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VORWORT

Das anthropogene Lager in Deutschland ist eine Schatzkammer fiir die Deckung unseres
Rohstoffbedarfs, die jahrlich grofier wird. Mit der Strategie des Urban Mining — der Gewin-
nung von Sekundarrohstoffen aus Gebdauden, Infrastrukturen, Fahrzeugen und anderen
langlebigen Giitern — soll diese Schatzkammer zukiinftig immer erfolgreicher und systemati-
scher genutzt werden.

Mittels Urban Mining werden Primarrohstoffe eingespart und Umweltbelastungen {iber die
gesamte Wertschopfungskette robust reduziert. Es ist ein notwendiger Weg, um die Rohstoft-
basis fiir die Energie- und Mobilitatswende sowie die grof3en weiteren Schliisseltechnologien
des 21. Jahrhunderts unter guten Umwelt-, Arbeits- und Sozialstandards zu erweitern. Res-
sourcenschutz, Klimaschutz und Rohstoffsicherung gehen Hand in Hand.

Das Umweltbundesamt hat bereits 2011 die Projektreihe ,, Kartierung des anthropogenen
Lagers“ (KartAL) ins Leben gerufen, um die Wissens- und Entscheidungsbasis der Sekun-
darrohstoffwirtschaft zu verbessern und Urban Mining in Deutschland auf eine héhere
Qualitatsstufe zu heben. Aus dem dritten Vorhaben dieser Projektreihe heraus wurden zwei
Leitfaden erarbeitet, die anschaulich Potenziale, Herausforderungen und Losungen fiir ein
optimiertes Urban Mining vermitteln sollen. In der vorliegenden Publikation erfolgt dies am
Beispiel mineralischer Baustoffe.

An dieser Stelle mdchte ich allen Beteiligten aus Wirtschaft, Verwaltung und Wissenschaft
nachdriicklich danken, die mit ihrer hohen Dialogbereitschaft zu diesen wichtigen Erkennt-
nissen mafdgeblich beigetragen haben.

Ich wiinsche Ihnen eine anregende Lektiire.

Prof. Dr. Dirk Messner
Prdisident des Umweltbundesamtes



Einfiihrung

Das Projekt ,,Kartierung des Anthropogenen Lagers Il

(KartAL HlI)

Die strategische Projektreihe zum
anthropogenen Lager

Das Umweltbundesamt hat in den letzten Jahren eine

Reihe von Projekten zum anthropogenen Lager in
Deutschland realisiert. Mithilfe dieser fachlichen,
methodischen Grundlagen und Handlungsansét-

ze sollen die Weichen fiir ein erfolgreiches Urban
Mining gestellt werden. Das hier zusammengefasste
dialogorientierte Forschungsprojekt ,,Kartierung

des anthropogenen Lagers III — Etablierung eines
Stoffstrommanagements unter Integration von Ver-
wertungsketten zur qualitativen und quantitativen
Steigerung des Recyclings von Metallen und minera-
lischen Baustoffen* (KartAL III, FKZ: 3716 35 3230)
hat in diesem Zusammenhang einen systematischen
und partizipativen Beitrag zur Fortentwicklung der
Kreislaufwirtschaft zu einer ressourcenschonenden
Stoffstromwirtschaft geleistet.

Materialgruppen im Fokus und zentrale
Fragestellungen
Im Fokus des Vorhabens stehen zwei Material-

gruppen:

» Mineralische Bau- und Abbruchabfille: Beton,
Kalksandstein, Poren und Leichtbeton, Ziegel,
Flachglas, Dammstoffe, Gipsbaustoffe, Putze und
Mortel, Fliesen und Keramik

» Basis- und Sondermetalle: Edelstdahle und ihre
Legierungselemente, Messing, Zink, Zinn, Alumi-
nium, Magnesium und Seltene Erden in Magneten

Diese Materialgruppen wurden vom Oko-Institut
(Metalle) und dem ifeu Heidelberg (Baumineralik) im
Hinblick auf folgende Fragestellungen untersucht:

» Wo liegen sensitive Wertschopfungsstufen in der
Kreislaufwirtschaft der jeweiligen Materialien?

» Welche Einfliisse verhindern ein hochwertiges
Recycling?

» Wie lassen sich Problemlagen erfolgversprechend
16sen?

Dialogforen

Zur Diskussion und Beantwortung der zentralen
Fragen wurden fiir beide Materialgruppen sechs
Dialogforen mit ausgewiesenen Fachleuten aus Wirt-
schaft, Verwaltung und Wissenschaft durchgefiihrt.
Diese Veranstaltungen hatten einen betont interak-
tiven Charakter. So wurde intensiv in Kleingruppen
gearbeitet und das Meinungsbild anhand von Voten
der Teilnehmenden stets eingeholt und abgeglichen.
Auf diese Weise ist eine gute Priorisierung der we-
sentlichen Punkte und eine Verstandigung mit den
Teilnehmenden auf breiter Ebene gelungen. Auf einer
grof3en Abschlussveranstaltung wurde der Erfolg
dieses Beteiligungsformats bestatigt.
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Mengenstromprognostik mit dem Modell DyMAS
Die Arbeiten wurden durch eine umfassende Men-
genstromprognostik unterstiitzt, um relevante
Abfallstrome zu identifizieren, deren verbesserte
Kreislauffiihrung eine grof3e positive Wirkung auf
ressourcenschonende Wertschopfungsketten entfal-
ten kann. Diese Prognose enthilt fiir die betrachte-
ten Materialien eine Modellierung der zukiinftigen
Entwicklungen, welche wichtige Trends wie z. B. die
Elektromobilitdt oder gednderte Bauweisen beriick-
sichtigt. Die erwarteten Riickfliisse an Materialien

aus dem anthropogenen Lager und die Einfliisse von
Technologien und Verlusten auf Riickgewinnungspo-
tenziale werden so dargestellt. Fiir diese Arbeiten ha-
ben die Projektpartner mit dem System DyMAS (Dy-
namic Modelling of Anthropogenic Stocks) gearbeitet,
welches bereits in den vorangegangenen Projekten
des Umweltbundesamts zum anthropogenen Lager
erfolgreich eingesetzt worden ist. Das Modell wurde
im Rahmen dieses Vorhabens fiir die betrachteten
Materialstrome angepasst und verfeinert.






»Die Circular Economy wird sich nur dann
durchsetzen, wenn die Baustoffe, die aus
dem bereits bestehenden Materialkreislauf
kommen, auch bevorzugt nachgefragt wer-
den. Hier ist die offentliche Hand als Vorbild
gefragt. Dem stellt sich Berlin durch eine
dezidiert umweltfreundliche Beschaffung.“

»Wenn die politischen Rahmenbedingungen
fiir eine umfassende Circular Economy ge-
setzt und auch vollzogen werden, wird die
Recyclingindustrie gestdrkt und Perspektiven
neu gesteckt. Wir stellen uns gerne dieser
Herausforderung.“

Stefan Schmidmeyer | Bundesverband Sekunddrrohstoffe
und Entsorgung e. V. [ Geschdftsfiihrer

Dr. Benjamin Bongardt | Senatsverwaltung fiir Umwelt,
Verkehr und Klimaschutz | Referatsleiter




Uberblick

Bauwerke als Rohstofflager

Das anthropogene Lager setzt sich aus den am hau-
figsten eingesetzten Baustoffen im Hochbau zusam-
men. Fiir den Hochbau gilt: Hauser- und Gebaude-
wiande werden aus Beton, Ziegeln oder Kalksandstein
errichtet, seit einigen Jahrzehnten kommt auch
Porenbeton zum Einsatz. Putze und Mortel verfugen
und schiitzen die Mauersteine und sind untrennbar
mit ihnen verbunden. Nicht nur Fenster bestehen

aus Flachglas, sondern immer 6fter auch Fassaden.
Im Innenausbau werden inshesondere Gipsbhaustoffe
genutzt. Fliesen und Keramik sind ein kleiner, jedoch
essentieller Bestandteil von Wohn- und Geschéftsge-
bduden. Stein- und Glaswollen sind ebenfalls minera-
lischen Ursprungs und mit iiber 50 Prozent Markt-
anteil der am haufigsten eingesetzte Dammstoff.

Jedes Jahr fallen allein aus dem Hochbau rund

60 Millionen Tonnen dieser Materialien als Bauabfall
an und werden dem Lager entnommen — Tendenz
steigend. Ein zunehmendes Ressourcenbewusstsein
und knappe Deponiekapazitdten fiihren dazu, dass
seit Jahren alternative Entsorgungswege erschlossen
und eine effektive Kreislaufwirtschaft etabliert wer-
den sollen. Trotzdem wird das Recyclingpotenzial der
Baustoffe noch nicht ausreichend ausgeschopft.

Abbildung 01

Aufkommen von Bauabfdllen in Deutschland 2016
Das Aufkommen steigt stetig an — die Bauwirtschaft
erzeugt mehr Abfalle als jeder andere Wirtschaftssektor.

125,2t 58,5t
Anfall insgesamt:
214,6 Mio. t
16,0t
0,6t
14,3t

W 27,3 % | Bauschutt (Beton, Ziegel, Fliesen, Keramik und
gemischter Bauschutt)

M 7,4 % | StraBenaufbruch

M 0,3 % | Bauabfille auf Gipsbasis

W 6,7 % | Baustellenabfille

W 58,3 % | Boden und Steine

Quelle: Mineralische Bauabfdlle Monitoring 2016



Berlin | 3.644.826 Einwohner | +269.604 seit 2012 | 891 km?2 | 1.510.736 sozialversicherungspflichtig Beschiftigte

Kurpfalz | Stadt Heidelberg + Stadt Mannheim + Rhein-Neckar-Kreis
1.017.350 Einwohner | +45.101 seit 2012 | 1.315 km2 | 459.583 sozialversicherungspflichtig Beschéftigte

Methoden zur Ermittlung der verfiigbaren Recyclingbaustoffe

in den Modellregionen Berlin und Kurpfalz

Die Bebauungsstruktur und der Aufbau des anth-
ropogenen Lagers sind von Region zu Region deut-
lich unterschiedlich, wie am Beispiel von Berlin als
Grof3stadt und der Kurpfalz als suburban gepragtem
Raum deutlich wird. Um diese Lager beschreiben zu
konnen, miissen unterschiedliche Statistiken heran-
gezogen und ausgewertet werden.

Fiir die Wohngebaude stehen Zensus-Daten zur Verfii-

gung. In regelméafligen Abstanden werden durch die
Statistischen Landesamter Erhebungen zu Gebauden
und der Wohnsituation durchgefiihrt. Die Ausarbei-
tungen zur Entwicklung der Bevolkerung und des
Wohnflachenbedarfs bilden dann die Grundlage, die

Entwicklung dieses Gebdudebestandes abzuschéatzen.

Deutlich schwieriger ist die Datenlage fiir gewerb-
lich genutzte Gebdude. Hierfiir miissen Kennzahlen
herangezogen werden, die aus wissenschaftlichen
Untersuchungen und Stadtmodellen abgeleitet
werden und sich bspw. auf Parameter wie sozialversi-
cherungspflichtig Beschaftigte und den spezifischen

Raumbedarf fiir die nach Branchen unterschiedli-
chen Arbeitsplitze beziehen. Um hier die zukiinftige
Entwicklung des Bauwerksbestandes abschatzen

zu konnen, wird etwa die Entwicklung des mone-
tdaren Bauvolumens herangezogen. Da sowohl fiir

die unterschiedlichen Wohngebaudetypen als auch
ndherungsweise fiir gewerblich genutzte Gebdaude
Ausarbeitungen zu den eingesetzten Baumaterialien
vorliegen, lassen sich aus der Veranderung der Ge-
baudesubstanz Abschatzungen zu den damit verbun-
denen Massenfliissen an unterschiedlichen Baumate-
rialien vornehmen.

Ahnlich wurde auch fiir die Erhebung des Material-
lagers und die Abschatzung der Materialfliisse fiir
Verkehrswege sowie anderer Infrastruktur vorge-
gangen. Kennzahlen pro Stiick, laufendem Meter,
Quadratmetern oder Einwohner wurden auf vorhan-
dene Informationen zu bspw. Netzlangen umgelegt.
Materialfliisse resultieren zum Beispiel aus Angaben
zu Sanierungsraten oder Netzausbauzielen.



Stoffstromprognose

Baustoffe in Gebduden und Bauwerken
Prognose bis 2030

Der Bestand - derzeit und zukiinftig 15 Prozent deutlich weniger. Auch die in der Infra-
Das in Gebduden enthaltene Materiallager liegt vor struktur enthaltenen Materialldger sind deutlich un-
allem in Wohngebduden. In der Kurpfalz lassen terschiedlich. So befinden sich in der Kurpfalz davon
sich hier 76 Prozent der Massen finden, in Berlin 51 Prozent in den Verkehrswegen, in Berlin sind es

80 Prozent. Davon sind in der Kurpfalz 45 Prozent in nur 31 Prozent (Abbildung 02).
Ein- und Zweifamilienhdusern verbaut, in Berlin mit

Abbildung 02

Verbaute Baustoffe in Gebdauden und Infrastruktur in den Jahren 2018, 2025 und 2030
links: Berlin; rechts: Kurpfalz — in Tonnen pro Einwohner

Berlin Kurpfalz
Prognosejahr Prognosejahr
2030 2030
2025 2025
2018 2018
T T T T 1 T T T T T 1
0 50 100 150 200 0 50 100 150 200
Gebdude: B Beton M Mauerwerk M Sonstiges
Infrastruktur: M Beton M Asphalt M Ungebunden M Sonstiges

In Berlin besteht das Materiallager zu zwei Drittel aus Gebduden — in der Kurpfalz teilt sich das Lager etwa halftig auf Gebdude und Infrastruktur auf.

Quelle: ifeu Heidelberg
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Der Erhalt der Bausubstanz bestimmt zunehmend
die Baustoffstrome

Der jahrliche Gebdudezubau sinkt bis 2030 entspre-
chend der Bevélkerungsprognose — in der Kurpfalz
etwas stdrker als in Berlin. Der Erhalt der Bausubs-
tanz an Gebdauden und insbesondere auch der
Infrastruktur bestimmt daher zunehmend den
zukiinftigen Baustoffbedarf. Neben Beton und
Mauerwerk werden daher vor allem Materialien fiir
ungebundene Schichten und in der Kurpfalz auch
Asphalt nachgefragt. Das Aufkommen an Bauabfal-
len bleibt relativ konstant bzw. steigt leicht. Insheson-
dere in der Kurpfalz steigt daher sukzessive das
Verhiltnis an Rohstoffen aus dem Materialkreislauf
zum Baustoffbedarf.

Mehr RC-Baustoffe durch perspektivische
Verwertung

Werden Bauabfdlle zukiinftig ambitioniert aufberei-
tet, konnten daraus mehr Materialien zur Verfiigung
gestellt werden, die sich als Rohstoffe zur Herstellung
von Baustoffen fiir den Hochbau verwenden und
nicht nur im Tiefbau einsetzen lassen. Dies wird am
Beispiel Transportbeton deutlich. Rein rechnerisch
lassen sich diese Betone zu einem erheblichen Anteil
als R-Beton produzieren (Abbildung 03). Ein Teil der
eingesetzten Gesteinskérnungen kénnen aus der
Aufbereitung von Altbeton und Mauerwerk bezogen
werden und damit aus dem Materialkreislauf. Eng-
passe an RC-Baustoffen fiir den Straf3en- und Wege-
bau sind nicht zu erwarten. Der Bedarf kann iiber
Materialien gedeckt werden, die bislang in einfachen
Erdbaumafinahmen entsorgt wurden. Auch die

Stadtgold — Baustofflager mit Zukunft. Ein Leitfaden.

Aufbereitung von Straflenbaustoffen vor Ort und der
direkte Wiedereinsatz tragen zur Deckung des
Bedarfs bei.

Abbildung 03

Verschenkte Potenziale zur Herstellung von R-Be-
ton: 2018 hdtten in Berlin bereits 45 % des Betons
als ressourcenschonender Beton produziert werden
konnen. Die tatsdchlich produzierte Menge R-Beton
lag jedoch bei Null Prozent.

Bei der Herstellung von R-Beton werden 40 Prozent der
Gesteinskornung aus aufbereitetem Altbeton und Mauer-
werk gewonnen.

2018

Berlin

2018

2030

Kurpfalz

2030

H 2018 ™ 2030

Quelle: ifeu Heidelberg
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Ausgangslage

Kreislaufwirtschaft heute und morgen -
Das hohe Recyclingpotenzial nutzen!

Bauabfille aus Gebdauden und Bauwerken werden sind gering: die im Gemisch erfassten Baustoffe kon-
noch nicht in den Hochbau zuriickgefiihrt. Die Ver- nen mit einfachen und kostengiinstigen Verfahren
wertung erfolgt iiberwiegend im Straf3en- und Erd- aufbereitet werden — eine nachhaltige Nutzung der
bau, obwohl relevante Anteile — bei einer storstofffrei-  wertgebenden Eigenschaften findet jedoch nicht statt.
en Erfassung - fiir eine Kreislauffiihrung geeignet Eine getrennte Erfassung erfolgt bislang nur dann,
sind. Die bautechnischen Anforderungen im Erdbau wenn die Materialien die Verwertbarkeit im Tiefbau
Abbildung 04

Recycling von Bauabfillen heute

Beton und Mauerwerksbaustoffe aus Gebduden werden {iberwiegend im StraBBen- und Erdbau verwertet — die sortenrei-
ne Erfassung von Baustoffen findet nicht ausreichend statt. Gipsbaustoffe und Dammmaterialien werden zwar getrennt
erfasst, jedoch keiner Aufbereitung zugefiihrt.

/N Kalksandstein
[— Poren- und Leichtbeton
Abbruch XS Ziegel (Mauer und Dach)
> .‘\ Flachglas
Dammstoffe

§50) - Gipsbaustoffe

\ Putze und Mértel
! Erfassung Fliesen und Keramik

Haufwerke : Container

Geb&dudebestand 404 p——
i Dammstoffe e
~
: Erd- und
23: iztgglz::ké?unabféllen Straflenbau
e ‘I"
a@ Z
Aufbereitung /
Deponie

Quelle: ifeu Heidelberg
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verhindern (insbesondere Gipsbaustoffe) oder
aufgrund ihrer gefahrlichen Eigenschaften
separat entsorgt werden miissen. Billige Abla-
gerungskapazitaten verhindern die Zufiihrung
in Aufbereitungsanlagen und damit die Herstel-
lung von hochwertigen RC-Baustoffen.

Ein schnelles Umdenken ist n6tig: Mineralische
Bauabfille sind wertvolle Rohstoffe, die Natur-
stein ersetzen. Voraussetzung ist die Vergleich-
barkeit der bau- und umwelttechnischen

Abbildung 05

Stadtgold — Baustofflager mit Zukunft. Ein Leitfaden.

Eigenschaften. Die Kreislaufwirtschaft gelingt
nur, wenn die Zusammensetzung des Abfalls
auf das Verwertungsziel zugeschnitten ist.
Dafiir notwendig ist ein ambitionierter selekti-
ver Riickbau, der die Baustoffe sortenrein und
storstofffrei bereitstellt. Ziel ist die Produktion
von RC-Baustoffen, die definierte Eigenschaften
iiber grof3e Massenstrome hinweg sicher einhal-
ten. So werden Natursteinvorkommen geschont,
der Flachenverbrauch des Abbaus reduziert und
Transportemissionen eingespart.

Kreislaufwirtschaft Bau

Die Erfassung und Aufbereitung von Bauabfdllen erfolgt sortenrein und ist auf das Verwertungsziel zugeschnitten —

Baumaterialien werden hochwertig im Wirtschaftskreislauf gehalten.

>

Abbruch

ool

S

Haufwerke
Beton

Geb&dudebestand

Baustoffproduktion
aus recycleten Bauabféllen

99
'.‘

’ Aufbereitung

i’ Erfassung

Container

Gips,

Dammstoffe

Kalksandstein

Poren- und Leichtbeton

Ziegel (Mauer und Dach)

Flachglas

Dammstoffe

Gipsbaustoffe
Putze und Mortel ~/
Fliesen und Keramik

"4 Erd-und
StraBenbau

= Ausschleusung
w

Deponie

kleine schadstoffbelastete und
baupysikalisch ungeeignete
Teilmengen

Quelle: ifeu Heidelberg
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Potenziale

Kreislaufwirtschaft fordern und fordern -
Das Zahnradprinzip

Die Baustoffindustrie ist traditionell stark mit Unter- Nutzungskonkurrenz unterliegen, fithrt zunehmend
nehmen der Rohstoffgewinnung verbunden, nicht zu Bemiihungen der Baustoffindustrie, alternative
selten gehdren sie zum gleichen Konzern — Geschifts-  Versorgungswege zu erschliefien. Erste Kooperati-
beziehungen gab es zwischen Entsorgungsbetrieben onen fiihren zu Wissensaustausch und Demonstra-
und Baustoffindustrie lange Zeit nicht. Die Erkennt- tionsprojekten, die Baustoffe auf Basis sekundarer
nis, dass die primédren Rohstofflagerstatten endlich Rohstoffe auf den Markt bringen.

sind und neue ErschlieSungsflichen einer starken

Abbildung 06

Akteure der Kreislaufwirtschaft Bau — Aufgaben und Schnittstellen
Die Zusammenarbeit aller am Bau und der Entsorgung beteiligten Akteure ist die Voraussetzung
fiir eine funktionierende Kreislaufwirtschaft.

Vorgaben zur Ge- sortenrein erfasste sekunddrer Rohstoff Informationen zu Beratung zu ressour-
trennthaltung und Bauabfallfraktionen entsprechend den Einsatzmoglich- censchonendem
Entsorgung von zum hochwertigen vorgegebenen keiten und Umwelt- Bauen, Baustoffen
Abféllen, auch dber Recycling Spezifikationen der vorteilen (z.B. Aus- aus dem Material-
die gesetzl. Vorga- Baustoffproduzenten weisung der Roh- kreislauf, riickbauf-
ben hinaus; Festset- stoffanteile aus dem reundlicher Architek-
zung Bauzeitplan Materialkreislauf) tur, Zertifizie-
rungssytemen
N N N N
I 7 7 7 7
y ya 2 2
< < < <
Beratung zu Annahmekriterien Spezifikationen des Steigerung der Vorgaben zu Umwelt-
Pflichten und Bauabfall: Rohstoffes: chemi- Nachfrage von und Ressourcen-
Umsetzung der Zusammensetzung, sche, physikalische, Baustoffen aus dem schutz (z.B. einzu-
GewAbfV max. Anteil von umwelttechnische Materialkreislauf setzende Baustoffe)
Fremd- und Parameter
Storstoffen

Quelle: ifeu Heidelberg
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Offentliche Institutionen sind gemessen am Bauvo-

lumen relevante Auftraggeber im Hoch- und Tiefbau.

Sie konnen wichtige Marktanreize setzen und iiber
die Ausschreibepraxis eine Vorbildfunktion zur Um-
setzung der ressourcenpolitischen Ziele einnehmen.
Die 6ffentlichen Vergabestellen setzen die — bereits
verpflichtenden — Vorgaben und Ziele jedoch nicht
ausreichend um.

Das Land Berlin setzt positive Akzente. Als Bestand-
teil der Verwaltungsvorschrift ,,Beschaffung und

Abbildung 07

Stadtgold — Baustofflager mit Zukunft. Ein Leitfaden.

Umwelt“ werden stetig Leistungsblatter erarbeitet, die
Mindestanforderungen an die Beschaffung von Pro-
dukten formulieren, auch fiir den Hoch- und Tiefbau.
Immer in Abstimmung mit den ausschreibenden Be-
horden erstellt, ist die Akzeptanz bei den Vergabestel-
len des Landes hoch. Auch auf Ebene der Stadte und
Kommunen gibt es gute Beispiele: So hat das Amt fiir
Hochbau und Gebdaudewirtschaft der Stadt Karlsruhe
den Beschluss gefasst, in ihren Bauvorhaben R-Beton
einzusetzen. Nach der Vergabe-Dienstanweisung der
Stadt darf dies auch mit Mehrkosten verbunden sein.

Einfluss der Politik und Verwaltungsbehorden auf die Akteure der Kreislaufwirtschaft
Obwohl die Abfallgesetzgebung und die Vergaberichtlinien eine ressourcenorientierte Ausschreibung und Vergabe bereits

einfordern, fehlen solche Aspekte in den Leistungsbeschreibungen fiir 6ffentliche Auftragen fast immer.

Architekten und Baustoffproduzent Bauschuttrecycler e Bauherr
Bauplaner Abbruchunternehmen

| |

gesetzliche Vorgaben
zur ressourcenscho-
nenden und riickbau-
fahigen Gebaudekons-
truktion

Genehmigung der
Anlage (z.B. Vorgaben
zur Lagerung), Zulas-
sung von Baustoffen,
Vorgaben zu Recycling-
quoten, technischer
Mindestausstattung
und Qualitdtssicherung

Festlegung Abfallende,
Vorgaben zum Verbleib
von Abfillen (z.B. LAGA
M20, Richtliniendes
StraBenbaus, DepV)

I |

Vorgaben Getrennt-
haltung und Entsor-
gung von Bauabfallen
(z.B. KrWG, GewAbfV)

Vorgaben Getrennthal-
tung und Entsorgung
bspw. iber GewAbfV;
Vorgaben zur Ausge-
staltung des Riickbaus

Politik / Verwaltung/ Vollzugsbehdrden

(jeweils aus Abfall- und Ressourcensicht)

Quelle: ifeu Heidelberg
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Das zweite Leben der Baustoffe.
Welche Verwertungsoptionen gibt es?

Altbeton — als rezyklierte Gesteinskérnung in der
Betonproduktion eingesetzt — substituiert Naturstei-
ne wie Kies und Splitt. Gipsplatten und Formgipse
sind aufgrund der hohen Gipsgehalte deutlich besser
fiir ein Gipsrecycling geeignet als Estrich, Putz oder
Porenbetonsteine. Seit 2015 etablieren sich Gips-
recyclinganlagen, Ende 2019 waren bundesweit
fiinf Anlagen in Betrieb. Glaselemente aus Tiiren,
Fenstern und Fassaden werden in den Produktions-
anlagen eingeschmolzen und erneut zu Flachglas
geformt. Auch in der Behdlterglasindustrie werden
Flachglasscherben eingesetzt: die Industriezweige
konkurrieren um den wertvollen Sekundarrohstoff,
dessen Einsatz insbesondere Energie einspart. Glas-
und Steinwolle konnen nur getrennt voneinander
verwertet werden — eine gemeinsame Riickfiihrung in
den jeweiligen Produktionsprozess ist nicht moglich.

Einsatz in der urspriinglichen
Produktion ist technisch méglich

Beton

Gipshaltige Abfdlle
Flachglas
Mineralwolle

Dach- und Mauerziegel sind aufgrund ihres histori-
schen Charmes beliebte Baustoffe zur Wiederverwen-
dung. Ferner eigenen sich Dachziegel als Rohstoff
fiir Vegetationssubstrate sowie als Schiittbaustoff im
Garten- und Landschaftsbau. Substituiert werden
Lava, Bims und Ton. Mauerziegel miissen frei von
Putz und Mortel sein, um als Pflanzsubstrat ver-
wendet zu werden. Kalksandstein erfiillt die bau-
physikalischen Eigenschaften als Bestandteil von
ungebundenen Schichten im Straflen- und Wegebau.
Die Festigkeit von Porenbeton reicht dafiir nicht aus.
Forschungsvorhaben zeigen jedoch die Eignung als
Sekundarrohstoff fiir RC-Mauersteine und RC-Mértel.
Die Mauerwerksbaustoffe eignen sich allesamt als
Bestandteil der Gesteinskérnung Typ 2 im R-Beton.
Fiir Fliesen und Keramik sowie Putz und Mortel
stehen derzeit keine hochwertigen Verwertungswege
zur Verfiigung. Gipshaltige Putze miissen aufgrund
der negativen Umweltwirkung des Sulfats aus dem
Wertstoffkreislauf ausgeschleust werden.

Alternative
Verwertungswege erforderlich

Dach- und Mauerziegel
Kalksandstein
Porenbeton

Fliesen und Keramik
Putz und Mortel
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Rahmenbedingungen fiir eine Kreislaufwirtschaft

Ein Materialkreislauf konnte sich bislang nur in
ersten Ansatzen fiir die Baustoffe Beton und Gips her-
aushilden, regional auf einzelne Anlagen beschrankt,
obwohl der Einsatz von Altmaterial in bedeutenden
Anteilen technisch méglich ist. Gleichbleibende Pro-
dukteigenschaften sind ohne relevante Anpassungen
in den Produktionsverfahren gewihrleistet.

Produktstatus fiir Recyclingbaustoffe

Soll sich eine umfassende Circular Economy entwi-
ckeln, miissen Rohstoffe aus dem Materialkreislauf
aus dem Abfallrecht entlassen sein. [hre Verwendung
bedeutet fiir die Baustoffindustrie ansonsten einen
deutlich erhdhten Genehmigungs- und Verwaltungs-
aufwand, verbunden mit langwierigen und kost-
spieligen Umstrukturierungen. Mit der Verwendung
von Abfall als Rohstoff wird zudem ein Imageverlust
und damit eine Gefdhrdung der Vermarktbarkeit der
Bauprodukte verbunden. Regelungen zum Ende der
Abfalleigenschaften miissen nicht zwingend iiber
langwierige Prozesse auf Ebene der Europdischen
Union oder auf nationaler Ebene gefunden werden.
Wie das Beispiel Baden-Wiirttemberg zeigt, konnte
dies fiir Baustoffe zum Einsatz im ungebundenen Be-
reich (Erdbau oder Strafien- und Wegebau) per Erlass
erreicht werden. Die Gipsindustrie hat Einzelfalll6-
sungen fiir jede Lieferbeziehung erreicht.

Qualitatsgarant: Giiteiiberwachte
Recyclingbaustoffe

Klassisch produzieren die Aufbereiter bislang Bau-
stoffgemische fiir die unter der Fahrbahndecke
liegenden Frostschutz- und Schottertragschichten.
Hergestellt werden diese nach dem allgemeingiilti-
gen Regelwerk TL SoB-StB 04. Trotzdem finden diese
Baustoffe aufgrund von Informationsdefiziten oft
wenig Akzeptanz. Obwohl das Regelwerk auf einen
Baustoff nach Eigenschaft abzielt, wird in aller Regel
allein auf Altbeton als Ausgangsmaterial bestan-
den. In einzelnen Regionen lassen sich sowohl gute
Praxisbeispiele als auch Bauherren finden, die einen
Einsatz kategorisch ausschlief3en. Die Hersteller der
Baustoffe sind so mit unterschiedlichen Vorgaben
innerhalb des eigenen Lieferbereiches konfrontiert.
Eine einheitliche und kostengiinstige Produktions-
strategie wird so erschwert.

l lII'.IlFEI'IuI]_f!MI||=l||u| G

Qualifizierte giitetiberwachte Frostschutzschicht aus dem Material-
kreislauf, eingebaut
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Riickbau und Entsorgung brauchen eine qualifizierte Planung

Die Art und Weise wie Abbruch- und Riickbaumaf3-
nahmen ausgefiihrt werden, hat mafigeblichen Ein-
fluss auf die Qualitit der Abfallfraktionen. Die klas-
sischen Bauweisen beriicksichtigen jedoch bislang
keine Aspekte der Riickbaubarkeit von Bauteilen und
Baustoffen. Die getrennte Erfassung wird dadurch
erschwert. Eine qualifizierte Planung im Vorfeld der
Baumafinahme ermoglicht einen selektiven Riickbau,
der die Materialien getrennt ab der Baustelle bereit-
stellt und die Voraussetzung fiir eine hochwertige
Verwertung darstellt. Die genaue Ausgestaltung des
Riickbaus ist immer eine Betrachtung im Einzelfall
und abhédngig von der Gebdaudeart, der Nutzungsge-
schichte und der Bauweise. Der geringfiigigen Kosten-
steigerung durch die Einbindung eines Abbruchbera-
ters steht eine erhohte Planungssicherheit gegeniiber.
Entsorgungskosten und Zeitplan kénnen im Vorfeld
sicherer kalkuliert und eingehalten werden.

Schadstoffe durch Vorerkundung erkennen und
ausschleusen

Erster Schritt muss die Erstellung eines Schadstoff-
gutachtens durch qualifizierte Fachplaner sein.

Auf Grundlage der Ergebnisse ist in einem zweiten
Schritt in einem Riickbau- und Entsorgungskonzept
zu erarbeiten, wie die Entkernung, der eigentliche
Abbruch bzw. Riickbau des Gebdudes und die Abfal-
lentsorgung zu erfolgen haben. So ist gewdhrleistet,
dass schadstoffbelastete Bauteile separat erfasst, aus
dem Materialkreislauf ausgeschleust und recycling-
fahige Bauabfille sortenrein getrennt erfasst werden.
Insbesondere die Diskussion um mdogliche Asbestbe-
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lastung von Abbruchabfallen macht deutlich, dass
dem Abbruch eine umfassende Schadstofferkundung
und ggf. -entfrachtung vorausgehen muss.

Die Gewerbeabfallverordnung gibt Getrennthaltung
der Bauabfille detailliert vor

Die GewAbfV verpflichtet Abfallerzeuger und Besitzer,
die gdngigsten Baustoffe getrennt zu erfassen und
vorrangig einem Recycling zuzufiihren. Ein Riickbau-
und Entsorgungskonzept hat diese Anforderungen

zu erfiillen, indem es Bauabfallfraktionen konkret
benennt, die sortenrein zu erfassen sind. Bauabfall-
gemische diirfen nur in begriindeten Ausnahmefillen
anfallen. In welcher Art von Anlagen diese Gemische
zu entsorgen sind, wird ebenfalls iiber die Verordnung
geregelt. Verst6f3e gegen das Getrennthaltungsge-

bot konnen mit Geldbuf3en von bis zu 100.000 Euro
geahndet werden. Trotzdem zeigt die Praxis, dass die
Anforderungen regelmafiig nicht ausreichend erfiillt
werden. Der behordliche Vollzug von abfallrechtli-
chen Vorgaben auf der Baustelle ist unzureichend.
Uberwachend titig werden die kommunalen Abfall-
behorden in der Regel nur dann, wenn der Verdacht
eines Verstof3es vorliegt. Grund dafiir ist u.a. die pre-
kéare personelle Ausstattung der Aufsichtsbehorden.

Das Aufkommen und der Verbleib der Bauabfdlle ist
durch den Bauherrn als Abfallerzeuger zu dokumen-
tieren. Die Unterlagen sind auf Verlangen der zustan-
digen Behorde vorzulegen. Bauherren sollten schon in
der Planungsphase vertraglich vereinbaren, wer fiir
die Erstellung der Dokumentation verantwortlich ist.
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Raus aus der Steinzeit — Aufbereitungstechnik ist noch

nicht up to date

Fiir die Baustoffindustrie ist es wichtig, dass durch
den Einsatz sekundérer Rohstoffe die Eigenschaften
und Qualitaten der Baustoffe nicht gefihrdet werden.
Die aufbereiteten Materialien miissen dafiir moglichst
nah an die Eigenschaften der primdren Rohstoffe he-
ranreichen. Um dies zu erreichen, ist ein Umdenken
bei den Bauschuttaufbereitern nétig: Der Aufberei-
tungsprozess muss auf die Erfordernisse des Kunden
und den geplanten Absatzweg ausgelegt werden.

Die Aufbereitungstechnik ist mit Brechen und Sieben
heute noch ,,steinzeitlich“ ausgelegt. Die sortenreine
Trennung von Baustoffgemischen ist mit dem derzei-
tigen Stand der Technik nicht moglich. Zur besseren
Abtrennung von Stor- und Fremdstoffen sind Investi-
tionen in Technik und Know-how erforderlich.

Technische Losungen sind verfiigbar, in anderen
Sektoren der Recyclingwirtschaft sind automatisierte
Trenntechniken schon lange Stand der Technik. Im
Bereich der Bauabfallsortierung ist der Einsatz jedoch
selten wirtschaftlich. Nur in Einzelfallen sind innova-
tive Verfahren in der Praxis etabliert. Positivbeispiele
sind die Nutzung eines Farberkennungssystems zur
gezielten Aussortierung von Elementen mit vorher
festgelegten Eigenschaften (z. B. roter Ziegel) oder

die Nassaufbereitung von Béden und Bauschutt zur
Trennung in verschiedene Korngrof3enklassen.

Ein innovatives Verfahren: Herstellung von Pflanzsubstrat durch au-
tomatisierte Farbsortierung. In der Grobfraktion erfolgt eine automa-
tisierte optische Farbsortierung. Die aussortierten roten und gelben
Ziegelsteine werden anschliefend zerkleinert und als Granulat fiir
die Herstellung von Pflanzsubstraten verwendet.

Auf Forschungsebene werden weitere Aufbereitungs-
verfahren erprobt: Thermo-mechanische Verfahren
oder die elektrodynamische Fragmentierung sind in-
novative Aufschlussverfahren, die Materialverbunde
entlang der Grenzflachen voneinander trennen, z.B.
Zement von dem Gesteinszuschlag im Beton. Das Pro-
jekt BauCycle setzte erfolgreich eine Hyperspektral-
kamera ein, um Bauschutt nach chemischen Kriterien
zu sortieren. Beton, Ziegel, Kalksandstein und Gips
konnten selektiv und mit hoher Reinheit voneinander
getrennt werden.
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Anreize fiir den Einsatz von ressourcenschonenden Baustoffen

Labeling von Baustoffen mit RC-Anteil

Werden ressourcenschonende Baustoffe in Vergabe-
prozessen gefordert, miissen die positiven Eigen-
schaften der angebotenen Produkte durch den
Auftraggeber nachvollzogen und bewertet werden
konnen. Es bedarf daher Produktlabel oder anderer
nachpriifbarer und zertifizierter Angaben. Obwohl
in den Produktionsprozessen von Gips, Flachglas
und Glaswolle heute schon auf erhebliche Anteile
von sekunddren Rohstoffen zuriickgegriffen wird,
verzichten die Produzenten auf eine entsprechende
Kennzeichnung. Befiirchtet wird eine mangelnde
Akzeptanz durch den Kunden. Die Transportbeto-
nindustrie hat in den vergangenen Jahren Kriterien
erarbeitet, die eine Zertifizierung mit dem Umwelt-
zeichen Blauer Engel ermoglichen soll. Gleichzeitig
wurde 2017 ein Zertifizierungssystem fiir nachhaltig
hergestellten Beton und dessen Lieferkette gestartet.

Forderung der Nachfrage durch
Gebdudezertifizierungssysteme

Da eine héhere Ressourceneffizienz von Baustof-

fen und ihr Einsatz nicht per se mit unmittelbaren
wirtschaftlichen Vorteilen verbunden ist bzw. im
Zweifel auch ein wenig mehr kostet, bedarf es Zerti-
fizierungssysteme, die den Bauherrn fiir den Einsatz
ressourcenschonender Baustoffe belohnen. In der
Schweiz konnte {iber Minergie-Eco dem R-Beton ein
bedeutender Marktanteil erschlossen werden. Die
Ausgestaltung der deutschen Zertifizierungssysteme

(BNB, DGNB) erméglichen bislang keine vergleichba-

ren Lenkungswirkungen.
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Zertifizierungssystem Minergie-Eco in der Schweiz:
50 Prozent des in einem Gebdude eingesetzten Betons
muss R-Beton sein. Es sei denn, das ndchstgelegene
lieferfahige Betonwerk ist weiter als 25 km entfernt.

oy

RN

Z




Stadtgold — Baustofflager mit Zukunft. Ein Leitfaden.

Transporte reduzieren und Umwelt entlasten

Bauabfallmassen fallen vor allem in den Stadten und
Ballungsraumen zur Entsorgung an und damit in
Regionen, in denen sich Bautdtigkeit und Nachfrage
nach Baustoffen konzentrieren. Dies gilt vor allem fiir
die Massenbaustoffe fiir den Straf3en- und Wegebau
oder die Rohstoffe fiir die Asphalt- und Betonindust-
rie. Dieser wichtige Umweltvorteil geht in der Praxis
jedoch verloren.

Reduzierung von Transportemissionen durch
rdumliche Ndhe der Aufbereitung

Die Betriebe, die sich auf die Aufbereitung minerali-
scher Abfallmassen spezialisiert haben, kénnen sich
oft nicht nahe am Schwerpunkt des Abfallaufkom-
mens ansiedeln. In den Stddten und Ballungsraumen
ist es sehr schwierig, geeignete Flachen zu finden. Sie
miissen angesichts der Durchsatzleistungen grof3 und
kostengiinstig sein und ein Umfeld aufweisen, das
relativ unempfindlich ist gegeniiber Larm- und Staub-
immissionen. Alte Industrie- und Gewerbestandorte
werden vorrangig fiir neue Stadtquartiere erschlossen
und sind fiir derartige Nutzungen verloren. Hier sind
Stadt- und Regionalplanung gefordert, um in Abwa-
gung konkurrierender Nutzungsanspriiche auch fiir
diese Branchen Fldchen offen zu halten.

Transportkosten zu niedrig fiir Lenkungswirkung
Am Beispiel der Verbringung von Gipsabfdllen ins eu-
ropdische Ausland zeigt sich, dass die Transportkos-
ten kein Hemmnis darstellen, um Kostenvorteile auch
iiber weite Strecken realisieren zu kénnen. Auch im
innerdeutschen Bereich sind Transportstrecken von
mehreren hundert Kilometern mittlerweile keine Sel-
tenheit mehr. Straflengebundene Schwerlastverkehre
sind in Deutschland vergleichsweise giinstig, nicht
zuletzt, da die gesetzlichen Rahmenbedingungen wie
etwa erlaubte Zuladung, Lenk- und Ruhezeiten zu
selten kontrolliert werden. In der Schweiz profitiert
die Kreislauwirtschaft von der Straflenmaut, die dort
als erheblicher Kostenfaktor anfillt.

Abfallmassen, die ab Baustelle nur in kleinen Mengen
anfallen, fiir eine hochwertige Verwertung jedoch
separat gehalten werden miissen, bediirfen eigener
Logistik-Lésungen, die eine Biindelung ermoglichen.
Hier ist auch die Umweltpolitik gefordert, Lésungen
flir die Praxis zu unterstiitzen und zu erproben.
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Bauen mit Weitblick: Bauwerke miissen recyclingfahig werden

Selbst ein ambitionierter und stark handgefiihrter
Riickbau scheitert an nicht 16sbaren Material- und
Konstruktionsverbunden. Deren Einsatz ist in den
letzten Jahrzehnten immer {iblicher geworden, der
heutige Bestand ladsst sich riickwirkend nicht verdn-
dern. Die heutigen Probleme sind jedoch ein Finger-
zeig, bei der Konstruktion von Bauwerken die Aus-
wahl von Baustoffen und deren Riickbaubarkeit und
Recyclingfahigkeit zu beriicksichtigen. Haufig fehlt
hierfiir das Fachwissen.

Wissensliicken in den Lehrpldanen schnell fiillen
In den Studienfdchern Architektur und Bauingeni-
eurwesen fehlen Lehreinheiten zu Circular Economy,

recyclinggerechtem Bauen und Aufbereitung von

Bauabfillen. Die Themenkomplexe werden bes-
tenfalls angeschnitten, aber nicht vertieft. Fazit:

die planenden Akteure erhalten im Studium keine
Grundausbildung in diesem Bereich. Die Fortbil-
dungsverpflichtung von BauingenieurInnen und
ArchitektInnen ist der zentrale Ansatzpunkt, um
kurzfristig den Wissensstand auszuweiten. Die Kam-
mern haben Einfluss auf das Fortbildungsangebot,
denn sowohl die lehrenden Institutionen als auch die
Kurse selbst bediirfen einer Anerkennung. Bislang
zeigt sich analog zur Aushildung: Wissensvermitt-
lung aus dem Bereich Kreislaufwirtschaft Bau findet
kaum statt. Wird das Themenfeld aber angeboten, ist
der Zulauf grof}! Kurse sind in kiirzester Zeit ausge-
bucht.




Recyclingfahigkeit muss Voraussetzung fiir

die Baustoffzulassung werden

Baumaterialien miissen nicht nur statische Eigen-
schaften erfiillen, sondern zunehmend auch hohe-
ren Anforderungen hinsichtlich des Klimaschutzes
gerecht werden. Mit Dammstoffen gefiillte Mauer-
steine werden Aufbereiter mit einem Massenstrom
konfrontieren, der iiberwiegend aus Dammmateri-
alien besteht und einer mit entsprechender Aufbe-
reitungstechnik ausgestatteten Aufbereitungslinie
bedarf. Carbon- oder Textilbeton ist ein Beispiel fiir

eine Baustoffentwickelung, die versucht, den steigen-

den Anspriichen an ressourcenschonendem Bauen
gerecht zu werden. Lasst sich der Baustahl als iibli-

che Bewehrung substituieren, werden Betonwande
deutlich schlanker, da die zum Zwecke des Korrosi-
onsschutzes starke Uberdeckung mit Beton entfallen
kann. Diese Konstruktion wird nach derzeitigem

Stadtgold — Baustofflager mit Zukunft. Ein Leitfaden.

Stand mit einer fehlenden Recyclingfahigkeit erkauft.
Die Baustoffe leisten keinen Beitrag zur Steigerung
der Ressourcenproduktivitat.

Die Frage der Recyclingfahigkeit muss daher spa-
testens mit der Zulassung beantwortet werden. Dies
entspricht sowohl dem Vorsorgeprinzip als auch

der Produktverantwortung der Hersteller gemaf3
Kreislaufwirtschaftsgesetz. Bislang werden Kriterien
dieser Art im Zulassungsverfahren nicht beriicksich-
tigt. Die Entsorgungsverantwortung wird damit dem
Endverbraucher bzw. der Entsorgungswirtschaft der
Zukunft auferlegt.




Zusammenfassung

Bauwerke als Rohstofflager: Wird das Potenzial genutzt?

Fiir beide Untersuchungsregionen gilt: Die Riickfiih- schrianken sich auf den Einsatz im Tiefbau. In Berlin
rung von Baustoffen aus dem anthropogenen Lager werden 97 Prozent der aus dem Materiallager ent-

in den Wirtschaftskreislauf findet nicht ausreichend nommenen Abbruchmassen als Straflenbaustoff
statt. Das wertgebende Potenzial der verbauten verwertet. Dies entspricht etwa 1,1 Millionen Tonnen
Materialien wird nur unzureichend genutzt. Daher pro Jahr. Waren Riickbau und Aufbereitung darauf
geht die Moglichkeit verloren, primadre Rohstoffe zu optimiert, kénnten jahrlich zuséatzlich 0,5 Millionen
ersetzen und Ressourcen zu schonen. Tonnen zur Produktion von Baustoffen fiir den Hoch-
Die Absatzwege der aufbereiteten Materialien be- bau verwendet werden.

Abbildung 08

Verfiigbarkeit von Abbruchmassen in Berlin, die einem Materialkreislauf zur Verfiigung stehen,

in Abhdngigkeit von den eingesetzten Aufbereitungstechniken.

Die Abbruchmassen, die aus dem Materiallager entnommen werden und dem Materialkreislauf zur Verfiigung stehen,
steigen bis 2030 kaum. Entscheidend ist die Ausgestaltung der Aufbereitung. Die Ergebnisse fiir die Region Kurpfalz
zeigen ein dhnliches Bild.

Prognosejahr

2030 persp.*

2018 persp.

2030 konv.?

2018 konv.

in1.000t O 500 1.000 1.500 2.000

W Pflanzensubstrat M Glas M Gips M Gesteinskdrnung Straflenbau
B Mineralwolle M Gesteinskdrnung Transportbeton

Tkonv. = konventionell, 2 persp. = perspektivisch

Quelle: ifeu Heidelberg

24



Der im Hochbau verwertbare Anteil der aufbereiteten
Materialien kann auf 45 Prozent gesteigert werden.

Beitrag der Bauschuttaufbereiter

Die Verfiigbarkeit von Sekundarrohstoffen fiir Bau-
stoffe im Hochbau steigt nur dann, wenn die Bereit-
stellung ab Baustelle und die Aufbereitung darauf
ausgerichtet werden. Notwendig sind ein selektiver
Riickbau und eine sortenreine Erfassung in Verbin-
dung mit einer ambitionierteren Aufbereitungstech-

Abbildung 09
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nik. Einsetzbar sind Sortiertechniken, die in anderen
Bereichen der Recyclingwirtschaft schon lange Stand
der Technik sind. Aufbereitete Materialien erreichen
nur dann die Qualitatsanspriiche der Baustoffpro-
duzenten, wenn die Baustoffe besser voneinander
getrennt und Schad- und Storstoffe verldsslich ausge-
schleust werden. Wichtig sind die Schnittstellen zwi-
schen den Akteuren: Ausgehend von den Anforderun-
gen an die fertigen Produkte miissen in den Vorstufen
definierte Qualitdtsstufen erreicht werden.

Verwertungswege am Beispiel riickgebauter Mauerziegel

Die Grafik zeigt den derzeitigen Verbleib der Mauerziegel, die konventionell aufbereitet werden. Fiir den Einsatz als

Vegetationssubstrat und als Gesteinskdrnung im Beton ist eine ambitionierte Aufbereitungstechnik erforderlich.

End of Life Erfassung
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Quelle: ifeu Heidelberg
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Empfehlungen

Fazit

. Die klassischen Absatzwege im Tief-
bau miissen um Einsatzmaglichkei-
ten im Hochbau ergdanzt werden. Nur
so konnen Bauabfalle hochwertig
recycelt und in hohen Anteilen ver-
wertet werden.

. Die Aufbereitung von Bauabfdllen in
qualifizierten Anlagen ist Vorausset-
zung fiir die hochwertige Verwer-
tung. Knappe Ablagerungskapazita-
ten starken die Konkurrenzfdhigkeit
der Aufbereitung.

. Baustoffe diirfen nur bei nachge-
wiesener Recyclingfahigkeit eine
Zulassung erhalten. Dies fordert die
Kreislaufwirtschaft und starkt die
Produktverantwortung der Hersteller.

. Die Getrennthaltungspflicht und die
vorrangige Zufiihrung zu qualifizier-
ten Aufbereitern nach GewAbfV wer-
den nur unzureichend umgesetzt.
Der Vollzug der Uberwachungsbe-
horden ist ziigig auszuweiten. Kon-
trollen sind wahrend der Bauphase
und nach Abschluss iiber die Vorlage
der Dokumentation durchzufiihren.
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Das noch immer schlechte Image der Recyclingbaustoffe wird der Qua-
litat der aufbereiteten Materialien und der Systeme zur Giitesicherung
nicht gerecht! Die fehlende Akzeptanz fiihrt zu schwachen Absatzmark-
ten. Zusdtzlich steht die Produktion von hochwertigen Recyclingbaustof-
fen in Konkurrenz zu aufbereitungsarmen und kostengiinstigen Ent-
sorgungsoptionen. Es ist Aufgabe der Politik, Rahmenbedingungen zu
entwickeln, die die Bauabfallmassen entsprechend der Abfallhierarchie
lenken.

Auftraggeber von Bauleistungen kénnen den Einsatz von ressour-
censchonenden Baustoffen und riickbaufdhigen Bauweisen aktiv
einfordern. Bei Abbruchmaf3inahmen konnen iiber ein Riickbau- und
Entsorgungskonzept Vorgaben zur Ausgestaltung des Riickbaus und
zur Entsorgung von Abfillen vorgegeben werden. Vertragliche Verein-
barungen zur Selektivitdt des Riickbaus sind auch deshalb zielfiihrend,
weil eine Definition des Begriffes ,,Selektiver Riickbau* bislang nicht
existiert. Fiir ein einheitliches Verstandnis wéaren eine verbindliche De-
finition und die Einfiihrung iiber die Landesbauordnungen erforderlich.
Impulse und fachliche Unterstiitzung miissen auch von Architekt*innen
und Bauingenieur*innen ausgehen. Entsprechende Beratungsangebote
durch Fachplaner*innen miissen in allen Ressorts ausgeweitet werden.
Wird die offentliche Hand als Bauherr aktiv, soll die Ausschreibung so
erfolgen, dass Gesetze, Verordnungen und Leitbilder vorbildhaft um-
gesetzt werden — auch wenn keine Verpflichtung dazu besteht. Leucht-
turmprojekte schaffen Vertrauen in neue Technologien und férdern die
Entwicklung eines Marktes. Die Vergabe von Leistungen, die bisher

fast ausschliefllich iiber den Preis erfolgt, muss um umweltorientierte
Zuschlagsparameter erweitert werden. Nach § 16d EU VOB/A ist dies
zuldssig, vorausgesetzt die Bewertungsmatrix wird dem Bieter vorab zur
Verfiigung gestellt.

Alle am Bauprozess beteiligten Akteure konnen die Entwicklung einer
effektiven Kreislaufwirtschaft unterstiitzen, indem sie konsequent res-
sourcenschonende Aspekte in ihre tagliche Arbeit einflief3en lassen.



Stadtgold — Baustofflager mit Zukunft. Ein Leitfaden.




3 www.facebook.com/umweltbundesamt.de
@ www.twitter.com/umweltbundesamt
» Unsere Broschiiren als Download @ www.youtube.com/user/umweltbundesamt
Kurzlink: bit.ly/2dowYYI www.instagram.com/umweltbundesamt/
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http://www.facebook.com/umweltbundesamt.de
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