speaker 2: Ahm, das wurde aber dann nur vom bayerischen Landtag beschlossen,

oder?

Speaker 1: Nein, das wird auch in den anderen Bundeslandern beschlossen. Das ist
eine Neufassung der Ersatzbaustoffverordnung. Da gibt es ahnliche Probleme. Nur, die
Umsetzung ist in Berlin ein bisschen eleganter, bereits jetzt in die Wege geleitet, und in

Bayern sind sie sich nicht ganz einig.

Speaker 2: Okay, gut. Das heifdt, wenn es in Kraft tritt und die Recyclingbetriebe noch
keine Regelung tber ihren Produktstatus haben, was kénnen die dann machen mit ihren

Gesteinskdrnungen?

Speaker 1: Sie machen das gleiche wie in den Jahren zuvor. Sie produzieren ungebun-
dene Schichten fur den StraRenbau, also Schottertragschichten. Sie gehen auf Durch-
satz, und sie haben damit kein Problem. Den Stress haben wir jetzt im Endeffekt, die

wir Recycling-Beton herstellen méchten oder missen, zum Teil.
Speaker 2: Ja gut, dann wird das fur sie wahrscheinlich der einfachere Weg sein.

Speaker 1: Er wird wahrscheinlich momentan wieder attraktiver sein, zumindest gibt es
wieder einen leichten Rickschritt. Erstmal, bis es die erste Rechtsprechung dazu gibt,
bis es die ersten Erfahrungen dazu gibt in der Praxis, dann wird da eine Anpassung
relativ zUgig erfolgen. Es ist logisch, aber erstmal fallen wir jetzt ab August in eine Peri-

ode, in der wir nicht ganz wissen, wie wir damit umgehen sollen.
Speaker 2: Was war die gewollte Anderung, die mit dem Gesetz erreicht werden sollte?

Speaker 1: Eigentlich sollte eine Vereinfachung fir das Herstellen von Recyclingbau-

stoffen erreicht werden.
Speaker 2: Ah, okay, das ist noch nicht ganz klar.

Speaker 1: Nein, nein, nein, die linke Hand und die rechte Hand sollten ab und zu mit-

einander kommunizieren.

Speaker 2: Schwierig. Kénnen Sie das irgendwie abschatzen? Oder wie wiirden Sie

die Zukunft von Recyclingbeton in Bayern oder in Deutschland prognostizieren?
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Speaker 1: Recyclingbeton wird unabhéngig davon ein unverzichtbarer Teil werden. Er
wird den konventionellen Beton auf absehbare Zeit nicht zu 100 Prozent ersetzen kon-
nen, weil einfach die Einsatzbereiche von Recyclingbeton eingeschrankt sind. Oder po-
sitiv formuliert, wir verwenden bis dato natirliche Gesteinskérnungen. In 60, 70 Prozent
der Anwendungsfalle ist diese zu gut fir das, was man damit machen mdchte, und fir
diese 60, 70 Prozent kdnnte man theoretisch Recyclingbeton verwenden, mit gewissen
Abstrichen. Da werden wir aber nicht hinkommen, weil so viel Material gar nicht anfallt.
Das heif3t, wir werden uns irgendwo zwischen 15 bis 25 Prozent Recyclingbeton ein-
pendeln, mittelfristig, in den nachsten funf Jahren. Der Recyclingbeton ist jedoch unver-
zichtbar, weil wir sonst ein Problem bekommen. Wir haben keine Vorkommen mehr, wir
haben keine Sandvorkommen mehr, wir haben keine Kiesvorkommen mehr. Aber wir
mussen irgendwie weiterhin die Infrastruktur am Laufen halten. Also von dem her wird
kein Weg daran vorbeifiihren. Das ist meine feste Uberzeugung. Die Frage ist nur, wie

elegant wir es hinbekommen.

Speaker 2: Ja, welche Rolle spielt der StralRenbau dabei? Denn eigentlich, wenn weiter
so viele Stral3en ausgebaut werden, dann gibt es ja vorne und hinten nicht geniigend
Kdrnungen, um alle Bereiche zu versorgen. Also das ist, was ich jetzt mitbekommen
habe.

Speaker 1: Nun, im Straenbau muss man unterscheiden. Meines Erachtens sprechen
wir jetzt vom erhaltenden Stral3enbau oder vom Straf3enneubau. Ich meine die Stra-
Benneubauprojekte. Die generellen globalen Neubauprojekte sind relativ Gberschaubar.
Zum Beispiel hatten wir vor ein paar Jahren die A94 mit einem groReren Teilstlick bei
Altétting, und wir haben aktuell die A3 zwischen Nirnberg und Wurzburg, die von vier
auf sechs Streifen ausgebaut wird. Aber das waren dann schon die ganz grof3en Stra-
Benbauprojekte. Gut, es gibt auch die Ortsumgehung oder die B15 neu bei Landshut.
Im StraRenerhalt haben wir idealerweise Materialien, die bereits eine gewisse Eignung
haben. Das heil3t, wenn die oberste Schicht aus Beton gemacht wurde, kann dieser
Beton auch zu einer ungebundenen Schicht aufbereitet werden und als Ersatz fiir na-
tlrliche Schotter- und Kiestragschichten dienen. Wenn ich asphaltgebundene Oberbau-
ten habe, dann ware theoretisch auch denkbar, diese als Tragschicht im Untergrund zu
verwenden. Im Regelfall wird das aber nicht gemacht, sondern dieser Asphalt wird wie-
der nahezu zu 100 Prozent in neuen Asphalt umgewandelt. Also im Unterhalt wird Ma-

terial bendtigt, aber der Substitutionsgrad durch vorhandenes Material ist relativ hoch.
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Fur andere Bereiche, zum Beispiel, wenn ich jetzt an einen kompletten Neubau denke,
dann missen auch Wege gefunden werden, um mit dem vorhandenen Material umzu-
gehen. Denn irgendwas muss ich im Regelfall irgendwo mal wegnehmen und irgend-
wann wieder auftragen. Diese Bilanz muss ich irgendwie ausgleichen, sodass das Plus-
Minus-Null lauft. Es gibt auch Verfahren, bei denen man sagt, okay, ich arbeite jetzt
weniger mit Liefermaterial, sondern versuche, das vorhandene Material mit mechani-
schen, physikalischen oder chemischen Methoden so aufzubereiten, dass ich es nutzen

kann.
Speaker 2: Ja.

Speaker 1: Ahm, aber auch hier muss ein Umdenken erfolgen, denn es fiihrt unweiger-
lich dazu, dass das zu den normalen Preisstellungen an sich auch zu einer Kostener-

hohung fihren wird.

Speaker 2: Ja, auf jeden Fall. Das ist echt spannend, man muss mal abwarten, wie es
in der Zukunft weitergeht. Ich glaube, eine erhebliche Kostensteigerung kdnnte auf Per-

sonen, die bauen wollen, zukommen, oder?

Speaker 1: Diese Kostensteigerung, die ist aktuell schon spurbar, weil die Rohstoffe
teurer werden, auch das Personal wird teurer. Wichtig ist, dass wir keine Endlosspirale
hier bekommen. Ja, wir missen lernen, irgendwie damit umzugehen, mit gewissen Ein-
schrankungen, mit Nutzbarkeit. Ja, mag ich nicht ausschlieen. Ich meine, wenn man
durch die Gegend fahrt, wir haben jetzt schon einen Investitionsstau im kommunalen

StralRenbau und beim Briickenbauen. Woher nehmen, nicht stehlen.

Speaker 2: Genau, in Regensburg gibt es eigentlich nur zwei Unternehmen, eigentlich
sie, und Heidelberger Materials, die Recycling-Beton herstellen. Wie wirden Sie sagen,
ist es generell in der Beton- oder Transportbetonbranche verbreitet? Also, das ist ja
schon ein sehr kommender Trend. Aber wie lange, wiirden Sie sagen, braucht der Um-

schwung noch, bis wirklich alle Unternehmen auf den Zug aufspringen?

Speaker 1: Also, ich misste mich irren, aber ich weil3, dass die Heidelberger das in der
Preisliste drin haben, und zwar in jeder Preisliste bundesweit. Ich weil aber nicht, ob
die aktuell liefern, weil sie haben die gleichen Probleme wie wir auch. Es geht um die
Zuverlassigkeit der Zulieferer. Ich bin aber genauso der Meinung, auch eine Firma Gu-
tenberger, die zum Beispiel hier noch vorhanden ware, auch die kdnnen Recyclingbeton
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herstellen. Also die Transportbetonunternehmen, die hier langer ansassig sind, oder
auch die CEMEX, die bietet meines Wissens Recyclingbeton an. Das lauft bei denen
unter verschiedenen Linien. Also von der Technologie her kdnnen wir alle Recyclingbe-
ton herstellen. Da will ich uns nicht hervorheben oder die Heidelberger. Wir haben alle
unsere Erfahrungen damit, und die einen wie wir, wir wollen es halt aktiv vertreiben und
wollen damit nicht nur werben, sondern wir wollen diesen Weg bewusst gehen, denn
wir merken einfach, dass der Kies knapp wird. Andere werben halt weniger damit. Aber
technologisch ist das Ganze ausgereift. Das heil3t vom Transportbetonunternehmen
her, hangt es im Wesentlichen an der Zulieferlogistik und Annahmelogistik, ob es mei-
nen Standort hergibt, dass ich dieses Material vorhalte. Aber ansonsten sind wir eigent-

lich bereit.

Speaker 2: Ja gut, wie oft kommt es denn vor, dass sie in Regensburg Projekte mit

Recycling-Beton umsetzen?

Speaker 1: Tatsachlich war dieser Sportpark das erste Objekt, das hier offensiv mit
Recycling-Beton angefragt war. Aktuell sind noch drei weitere groRere Projekte in der
Ausschreibung, die Recycling-Beton verwenden wollen. Es sind aber die ersten aktiven
Ausschreibungen in diesem Bereich, also kann man da noch nicht viel sagen. Wir be-
werben uns natirlich um diese drei offenen Projekte als Lieferant, aber wir missen se-
hen, welches ausfihrende Unternehmen zum Zug kommt und ob die vertraglich viel-

leicht andere Wege gehen.

Speaker 2: Okay, aber das sind dann alles Projekte von 6ffentlichen Einrichtungen,
richtig? Private Projekte setzen Sie bis jetzt noch nicht wirklich mit Recycling-Beton um,

oder?

Speaker 1: Bisher wurden hier weniger solche Projekte angefragt. Im Raum Nurnberg
gibt es da mehr, ebenso in Niederbayern, insbesondere in der Gegend um Passau. Es
hangt immer von den Projekten ab, die gerade auf den Markt kommen. Der Umschwung
wird jetzt kommen, und ich denke, die nachsten gréZeren, auch privat finanzierten Pro-
jekte in Regensburg werden Nachhaltigkeitsaspekte berticksichtigen, weil das aus For-

derungssicht anders nicht mehr umsetzbar ist. Es ist nur eine Frage der Zeit.
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Speaker 2: Okay, ich hatte da noch eine letzte Frage. Was wirden Sie sich vom deut-
schen Staat in Bezug auf Regularien oder Forderung winschen, um Recycling-Beton in

der Zukunft attraktiver und verbreiteter zu machen?

Speaker 1: Ja, der aktuelle Weg der Forderung war schon hilfreich, auch wenn er fir
die ganze Branche vielleicht etwas tUberraschend kam. Ein Modell wie in Baden-W(rt-
temberg, wo auch der Recycling-Beton beim Transportbeton-Unternehmen geférdert
wird, also dass die Unternehmen eine gewisse Vergitung erhalten, wenn sie in be-
stimmten Bereichen Recycling umsetzen, kdnnte ebenfalls ein gangbarer Weg sein. Ob
das aber die optimale Losung ist, muss sich noch zeigen. Wichtiger ware mir, dass wir
die Flexibilitat zuriickgewinnen, also dass wir klare rechtliche und normative Regelun-
gen haben, was wir verwenden kdnnen und wie wir es verwenden kénnen. Hier sehe
ich den Staat in der Pflicht, das Rechtssystem zu entschlacken und zu verbessern. Wir
warten schon seit langerem auf eine neue Normgebung im Bereich Beton und im Be-
reich Ersatzbaustoffe. Eine Behorde schiebt die Verantwortung auf die andere und es
fehlt der rote Faden. Der Staat, der mit dem Kreislaufwirtschafts- und Abfallgesetz ein-
mal verkindet hat, dass die Verwertung vor der Entsorgung steht, nimmt sich hier ein
wenig aus der Pflicht. Das finde ich schade und wirde mir an dieser Stelle mehr Enga-

gement winschen.

Speaker 2: Ja, kann man verstehen. Auf jeden Fall. Das heif3t, jetzt gibt es eigentlich
noch keine ganz klar geregelten Regularien und Normen, was den Recyclingbeton an-

geht.

Speaker 1: Das ist eine Leidensgeschichte. Der Recyclingbeton an sich ist seit 2009
klar definiert, was wir dirfen. Deutschland hat dann wieder ewig lang gebraucht, bis sie
sich einig waren, wie wir mit dem Thema Umweltvertraglichkeit von diesem Material
umgehen. Das heif3t, bis 2016 war hier nur eine Zulassung im Einzelfall oder eine allge-
meine bauaufsichtliche Zulassung fir diese Rohstoffe als Verwendungsgrundlage zu-
lassig. Erst 2017 haben wir uns darauf geeinigt, dass es jetzt eine Norm gibt, was die
Umweltvertraglichkeit betrifft. Was daran so schwierig war, verstehe ich nicht. Die
Grenzwerte wurden in Anlehnung an die Deponieverordnung, das Eckpunktepapier und
dergleichen festgelegt. Warum das so lange gedauert hat, weil3 ich nicht. Seit 2017

haben wir praktisch ein Normenwerk, das jetzt weitestgehend funktioniert. Also: Das

Anhang

73



Abfallrecht greift einigermafen in das Recyclingrecht mit rein. Das Recyclingrecht mit
dem Produktstatus greift einigermafen ins Betonrecht rein. Und jetzt kommt wieder eine
Verschlimmbesserung, bei der noch keiner weifl3, wie er damit umgehen soll. Das heifl3t,
die Unstetigkeit ist hier ein maligebendes Problem. Nachstes Jahr bekommen wir eine
neue Betonnorm, bei der sich etwas &ndern wird in Bezug auf die Mdglichkeiten auf
Europaebene. Das wird von Deutschland wieder auf nationale Ebene herunter regle-
mentiert. Wir wissen noch nicht, wie das ganze Dokument aussehen wird, aber wir wis-
sen, dass es kommt. Und zu der Zeit wissen wir auch noch nicht, ob wir dann schon
wieder zugelassenes, produktmaRig zertifiziertes Material bekommen, um das Ganze
auszutesten. Das heil3t, momentan wird einem, wenn man es machen will, irgendwo der

Spald ein bisschen genommen.

Speaker 2: Man wird einfach in der Unwissenheit gelassen und kann sich schwer darauf
einstellen. Sehe ich auf jeden Fall, dass es nicht allzu viel Spal3 macht, sich damit rum-
zuschlagen. Vielen Dank, dass Sie mir hier geholfen haben und sich die Zeit genommen

haben. Ja, so!

Speaker 1: Jetzt beenden wir die Aufzeichnung.
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[40] Experteninterview mit Herrn Dr. Schéafer, Bundesverband Steine und Erden e.
V. am 28.04.2023.

Speaker 1:
Sehr geehrter Herr Dr. Schéafer,

ich hatte ihre Kontaktdaten vom Bundesverband der Deutschen Industrie bekommen,
da ich Fragen beziiglich der Kreislaufwirtschaft im deutschen Hochbau habe, mit be-
sonderem Blick auf die Verwendung von Sekundarbaustoffen. Ich hatte den Kollegen
einen Fragenkatalog geschickt, da das fur sie einfacher war, den ich mal angehangt
habe. Es ware sehr freundlich, wenn Sie den mal anschauen kénnten, ob sie Antworten
auf die Fragen haben, die sie entweder schriftlich oder im Rahmen eines Telefo-

nats/bzw. Zoom Calls mit mir teilen kdnnten.

Vielen Dank schon einmal fiir ihre Mihe.
Viele GriRe

Julian Graser

Fragen zu Recycling Baustoffen:

Recycling-Beton:

- Welchen Marktanteil hat Recyclingbeton im deutschen Hochbau am Gesamtmarkt?
- Was sind die gro3ten Produzenten von Recyclingbeton in Deutschland?

- Wie sehr kénnte man diese Technologie skalieren, bis sie an ihre Grenzen sto3t? Was

sind
jetzige Grenzen bzw. zuklnftige Grenzen?
- Wie groR3 ist das Wachstum von Recycling-Beton in Deutschland?

- Wie steht es um die Verfiigbarkeit der Rohstoffe, die dafiir benétigt werden?
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- Waére es theoretisch eine echte Kreislaufwirtschaft im Bereich des Recycling-Betons

im

deutschen Hochbau herzustellen?

- Welche Mengen an neuen Stoffen missten dem Kreislauf ungefahr pro Jahr zugefihrt
werden?

Recycling-Mauersteine:

- Welchen Marktanteil haben Recyclingmauersteine bzw. Mortel im deutschen Hochbau

am
Gesamtmarkt?
- Was sind die grof3ten Produzenten von Recyclingmauerwerk in Deutschland?

- Wie sehr kénnte man diese Technologie skalieren, bis sie an ihre Grenzen sto3t? Was

sind

jetzige Grenzen bzw. zuklnftige Grenzen?

- Wie steht es um die Verfugbarkeit der Rohstoffe, die dafiir benétigt werden?

- Waére es theoretisch eine echte Kreislaufwirtschaft im Bereich des Mauerwerks im
deutschen Hochbau herzustellen?

- Welche Mengen an neuen Stoffen missten dem Kreislauf ungefahr pro Jahr zugefihrt
werden?

- Gibt es noch andere nennenswerte Bereiche in denen eine Kreislaufwirtschaft im deut-

schen

Hochbau hergestellt werden kann?

- Wie steht es um die Kreislaufwirtschat bei natlirlichen oder recyceltem Dammmaterial?
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Speaker 2:

Hallo Herr Graser,

ich empfehle Ihnen zun&chst folgende Lektire:
www.kreislaufwirtschaft-Bau.de Monitoring-Berichte
www.baustoffindustrie.de Rohstoffstudie
www.beuth.de DIN 1045-2 (Herstellung von Beton)

Ihre Fragen sind leider so gestellt, dass bereits die ausfiihrliche Beantwortung zu einer
Bachelorarbeit fuhren wiirde. Daher bitte ich um Verstandnis fiir meine knappen Ant-

worten auf ausgewahlte Fragen:

Der aktuelle Marktanteil von R-Beton ist gering und liegt im einstelligen Prozentbereich.
Technisch und aus bauaufsichtlicher Sicht kann jeder Transportbeton- und Fertigteilbe-
tonhersteller R-Beton produzieren und einsetzen. Die Beschaffung geeigneter RC-Kor-
nung ist derzeit aber ein Problem, denn die geeignete Sekundarkérnung wird im Erd-
und Tiefbau verwertet und steht fir den Einsatz im Beton bisher nicht zur Verfigung.
Wirde sich dies andern, z.B. indem Betonbruch (Abfélle) aufbereitet und wieder der
Betonindustrie angedient wiirden, kénnte der komplette Betonbruch fir R-Beton einge-
setzt werden. Das Potenzial ist erheblich. Das Wachstum des R-Betonmarktes nimmt
langsam zu: immer haufiger fragen Kunden nach R-Beton. Dieser kann aber nicht tber-
all angeboten werden, da in bestimmten Regionen weder quantitativ noch qualitativ ge-
nigend Betonbruch anféllt, der den Betonwerken zur Verfigung steht. Ein ,echter®
Kreislauf ist mengenbedingt nicht moglich, da die Nachfrage nach R-Beton gré3er als
der Anfall der dafiir benétigten RC-Kdrnung ist. Primargesteinskérnungen sind auch zu-
kunftig erforderlich. Zudem ist zu berlcksichtigen, dass die Verwertung der kérnigen
Bauabfalle heute bereits 95% betragt — eine Nutzung im R-Beton ware daher nur eine
Umlenkung, denn die Materialien wiirden im Tiefbau fehlen und muissten dort durch

Primarmaterial ersetzt werden.

Zu den Mengenstromen schauen Sie bitte in die obigen Berichte.
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Recycling-Mauersteine sind bisher die absolute Ausnahme. Daten dazu liegen nicht vor,
weder zum Anfall von Mauerwerksbruch in bestimmten Fraktionen (Kalksandstein, Zie-

gelsteine, Porenbetonsteine, etc.) noch zu den mdglichen Verwertungspotenzialen.

Verwertungspotenziale bestehen vor allem darin, zukinftig ganze Bauteile weiterver-
wenden zu konnen. Die bisherigen Konstruktionen sind fir den zerstérungsfreien Ruck-

bau aber noch nicht ausgelegt, so dass das eher ein Zukunftsthema ist.

Mit freundlichen Grif3en

Berthold Schafer
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Speaker 1:
Sehr geehrter Herr Dr. Schéafer,

mir sind im Zuge meiner Recherche und vor allem im Blick auf die Monitoring Berichte
noch weitere Fragen bzgl. der Verwertung der Baustoffe aufgekommen. Es wiirde mich
sehr freuen, wenn sie sich vielleicht auch hier noch einmal die Zeit nehmen kénnten,

um diese zu beantworten :)
- Boden und Steine:

Gibt es noch andere MalRnahmen auf3er dem Berg- und Deponiebau in denen die Ab-
fallfraktion Boden und Steine verwertet wird? Warum werden nur ungefahr 10% RC-
Baustoffe daraus hergestellt, liegt das an Begrenzungen im Sinne der Zusammenset-
zung des Materials oder daran, dass die Nachfrage zur anderen Verwertung zu grof3
ist? Ware es mdoglich diesen Anteil zu erhéhen, bzw. wie? Wie bzw. wo werden die

gewonnenen RC-Kérnungen hauptséachlich eingesetzt?
- Bauabfalle auf Gipsbasis:

Warum ist im Bericht vom Jahr 2018 auf 2020 das Recycling fir diese Kategorie weg-
gefallen? Ist es nicht méglich diese Abfélle zu recyceln bzw. welcher Verwertung werden

sie hauptséachlich zugefuhrt?
- Baustellenabfélle:

Warum ist der Anteil der sonstigen Verwertung so hoch? Ich wiirde annehmen, dass
Eisen und Stahl ziemlich gerne von Schrotthandlern aufgekauft und recycelt wird (ge-
nauso wie Glas und die anderen Metalle)? Gibt es dort Méglichkeiten den Anteil des

recycelten Materials noch weiter zu erhéhen?
- RC-Material:
Was sind die grofiten Hersteller der RC-Kérnungen in Deutschland?

Was sind die durchschnittlichen Lieferzeiten, bzw. gibt es immer Material verfligbar oder
kommt es auch haufig zu Engpassen?
Vielen Dank schon einmal fur ihre Mihe und Hilfe!
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Mit freundlichen Grif3en
Julian Graser

Speaker 2:

Hallo Herr Graser,

In aller Kirze zu lhren Fragen:
A) Boden

Die Verwertung von Boden erfolgt mit 90 bis 95 Mio. t im Bereich der Verfullung von

Abgrabungen, also der Rekultivierung alter Tagebaue.

Die 10% Steine werden bereits beim Aushub des Bodenmaterials gewonnen, vor allem
durch die selektive Enthahme von Kiesschichten beim Baugrubenaushub. Eine Aufbe-

reitung von Boden erfolgt nur in Ausnahmefallen.

Wirde Boden aufbereitet, konnte der Anteil Steine im Bodenmaterial selektiert werden.
Der Aufwand ware erheblich, aber es konnten etwa 8 bis 10 Mio. t Steine zusatzlich

gewonnen werden.

Die Steine werden als RC-Baustoffe in der Verwertungswegen des Erd-, Tief-, Stral3en-

und Wegebaus eingesetzt.
B) Gips

Die Daten zum Gipsrecycling wurden nicht ausgewiesen, da die offiziellen Mengen deut-
lich kleiner waren als die Mengen aus der industrieeigenen Erhebung. Letztere sind
etwa doppelt so hoch wie die offiziellen Zahlen. Worauf das zurtickzuftihren ist, soll bis

zum nachsten Bericht geklart werden.
C) Baustellenabfalle

Die sonstige Verwertung ist sehr hoch, da sie sich auf die tbrigen Bestandteile (aul3er
Mineralik) bezieht: Altholz, Glas, Metall, Kunststoff, ...

D) RC-Kérnung

80 Anhang



Jede RC-Anlage, die geeignete Mineralische Abfalle annimmt, produziert RC-Baustoffe.
Der Markt ist regional. Einen speziellen grof3ten Hersteller gibt es daher nicht.

Die Verfuigbarkeit von RC-Kornung ist vom Abfallaufkommen abhangig und daher regi-
onal stark unterschiedlich. Engpasse gibt es nicht, zumindest nicht in Bezug auf die
heutigen Verwendungen von RC-Kdrnung.

Will man allerdings RC-Kdrnung wieder in der Produktion z.B. von Beton einsetzen, gibt
es durchaus Engpasse aufgrund hoéherer Qualitatsanforderungen, héherem Aufberei-

tungsaufwand und Nutzungskonkurrenzen

Nachdem ich nun die Halfte Ihrer Arbeit vorgeschrieben habe, darf ich doch wohl auf

ein Exemplar der Endfassung hoffen?

Schonen Gruf3

Berthold Schafer
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[41] Experteninterview mit Herrn Liebig, Holcim Deutschland GmbH am
20.04.2023

Speaker 1: Okay, vielleicht kénnen Sie sich einmal kurz vorstellen, woher Sie kommen

und was Sie so machen?

Speaker 2: Ich komme von der Firma Holcim Deutschland GmbH. Wir sind ein grol3er
Baustoffhersteller in Deutschland und weltweit der gréf3te Baustoffhersteller Gberhaupt.
Unsere Produkte sind Sand, Kies, Beton und Zement.

Speaker 1: Okay, stellen Sie jetzt auch Recyclingbeton her? Seit wann stellen Sie den

her und wie ist er derzeit in Deutschland etabliert?

Speaker 2: Ja, Recyclingbeton ist schon seit ein paar Jahren in Deutschland etabliert.
Es gibt mittlerweile auch entsprechende Regelwerke, die den normativen Einsatz von
Recyclingmaterialien im Beton regeln. Daher betreten wir kein Neuland, aber trotzdem
fuhrt Recyclingbeton noch ein Schattendasein, was teilweise auf die Verfligbarkeit der

Recyclingmaterialien zurtickzufuhren ist.
Speaker 1: Wie hoch ist ungefahr der Marktanteil von Recyclingbeton?

Speaker 2: Das ist flr mich schwierig, da ich nicht aus dem Betonbereich komme, son-
dern aus dem Zementbereich. Ich kann nur grob schatzen, bitte tGberprifen Sie die Zahl,

aber ich wirde ihn auf etwa 10 % schatzen.

Speaker 1: Ist Inr Unternehmen Marktfiihrer in diesem Bereich oder gibt es noch andere

grolRere Unternehmen?

Speaker 2: Ja, im Bereich Beton, genauer gesagt Transportbeton, ist es ein sehr lokales
Geschaft. Wir sind in einigen Regionen Deutschlands vertreten, hauptséachlich im Wes-
ten mit eigenen Transportbeton-Aktivitaten und im Norden mit Joint Ventures. Es hangt
also auch von der Region und der Verfligbarkeit ab. Das Thema Recyclingbeton ist vor
allem in Ballungszentren aktueller und wird dort mehr nachgefragt oder haufiger ver-
wendet als in landlichen Regionen. Der Grund dafir ist einfach: Es macht keinen Sinn,

Abbruchmaterial Uber hunderte Kilometer zu transportieren.

Speaker 1: In welcher Region in Deutschland ist Ihrer Meinung nach die beste Verfug-

barkeit gegeben?
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Speaker 2: Ich wirde es wirklich an den Ballungszentren festmachen, hier in Miinchen,
im Rhein-Main-Gebiet, in Disseldorf, Kéin und Hamburg, also wirklich in den grofRen
Stadten.

Speaker 1: Okay, brechen Sie also auch die Hauser ab oder arbeiten Sie mit Firmen
zusammen, die den Abriss durchfiihren? Gelangt der Baustoff dann zu lhrem Recyc-
lingbeton?

Speaker 2: Ja, es gibt Firmen, die das von Anfang bis Ende abdecken. Letztendlich
hangt es damit zusammen, ein Gebaude, das abgerissen werden soll, zu kartieren und
festzustellen, welche Baustoffe dort verbaut wurden. Dann erfolgt der selektive Abbruch,
gefolgt vom Sortieren auf der Baustelle und der Aufbereitung der Materialien, wie zum
Beispiel dem abgebrochenen Beton. Aktuell machen wir das als Holcim noch nicht
selbst, aber wir sind dabei, unsere eigenen Recyclingaktivitaten aufzubauen. Wir wollen
Aufbereitungsorte oder Stellen schaffen, um die Materialien selbst zu haben. Gegen-
wartig sind jedoch bereits Firmen in diesem Geschatft tatig, und weil wir gerne die Ma-

terialien aus eigener Hand haben mochten, arbeiten wir daran, dies aufzubauen.
Speaker 1: Wo beziehen Sie momentan die Materialien oder wo bereiten Sie diese auf?

Speaker 2: Im Moment kaufen wir hauptsachlich das Material von Dritten, die im Ge-
schaft tatig sind und die Gesteinskérnung aufbereiten. Wenn wir Giber Beton sprechen,
reden wir immer von genormten Produkten, die dann von den Recyclingunternehmen

entsprechend aufbereitet und nach Norm verkauft werden kénnen.

Speaker 1: Wie sieht es mit der Verfligbarkeit dieser Produkte aus? Gibt es genug, um

den gesamten Betonbedarf zu decken, oder gibt es teilweise Engpasse?

Speaker 2: Es gibt auf jeden Fall Engpasse. Recycelte Gesteinskérnung ist nicht tberall
verflgbar, das ist ganz klar. Ich meine, es gibt Recyclingmaterial nur dort, wo in grof3em
Umfang Bauwerke abgerissen werden. Auf dem flachen Land ist das nur sehr begrenzt
der Fall. Stand heute wird Beton bereits wiederverwendet, aber nicht im Kreislauf, um
daraus wieder Gesteinskoérnung fur Beton herzustellen. Stattdessen wird dieses Mate-
rial hauptsachlich im Unterbau des StraRenbaus verwendet. Wir haben als Standard-
material eine Kérnung von 0-45 mm. Ich weil3 nicht genau, wie hoch der Prozentsatz
ist, aber tber 90 % des zurlickgebauten Betons werden wiederverwendet, jedoch nicht
als Gesteinskornung, zumindest bisher. Das mdchten wir andern. Das bedeutet aber,
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dass die heute marktgadngige Kornung von 0-45 mm erneut klassifiziert werden muss,
um die Gesteinskérnungsgruppen fur Beton herzustellen, z. B. 4 bis 16, 8 bis 16 usw.
Dann bleibt feines Material Gbrig, wie 0-4, 0-8, das nach aktueller Regelung noch nicht
in Beton verwendet werden darf oder nur in sehr geringen Mengen. So, und dann bleibt
feines Material Gibrig, 0-4, 0-8. Das darf laut aktuellem Regelwerk noch nicht im Beton
eingesetzt werden, oder nur in sehr geringen Mengen. Die Frage oder Aufgabe besteht
also darin, was mit diesem Feinmaterial gemacht werden soll. Aber auch hier haben wir
Ldsungen im Auge, wie zum Beispiel die Verwendung als Bindemittelkomponente im

Zement oder als Rohstoff fur die Zementklinkerproduktion.

Speaker 1: Ist es nur in Deutschland so oder ist es in der Schweiz zum Beispiel ge-

nauso, dass die Materialien nicht eingesetzt werden dirfen?

Speaker 2: In der Schweiz sind sie da schon etwas weiter. Dort gibt es behordliche
Vorgaben, die bestimmte Recyclingquoten fiir bestimmte Bauwerke vorschreiben. Im
Detail kenne ich mich nicht genau aus. Auch in Deutschland gibt es Ausschreibungen,
in denen steht, dass Recyclingkérnung verwendet werden muss, aber es istimmer noch

die Ausnahme.

Speaker 1: Ja, in Deutschland sieht man auch in verschiedenen Quellen, dass die
Schweiz und Osterreich in Bezug auf Recycling deutlich weiter sind, sowohl in Bezug
auf die Gesetzeslage als auch auf weniger Regulierungen. Was wirden Sie sagen, sind
in Deutschland eher gesetzliche Probleme oder gibt es noch Schwierigkeiten bei der

Akzeptanz, der Verflugbarkeit oder ahnlichem in Bezug auf Recyclingbeton?

Speaker 2: Wie gesagt, es gibt keine gezielten Vorschriften, die Recyclingbeton férdern.
Es gibt definitiv auch ein Verfligbarkeitsthema, weil das Material seine eigenen Ver-
triebswege hat. Zudem muss man mit dem neuen Ansatz, das Material aus dem Beton
wieder in neue Gesteinskérnung umzuwandeln, auch ein wirtschaftliches Geschaftsmo-
dell anbieten kénnen. Fur die Aufbereiter, die das Recyclingmaterial in anderen Berei-
chen verkaufen, muss es attraktiv sein. Aber ich glaube, dass wir schrittweise Fort-
schritte machen werden. Das Thema Recycling ist auch bei Gebaudezertifizierungen
wichtig. Wenn ich beispielsweise nach DGNB, LEED oder BREEAM oder anderen Zer-
tifizierungssystemen zertifiziere, spielt Recycling immer eine gro3e Rolle. Ich glaube,
dass es eine immer wichtigere Rolle spielen wird, besonders wenn nattirliche Rohstoffe

immer knapper und teurer werden. Das spielt auf jeden Fall eine Rolle.
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Speaker 1: Als Unternehmen im Abrissbereich, wie ist die Konkurrenz in Bezug auf die
Rohstoffe? Bevorzugen Sie einfach die StralRenbauunternehmen, die die Kérnungen
zur Verschattung verwenden, oder erhalt derjenige den Zuschlag, der am meisten zahlt?

Speaker 2: Ja, in der Regel lauft es so. Wenn sie ihre eigenen Quellen haben und ihre
eigenen Absatzkandle, werden sie nur dann ein anderes Modell in Betracht ziehen,
wenn sie damit mehr Geld verdienen kdnnen. Das ist meiner Meinung nach der naturli-
che Weg. Aber es gibt definitiv Interesse bei Abriss- und Recyclingunternehmen, neue

Wege zu gehen, und sie erkennen durchaus, dass dies das zukiinftige Modell sein wird.

Speaker 1: Das konnte wahrscheinlich auch mit staatlicher Forderung erheblich ver-

starkt werden.

Speaker 2: Das Thema Recycling ist das eine, aber das andere grof3e Thema ist der
CO2-FuRabdruck. Wenn man sich zum Beispiel in europaischen Landern umschaut,
gibt es Systeme wie in den Niederlanden, die finanzielle Anreize bieten, wenn man Pro-
dukte verwendet, die einen geringen CO2-FufRabdruck haben. Ich kénnte mir vorstellen,
dass so etwas auch fiir Recycling in Betracht gezogen wird, aber in Deutschland ist es

noch nicht eingeftihrt.

Speaker 1: Was ist Ihre Prognose, wann so etwas in Deutschland eingefiihrt werden

kdnnte? In welchem Zeitraum?

Speaker 2: Ja, wir haben gesehen, dass manchmal Dinge schneller gehen kénnen als
erwartet. Normalerweise dauert so etwas Jahre, aber ich habe die Hoffnung und Vor-

stellung, dass es innerhalb der nachsten finf Jahre zumindest ernsthaft diskutiert wird.

Speaker 1: Das ware auf jeden Fall wiinschenswert. Wie ist die allgemeine Akzeptanz
von Recyclingbeton in Deutschland? Gibt es Schwierigkeiten, Kunden dafiir zu finden,
oder besteht bereits eine hohe Nachfrage nach Beton, sodass dies kein Problem dar-

stellt?

Speaker 2: Ich denke, die Akzeptanz ist gut, weil wir hier ein genormtes Produkt haben.
Niemand muss Angst haben, dass etwas schiefgeht. Und wenn jemand Wert darauf
legt, dann ist die Akzeptanz naturlich gro3. Es gibt Bauherren, die freiwillig darauf be-
stehen, Recyclingmaterialien einzusetzen. Aber meiner Meinung nach gibt es kein

grundlegendes Problem, das dem Baustoff anhaftet. Natlrlich muss man wie bei allen
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Qualitaten liefern. Bei Recyclingmaterialien kann man Fehler machen, aber wenn die
Qualitat stimmt, sehe ich kein Problem.

Speaker 1: Das ist schon mal gut. Wer sind lhrer Meinung nach die grof3ten Konkurren-
ten in Deutschland im Bereich Recyclingbeton?

Speaker 2: Es fallt mir schwer, spezifische Firmen zu nennen. Jeder grol3ere Betonher-
steller hat das Thema auf dem Schirm. Ich denke, das Thema ist bei allen bereits so
prasent, dass es viele Konkurrenten gibt. Dennoch befindet sich der Markt noch im Auf-
bau.

Speaker 1: Wie lange glauben Sie, dauert es noch, bis eine tatsachliche Kreislaufwirt-

schaft im Hochbau etabliert ist?

Speaker 2: Ich denke, eine 100%ige Kreislaufwirtschaft wird nie funktionieren, da wir
einfach nicht gentigend Material haben. Wir sind nach wie vor auf natirliche Ressourcen
angewiesen. Aber ich gehe davon aus, dass der Anteil des Recyclings im Hochbau je-

des Jahr steigt.

Speaker 1: Ja, das waren eigentlich meine Fragen.

Speaker 2: Darf ich fragen, fur wen diese Informationen bestimmt sind?
Speaker 1: Fur die TU Minchen, Studiengang Umweltingenieurwesen.

Speaker 2: Ich habe meinen vollen Namen noch nicht genannt, Eberhard Liebig ist mein
Name. Ich bin Leiter des Produktmanagements flr Zement. Ich bin zwar nicht direkt im
Geschehen des Recyclingbetons, aber ich weild natirlich, was wir in diesem Bereich
tun. Auch im Zementbereich werden wir in Zukunft Recyclingmaterialien als Bindemittel
einsetzen, was ebenfalls neu ist. Es gibt bereits einen Normenentwurf fir Zement, der
dies vorsieht, jedoch ist es in den Betonnormen noch nicht enthalten. Wir miissen mit
bauaufsichtlichen Zulassungen arbeiten und es wird auch noch einige Zeit dauern. Aber
wir versuchen, die Recyclingquote in allen Bereichen, sei es Bindemittel, Gesteinskor-

nung oder Beton, deutlich zu erhéhen.
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[42] Experteninterview mit Herrn Wendler, Stahlwerk Thuringen am 20.04.2023.

Speaker 1: Genau, vielleicht kdnnen Sie sich kurz vorstellen, was Sie machen und wo
Sie arbeiten?

Speaker 2: Ich arbeite im Stahlwerk Thiringen und bin dort der kaufméannische Direktor.
Speaker 1: Und wie lautet Ihr Name noch?
Speaker 2: Rolf Wendler.

Speaker 1: Wie lauft es ab, also wo beziehen Sie den Stahl? Was ist der Kreislauf,

wenn ein Gebdude abgerissen wird, was passiert mit dem Stahl?

Speaker 2: Der wird zum Schrotthandler gebracht, der bereitet ihn sortenrein auf, dann
kaufen wir ihn. Danach geht er durch unser Stahlwerk und anschlieRend zum Kunden,

wo er verbaut wird. Irgendwann gelangt der Stahl dann wieder zum Schrottplatz.

Speaker 1: Also das hat ein Kollege vorhin schon erwahnt, dass es glaube ich 6000

Schrotthéandler in Deutschland gibt.

Speaker 2: Wenn man die kleinen mitrechnet, ja. Aber das konzentriert sich auf 5-6

grol3e Unternehmen. Diese machen Uber 80 % aller Geschafte aus.
Speaker 1: Wissen Sie die Namen von denen?

Speaker 2: Zum Beispiel Sonnenberg oder die Scholz Gruppe. Die wechseln ihre Na-

men immer mal wieder.
Speaker 1: Und wo beziehen Sie Ihren Stahl?

Speaker 2: Wir beziehen unseren Stahl aus Schrott, der sich im Umkreis von 300 km
um das Werk bei Schrotthandlern befindet.

Speaker 1: Ist es der Standard, dass deutscher Schrott bezogen wird?

Speaker 2: Bei uns ist es Standard, aber die Werke, die in Hafennahe liegen, holen
ihren Schrott auch von weiter her. Da wir uns jedoch in Thiringen mitten im Land befin-

den, kbnnen wir den Schrott in unserer Umgebung nutzen.
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Speaker 1: Wie wirden Sie sagen, ist gentigend Schrott verfigbar, um Stahl zu produ-

zieren?

Speaker 2: In den letzten 30 Jahren hatten wir immer Schrott zur Verfligung, aber das
kann man nicht garantieren. Es gibt Zeiten, in denen Schrott sehr teuer ist, und manch-
mal weniger. Es regelt sich meist Uber den Preis. Schrott ist mittlerweile ein internatio-
nales Gut, das international gehandelt wird. Alles hangt vom Angebot und der Nachfrage
ab.

Speaker 1: Ware genug Schrott verfigbar, um den deutschen Bedarf zu decken, oder

muss viel importiert werden?

Speaker 2: Im Moment denke ich nicht. Im Moment nutzen nur die Elektrostahlwerke
fast zu 100 % Schrott. Die integrierten Werke, die auf Erzbasis arbeiten, kénnen nur
einen bestimmten Teil Schrott verwenden, etwa 20 % plus/minus. Um diejenigen zu
versorgen, die Technologiebedingt keinen Schrott verwenden kénnen, reicht das im Mo-
ment nicht aus. Aber sie werden dann direkt reduziertes Eisen oder Ahnliches einsetzen

und weitere Effekte erzielen, um klimaneutral zu werden.

Speaker 1: Also der Stoffkreislauf im Hochbau ist derzeit nicht geschlossen, oder?

Speaker 2: Nein, es wird immer noch Stahl aus Eisenerz in die integrierten Werke ge-
bracht, und das wird noch langer so bleiben. Das ist keine Angelegenheit von ein paar

Jahren.

Speaker 1: Wissen Sie ungefahr, welchen Anteil das ausmacht, der noch hinzukommt?

Speaker 2: Ja, das sind eine andere Gruppe von Werken. Wir sind ein Elektrostahlwerk.
Vielleicht sollten Sie bei Salzgitter nachfragen, die kénnen lhnen vielleicht sagen, wie
hoch ihr Anteil ist. Aber wenn man Deutschland betrachtet, sind von 40 Millionen Ton-
nen Stahl Uber 20 Millionen Tonnen aus integrierten Werken. Wenn man davon ausgeht,
dass sie vielleicht 20 % Schrott verwenden, ergibt das eine grobe Schatzung von etwa

16-18 Millionen Tonnen, die nicht gedeckt sind.

Speaker 1: Also gibt es in der Beschaffung von Schrott flir die Stahlproduktion keine

grof3en Probleme, oder?
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Speaker 2: Es gibt schon ab und zu Probleme, aber es ist eine Frage des Preises. Es
wird international gehandelt, es gibt Spekulationen und alles, was man sich vorstellen
kann. Entweder man kauft viel oder man steht halt mit den Werken. Bisher konnten wir
immer Schrott kaufen in den letzten 30 Jahren.

Speaker 1: Sehr erfreulich. Und wie ist die Nachfrage nach dem Stahl, den Sie produ-

zieren?

Speaker 2: Die Nachfrage ist ganz gut. Wir produzieren durchgehend, auch an Feier-
tagen. Als Werk haben wir keine Nachfrageliicke, wir hatten auch in den letzten Jahren
keine Kurzarbeit. Aber bei anderen Werken sieht es anders aus. Die Kollegen, die Ble-
che produzieren, hatten sehr viele Monate Kurzarbeit. Das hangt mit der Automobilin-

dustrie zusammen, die im Moment ihre Technologie umstellt, und mit anderen Faktoren.

Speaker 1: Okay, perfekt. Das ware es eigentlich.
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[43] Experteninterview mit Herrn Gander, Leipfinger Bader am 19.06.2023.

Speaker 2: Ja, nee, nee, ich hab's auch nicht gefunden, aber egal, dann fangen wir an.
Also, ich verstehe es auch nicht. Ich habe irgendwie auch zwei Teams-Apps auf dem
Handy, also naja, auf dem Gerét. Irgendwie weif3t du auch nicht, was da los ist. Ganz
komisch, aber ist ja egal. Vielleicht kénnten Sie sich erstmal vorstellen, woher Sie kom-

men und was Sie so im Unternehmen machen?

Speaker 1: Na gut, der erste Ansatz ist, dass ich Leiter des bundesweiten Vertriebs bei
Leipfinger Bader bin. Leipfinger Bader ist ein Familienunternehmen, bereits in der flnf-

ten oder fast schon sechsten Generation tatig und produziert seit geraumer Zeit Ziegel.
Speaker 2: Okay.

Speaker 1: Im Rahmen dessen hat sich in den letzten Jahren, eigentlich fast Uber Jahr-
zehnte hinweg, die Bauweise in Deutschland verandert, insbesondere im Hinblick auf
das Energiethema. Schon seit den 80er Jahren beschéaftigen wir uns mit energieeinspa-
renden Vorschriften und Richtlinien. Das war genau die Herausforderung und unser An-
trieb, denn wir haben uns immer damit beschaftigt, wie wir den Ziegel verbessern kén-
nen, um eine bessere Warmedammung zu erreichen. Eine groRe Revolution war es,

dass friiher mit Mértel gemauert wurde, was nicht optimal war.
Speaker 2: Ok.

Speaker 1: Das ist weggefallen! Also, das war eine grof3e Revolution, sozusagen in den
90er Jahren. Seit etwa 20-25 Jahren setzen wir vermehrt auf Fullstoffe wie Steinwolle
oder unser Premiumprodukt, Holzwolle, um den gestiegenen Anforderungen gerecht zu
werden. Die Gebaudeenergieeffizienz wurde immer anspruchsvoller, und wir haben wei-
tere Produkte in unser Portfolio aufgenommen, um Warmebrtcken zu vermeiden. Die
bloRe Wand an sich ist gut isoliert, aber es gibt immer sogenannte Warmebriicken, zum
Beispiel bei Rolladenkésten. Seit ungefahr drei bis vier Jahren haben wir diese Produkte
im Sortiment, um warmebrtckenfrei zu bauen. Das ist mir auch wichtig, wie das ent-
standen ist, um den Anforderungen gerecht zu werden. Irgendwann wurde festgestellt,
dass es bei Energieausweisen oder Forderungen fir Niedrigenergie- oder Passivhauser
immer die Berechnung der Liftungsverluste gibt. Wenn man ein Fenster 6ffnet, gelangt
frische Luft herein, aber dabei geht auch warme Luft verloren. Und diese muss dann
wieder aufwandig erwarmt werden. Deshalb bieten wir in unserem Sortiment eine LUf-

tungsanlage mit Warmeriickgewinnung an, um Energie zu sparen.
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Speaker 2: Ja, okay. Auf Ihrer Website habe ich gesehen, dass Sie einen Ziegel haben,
der mit Altholz oder generell mit Holz gefillt ist. Wird dafir Altholz oder frisches Holz

verwendet?

Speaker 1: Das Holz wird fein zerkleinert, bis hinunter zu den kleinsten Bestandteilen,

und dann wird es durch eine Turbine geblasen, und dann entsteht der...

Speaker 2: Ah, okay, also kommt das Holz sozusagen von der Produktion von Abfall-

stoffen, wahrscheinlich von Spanplatten oder etwas Ahnlichem in diese Richtung?
Speaker 1: Ja.

Speaker 2: Von der Holzwerkstoff- oder Spanplattenproduktion wahrscheinlich oder...
Speaker 1: Sowohl als auch.

Speaker 2: Okay.

Speaker 1: Also, es wird auch oft Konstruktionsholz verwendet. Das ist sozusagen die

Linie.

Speaker 2: Das verstehe ich. Und wird das dann wieder verwendet, um daraus den

Ziegel herzustellen? Und aus welchen Materialien besteht der Ziegel?

Speaker 1: Der Ziegel wird ganz klassisch hergestellt, so wie es seit Tausenden von
Jahren gemacht wird. Seit 2000 Jahren begannen die Rémer damit, den Ziegel zu bren-

nen, also...
Speaker 2: Ja.
Speaker 1: Der Ton oder Lehm wird aus der Erde genommen und dann...

Speaker 1: Also, das hat sich seit Jahrhunderten oder sogar Jahrtausenden kaum ver-
andert. Die Art und Weise, wie Ziegel hergestellt werden, hat sich stark verandert. Fri-
her gab es sogenannte Feldbrenndfen, fast jede Bauernhof hatte einen eigenen Brenn-
ofen oder hat ihn selbst aus der Erde genommen und darin gebrannt. Manchmal gab es

nur einen, aber die meisten sind verschwunden. Heutzutage werden die Ziegel
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innerhalb von 24 Stunden getrocknet und dann gebrannt. Mittlerweile verwenden wir als

Zusatzstoffe fir die Ziegel auch andere Materialien, um sie leichter zu machen.
Speaker 2: Verstehe.

Speaker 1: Ohne diese Zusatzstoffe waren sie zu schwer. Wir versuchen immer, die

Ziegel leichter zu machen, daher werden auch Spannstoffe verwendet.

Speaker 1: Holen zugemischt und dann beim Brennen vergangen, bei etwa 800-850
Grad Celsius, manchmal auch bei 700 Grad Celsius, je nachdem. Sie fangen dann an

zu brennen, und man kann es sich wie ein Lagerfeuer vorstellen.
Speaker 2: Ja, ja, gut. Aber Sie haben auch noch Recyclingziegel, oder?

Speaker 1: Genau, ein bisschen so, dass in der Produktion, wie ich schon erwéhnt
habe, die Ziegel vorher geschliffen werden. Die Ziegel kommen aus dem Ofen und ha-
ben eine gewisse Uberhohe, diese Uberhéhe wird abgeschliffen, um eine glatte Ober-
flache zu erhalten. Von beiden Seiten werden die Ziegel plan geschliffen, sodass keine

Unebenheiten mehr vorhanden sind.
Speaker 2: Ja.

Speaker 1: Das heildt, der erste Ziegel muss total gerade sein, und dann kénnen wir
zwei Ziegel sogar miteinander mauern, weil sie gerade sind. Aber beim Schleifen des
Ziegels entsteht ein gewisser Schleifstaub, ein bis zwei Millimeter, je hachdem wie es

|auft.

Speaker 1: Dieser Schleifstaub wird dann zusammen mit anderen Zuschlagstoffen ver-

wendet. Also der Schleifstaub ist einer davon.

Speaker 1: Und das zweite ist bei uns in der Produktion. Wir stellen auch rote Klinker-
steine aus Ziegel her, also so etwas Ahnliches. Und da passt das Format meistens nicht
hundertprozentig, weil jedes Bauwerk mehr oder weniger individuell ist. Die meisten zu-
mindest. Dann missen wir etwas wegschneiden, und diese Ziegel, auch Falle genannt,
die dann Ubrig bleiben, werden sozusagen recycelt. Sie werden zerkleinert und zu ei-

nem granularen Material verarbeitet.

Speaker 2: Okay.
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Speaker 1: Der sogenannte Recyclingsand, weil er nicht mehr gebrannt werden muss.
Fir uns ist das ideal, denn dieser Ziegelstaub, der dabei entsteht, kann teilweise in der
Produktion wiederverwendet werden. Allerdings ist er zu fein, also zu staubig. Er wird
jetzt in bestimmten Ziegeln verwendet, die daflr ideal sind. Diese Ziegel haben eine
hervorragende Schallschutzeigenschaft und aufgrund ihres Gewichts eine hohe stati-
sche Belastbarkeit.

Speaker 2: Okay, aber wie viel der Ziegel entsteht dann ungefahr? Also welcher Pro-

zentsatz ist es wahrscheinlich? Da es sich auf den Staub bezieht, ist es ja nur ein Teil.

Speaker 1: Es ist schwierig, eine genaue Prozentsatzangabe zu machen, aber ich
wirde sagen, es ist ein kleiner Anteil. Es wird versucht, so viel wie moglich zu recyceln,
aber es hangt von verschiedenen Faktoren ab, wie zum Beispiel dem Schleifprozess

und den individuellen Anforderungen an die Ziegel.
Speaker 1: Ja.

Speaker 2: Ja, okay, und was passiert also mit Ihren Ziegeln am Ende ihrer Lebens-

dauer? Haben Sie dafiir bestimmte Verfahren oder Ablaufe? Mhm? Ja.

Speaker 1: Also, wir haben damit angefangen, im April, glaube ich, eine Serienproduk-
tion zu starten. Es ist noch am Anfang, aber es wird immer eine gewisse Verwendung
haben. Aufgrund seines Gewichts eignet es sich hervorragend flir Schallschutz und ahn-

liche Anwendungen.
Speaker 2: Okay.

Speaker 1: Aber wie ich zuvor erwahnt habe, wenn wir beispielsweise mit Holzwolle
geflllte Ziegel verwenden, haben wir auf jeder Baustelle Abfélle. Immer, und in diesen
Big Bags kdnnen die Maurer dann die Abfalle sammeln, die beim Schneiden von Fens-

tern, Tdren oder bei der Elektroinstallation anfallen.
Speaker 2: Ja.

Speaker 1: Diese Abféalle werden von uns mit den Folien und dem Paletten-System
zurickgenommen. In unserem dritten Werk, das sich in Hausen befindet, in der Nahe

von Freising, haben wir eine Recyclinganlage, in der sie gesammelt werden.
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Speaker 2: Ja.

Speaker 1: Dann werden sie dort weiterverarbeitet. Die Wolle wird herausgeblasen,
gesammelt und wieder neu verwendet. Aus diesem Recyclingmaterial stellen wir dann
Ziegelsplitt her, mit einer Korngré3e von null bis 16 Millimeter. Und aus diesem Ziegel-
splitt kdnnen wir den Ziegelabfall wiederverwenden.

Speaker 2: Ja.

Speaker 1: Das ist dann sozusagen eine griine Losung und tragt zur Nachhaltigkeit bei,

indem man den Ziegelsplitt unter die Erde mischt.

Speaker 1: Das Geniale dabei ist, dass dieser Ziegelsplitt ideal Feuchtigkeit speichern

kann.

Speaker 1: Wir kdnnen nicht so viel davon produzieren, wie wir eigentlich kbnnten und
wie der Bedarf ist. Es ist also nicht knapp bemessen, sondern eher ein Teil davon wird

wiederverwendet.

Speaker 1: Ein Teil davon wird unter die Erde gemischt, wo er gebraucht wird, und der
andere Teil wird zu Ziegelsplitt verarbeitet. Also wir haben sozusagen keinen Verlust.
Selbst in der Produktion haben wir einen Prozess, bei dem die ersten Steine ausgeson-
dert werden und dann tber den Ricklauf wieder aufbereitet werden, sodass nichts ver-
loren geht. Die Holzwolle wird aus den Ziegeln genommen und ebenfalls wiederverwen-
det.

Speaker 2: Ja, das ist krass, dass es einerseits fur die Baustelle angenehm ist, wenn
der Mull direkt entsorgt oder wiederverwertet wird. Und es ist erstaunlich, dass es einen

so hohen Bedarf an Ziegelsplitt gibt.

Speaker 1: Genau, und einerseits ist es weg, und andererseits wird es hier auch wieder

gebraucht.
Speaker 2: Ja.
Speaker 1: Muss es ja hier auch.

Speaker 2: Ja, es ist wahnsinnig teuer geworden.
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Speaker 1: Ja, und es ist eigentlich sehr, sehr schade, weil dieser Ziegelabfall kein
klassischer Bauschutt ist, der auf einer Deponie entsorgt werden muss, aber es hat sein
Gewicht und das ist eben teuer. Theoretisch kdnnten diese Ziegelabfélle genauso gut

im Garten verwendet werden, oder?
Speaker 2: Ja.

Speaker 1: Friher wurden sie fir den Wegebau verwendet und auch zum Dekorieren,

definitiv sehenswert.
Speaker 2: Ja, auf jeden Fall.
Speaker 1: Aber es ist auch immer teuer!

Speaker 2: Ja, das ist auch der generelle Prozess, dass, wenn irgendwo Mauerwerk

abgebrochen wird, es zu Ziegelsplitt verarbeitet wird. Oder ist das so?

Speaker 1: Theoretisch ja, theoretisch ja, das wird schon gemacht. Allerdings liegt der
Teufel im Detail. Das Problem ist, wenn man ein bestehendes Gebaude hat und es

innen verputzt ist.
Speaker 2: Und dann wird es schwierig.

Speaker 1: Vor allem der Gipsputz ist das Problem, der leider in vielen Féllen in

Deutschland zur Zeit vorgeschrieben ist.
Speaker 2: Nein.

Speaker 1: Noch zu verarbeiten.
Speaker 2: Ja.

Speaker 1: Aber einer der vielen Vorteile von Gips ist, dass wenn er deponiert wird, die
Sulfate ausgeschwemmt werden kénnen und ins Grundwasser gelangen. Das fiihrt zu
Schaden und keiner will das, deshalb muss es entsorgt werden. Es ist mehr oder weni-
ger unmoglich, damit etwas anzufangen. Wenn jedoch beispielsweise mit Kalk verputzt
wurde, was Ubrigens auch in unserem Sortiment enthalten ist, dann kann man es prob-
lemlos verwenden oder auch in Fallen, wo es geht, da kénnen wir wunderbar trennen

und, &h, ahnlich wie wir es vorher erwahnt haben, wiederverwenden.
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Speaker 2: Ja, das heil3t, nehmt ihr dann zum Beispiel fur die Ziegelsplitt-Produktion

auch Ziegel von anderen Herstellern an oder nur eure eigenen?

Speaker 1. Wir nehmen theoretisch auch Ziegel von anderen Herstellern an, aber es
hangt von verschiedenen Faktoren ab. Die Qualitdt und Zusammensetzung der Ziegel
mussen unseren Anforderungen entsprechen. Es ist also nicht immer maoglich, Ziegel
von externen Herstellern zu verwenden, aber wenn sie passen, kdnnen wir sie in den

Prozess integrieren.

Speaker 1: Also, wir haben unsere eigenen Blickte. Auf der Baustelle gibt es natlrlich
auch andere. Theoretisch kdnnten wir schon mal Ziegel von anderen Herstellern anneh-

men. Die Erfahrung zeigt jedoch leider, dass sie oft verunreinigt sind.

Speaker 1: Also, das ist, sage ich mal, keine Ahnung. Ich meine, es gibt Spezialisten,
die werfen alles rein, von Zigarettenstummeln Gber Konservendosen bis hin zu Bierfla-
schen und so weiter. Bei unseren eigenen Ziegeln haben wir den Uberblick, weil wir die

Nummern sehen und mit dem Lieferschein wissen wir genau, woher das Ding kommt.

Speaker 1: Es ist argerlich, wenn Kunden Fremdstoffe hineinwerfen, denn dann muss-
ten wir aufwendig trennen, was undkonomisch ist und auch schon vorgekommen ist.
Also insofern machen das die meisten nicht, bei denen schicken wir dann eine Rech-

nung flr die Entsorgung.

Speaker 1: Hier kdnnen wir den Mix irgendwo gut gebrauchen, was beim Trennen her-
auskommt und was absolut benétigt wird. Also theoretisch ja, aber bis jetzt haben wir

es nicht gemacht.

Speaker 2: Ja, kann ich mir nicht vorstellen. Ja, ist es eigentlich? Also wie viele andere
Unternehmen gibt es zum Beispiel in Bayern noch, die ein ahnliches Vorgehen wie ihr

haben, oder ist es bis jetzt eher einzigartig, dass so etwas gemacht wird? Okay?
Speaker 1: Nicht viele.

Speaker 2: Hm!

Speaker 1: Definitiv, das weil3 ich. Ich kenne unsere Strukturen sehr gut, unsere...

Speaker 2: Also so, wie wir es machen, also entweder in den Ziegelsplitt oder in das,

was daraus gemacht wird, nimmt das sonst keiner zurtick?
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Speaker 1: Genau, um das Problem auf der Baustelle zu I6sen, vom Unternehmen aus.
Aber wir wissen eben, dass unsere Wettbewerber das Ganze dann eben auf Deponien

entsorgen.
Speaker 2: Okay.
Speaker 1: Kosten.

Speaker 2: Und ist es also branchentiblicher Standard, dass entweder Steinwolle oder

Holzwolle als Ziegelverfiillung verwendet wird, oder gibt es noch andere Optionen?

Speaker 1: Es gibt keine andere Option, die als Ziegelverfillung geeignet ist. Manche
verwenden beispielsweise Stroh, andere verwenden Perlit, das ist ein Gesteinsmaterial,
andere wiederum verwenden nichts. Sie machen den Ziegel so leicht, dass er feder-

leicht ist.
Speaker 2: Hm.

Speaker 1: Aber das ist dann vom Schallschutz her nicht gut. Fir das Einfamilienhaus
reicht es vielleicht fur einen Geschossbau nicht, da braucht man die Verflullung. Wir
glauben tatsachlich, dass die beste Variante mit Holzwolle ist, weil sie den besten
Schallschutz bietet.

Speaker 2: Ja.

Speaker 1: Es muss wirklich aufwendig erhitzt werden, um den Brandschutz zu gewahr-

leisten. Ja, gut, wo es eben!

Speaker 1: Und es gibt natirlich Vor- und Nachteile. Die Politik, die unsere Wettbewer-
ber verfolgen, ist vom Ansatz her nicht schlecht. Ihre Politik zielt auf die graue Energie
ab, und das Ganze wird in Kriegen geschmissen und kurzfristig auf tberaus Grad er-

hitzt. Dann entstehen diese Gesteinsbrocken, und dann kommt diese.
Speaker 2: Ah, okay, das klingt alles...

Speaker 1: ...auf die Baustelle. Und der Slogan, und der stimmt auch bei uns, ist "Mehr

Ziegel in der Wand als wir im Holzhaus". Holzhauser bestehen meistens nur aus Holz,
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und in der Mitte ist Klaus Wolle und mit voller Zugetan. Also fur uns ist das tatsachlich
ein Kopierer.

Speaker 2: Ja.

Speaker 1: Woher auch?

Speaker 2: Und ich nehme an...

Speaker 1: Ahm, wir sitzen ja hier in einem Gebaude, das schon tiber 150 Jahre alt ist.
Speaker 2: Ja.

Speaker 1: Und das waren sicherlich keine Ziegel von heute, aber wir haben es jetzt
nicht gerade kalt. Leider ist das Geb&ude nicht besonders gut gedammt, und selbst an
einem heilRen Sommertag wie am Wochenende, wenn man sonst noch ins Biro gekom-

men ist, ist es auch heil3.
Speaker 2: Ja.

Speaker 1: Und dann kénnte natlrlich Schimmel entstehen, wo es der Riesenvorteil

von Ziegeln ist, dass sie schimmelresistent sind.
Speaker 2: Hm!
Speaker 1: Das ist einfach von Natur aus gegeben.

Speaker 2: Ja, das ist auf jeden Fall sehr vorteilhaft. Aber sind die Ziegel preislich eher
teurer als der branchenibliche Standard, oder nehmen sich die Preise nicht viel, wiirden

Sie sagen?

Speaker 1: Die Ziegel sind etwas teurer, aber es ist kein groRer Unterschied. Es ist
eigentlich optimal, weil die Nachfrage nach unseren Ziegeln wahrscheinlich auch relativ

grof ist.
Speaker 2: Das wirde ich vermuten.

Speaker 1: Die Nachfrage ist schon sehr, sehr grof3, aber natiirlich hangt es vom allge-

meinen Bauwesen ab. Aktuell ist es ja wirklich so...

Speaker 2: Ja.
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Speaker 1: ...dass im Wohnungsbau momentan viel passiert. Also der Wohnungsbau
boomt genauso.

Speaker 2: Ja.

Speaker 1. Da haben Sie Recht. Da wird meistens schon beim Bau nach dem Motto
"Man baut einmal” dieses Spitzenprodukt verwendet. Fir den Wohnungsbau ist es ge-
nau das Gleiche. Weil es hier so ist, dass die Bautrager dies als Argument fir ihre Woh-
nungen nutzen, dass hier mit Ziegeln gebaut wurde. Erstens hast du den Vorteil vom
Schallschutz, der hier vorhanden ist, weil die Wande entsprechend dick sind, aber auch
von der Optik hergesehen.

Speaker 2: Hm!
Speaker 1: Im Klima, du schwitzt im Sommer nicht so und so weiter.
Speaker 1: Das sind auch die Vorteile, die dabei entstehen.

Speaker 2: Ja, und man kann auch Nachhaltigkeit grol3 auf die Fahne schreiben, aber

ich, hm!

Speaker 1: Wenn ein Bautrdger kommt und sagt, er wiirde gerne bauen, dieses spezi-
elle Objekt, dann bleibt es natlrlich abzuwéagen. Wenn die Eigenkapitalquote bei 90
Prozent liegt, dann wird die Bank sagen, na ja, aber wenn sie hier ein Risiko sieht, dass

sie dieses Gebaude nicht vermarkten kann, misste der...
Speaker 2: Dann wird es schwierig.

Speaker 1: Ja, dann legen die sehr gro3en Wert darauf, dass das Gebaude nachhaltige
Kriterien erflllt und energetisch auf dem neuesten Stand ist, um es spater als Verkaufs-

argument nutzen zu kénnen. Das ist absolut verstandlich.

Speaker 2: Okay, aber bedeutet das, dass eure Kunden hauptsachlich Bautrager sind

und nicht einfach Privatpersonen, die bauen wollen?

Speaker 1: Es ist beides.

Speaker 2: Okay.
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Speaker 1: Sowohl Privatpersonen, die selbst ein Haus bauen mdchten, als auch Bau-
trager. Aktuell ist es allerdings so, dass der Hausbau teuer ist. Die Zinsen spielen eine
grol3e Rolle und die Foérderung, die letztes Jahr eingeflhrt wurde, wie beispielsweise
die KfW-40-F6rderung, mit bis zu 38.000 Euro Zuschuss.

Speaker 2: Ja.
Speaker 1: Das Bauen ist also in letzter Zeit teurer geworden.

Speaker 2: Ja, vor allem mit den aktuellen Zinsen ist es nochmal deutlich extremer als
zuvor. Nun, was das Holz betrifft, von wo bezieht ihr es? Sind es alles regionale Anbie-

ter?
Speaker 1: Genau, es gibt mehrere Hersteller von Holzwolle, die wir beliefern.

Speaker 2: Bedeutet das, dass es keine Probleme gab, dass ihr eure Ziegelproduktion

aufgrund von Holzmangel stoppen musstet? Gibt es da eigentlich keine Probleme?

Speaker 1: Bisher gab es keine Probleme mit der Holzversorgung fiir unsere Ziegelpro-
duktion. Wir beziehen das Holz von verschiedenen regionalen Anbietern und konnten
unseren Bedarf problemlos decken. Naturlich legen wir Wert darauf, dass das Holz aus
nachhaltiger Forstwirtschaft stammt und umweltfreundlich verarbeitet wird. Es ist wich-
tig, dass wir eine zuverlassige und stabile Versorgung mit qualitativ hochwertigem Holz
haben, um unsere Ziegel herzustellen. Bisher gab es keine Engpasse oder Schwierig-

keiten in diesem Bereich.

Speaker 1: Von daher ist der Preis eigentlich nie das Hauptthema gewesen, ja, er ist
teurer geworden, das stimmt. Letztes Jahr ist er gestiegen, aber mittlerweile hat er sich

schon wieder normalisiert, also...
Speaker 2: Ja.

Speaker 1: Im Vergleich zum letzten Jahr sind die Schwankungen jetzt nicht mehr so

extrem.

Speaker 2: Verstehe.
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Speaker 1: Der Preis ist insgesamt teilweise um 50 Prozent gestiegen, aber jetzt liegt
er sogar unter dem Niveau vor dem Preisanstieg. Es gibt keine Lieferprobleme, was
auch unser Gluck ist, da wir alle Losen kaufen.

Speaker 2: Verstehe.
Speaker 1: Ja.

Speaker 2: Das ist gut, also es bietet auch einen grof3en Vorteil, wenn es keine Prob-
leme bei der Rohstoffbeschaffung gibt. Glauben Sie, dass es in Zukunft Probleme geben

kénnte, wenn die Technologie weiter skaliert wird, oder ist das noch nicht absehbar?

Speaker 1: Wir sind nicht so sehr von weltweiten Verflechtungen abhangig. Das ist das
Gute daran. Es kommt nicht alles nur aus Deutschland, aber wir wissen, woher es
kommt. Wir sind nicht abh&ngig von Schiffen, die irgendwoher kommen. Holz ist verfug-
bar, und es ist sogar guinstiger, Holz von Europa nach Amerika zu schiffen, als es dort

heimisch zu kaufen. Die Wege sind also nicht so lang. Es ist kein grol3es Thema flr uns.

Speaker 2: Das Klingt gut. Sie kénnen also den Rohstoff selbst liefern, wenn es nétig

ware. Das ist beruhigend.

Speaker 1: Genau, wir sind in einer guten Situation. Wir kdnnen den Rohstoff selbst

liefern, wenn es sein muss, aber das war bisher nicht notwendig.

Speaker 2: Verstehe. Ich glaube, das waren dann schon meine Fragen. Falls ich wei-

tere Informationen bendtige, schaue ich gerne auf Ihrer Webseite nach.
Speaker 1: Ja.

Speaker 2: Aber vielen Dank, dass Sie sich die Zeit genommen haben. Ich kann die
Informationen auf jeden Fall gut nutzen. Ihnen auch vielen Dank und einen schénen Tag

noch!

Speaker 1: Gern geschehen. Ihnen ebenfalls vielen Dank und einen schénen Tag!
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