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Wiederverwertung von Abbruchmaterialien
Recycling of demolition materials

Recyclage des matériaux de démolition
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Volker KUHNE

Prof. Dr.
Universitat Essen
Essen, Bundesrep. Deutschland

ZUSAMMENFASSUNG

Die Rohstoffvorrate der Erde stehen nicht unbegrenzt zur Verfigung, sie nehmen vielmehr mit
steigendem Verbrauch immer schneller ab. Im gesamten Baubereich kann daher Bauschutt-
Recycling mithelfen, die noch vorhandenen Bodenschdtze sparsamer als bisher zu bewirt-
schaften. In Abhéngigkeit von der geforderten Qualitdt des Baustoffes sind unterschiedliche
technische Losungen flr solche Wiederaufbereitungsanlagen méglich, wobei Fragen der Wirt-
schaftlichkeit die Auswahl eng begrenzen.

SUMMARY

The Earth’s natural resources are not in unlimited supply and are being rapidly depleted as a result
of our ever increasing demand for raw materials. Within the building industry as a whole,
therefore, the recycling of waste building materials can help us exploit the existing resources
more carefully than in the past. Depending on the required material quality various technical
solutions for the recycling plants are available, whereby economic considerations narrow the
choice considerably.

RESUME

Les gisements de matiéres premiéres ne sont pas disponibles indéfiniment. Au contraire, ils
diminuent de plus en plus rapidement étant donnée une consommation croissante. Dans le génie
civil et la construction, le recyclage des matériaux de démolition peut contribuer actuellement a
une économie des ressources minérales plus efficace que par le passé. En fonction de la qualité
requise des matériaux de construction, il existe différentes solutions techniques pour les
installations de recyclage; cependant, les questions de rentabilité limitent le choix.
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1. VORRAT UND VERBRAUCH MINERALISCHER ROHSTOFFE

Wenn Rohstoffe, Energie oder andere Glter knapp und damit teuer werden, dann
hat immer derjenige im Wettbewerb Vorteile, der im Rahmen seiner Produktion den
Verbrauch der "teuren" Giliter vermindert. Das kann z. B. durch eine Veréanderung
der Produktionsverfahren oder aber auch durch die Substitution der teuren Roh-
stoffe durch weniger teure geschehen.

Im gesamten Baubereich haben die mineralischen Rohstoffe eine uUberragende Be-
deutung. Bis heute herrscht allerdings die Meinung vor, daB diese als nahezu
unbeschrinkt vorhandenes Naturgut angesehen werden kénnen, und deshalb wird

der Frage einer evtl. Substitution dieser Stoffe durch andere nur wenig Be-
achtung geschenkt. Fihrt man sich aber einmal vor Augen, welche Mengen dieses
Materials jdhrlich verbraucht werden, dann wird schnell deutlich, daB auch
deren Reserven einmal erschépft sein missen. In Bild 1 sind daher die Produk-
tionsmengen der wichtigsten mineralischen Rohstoffe in der Bundesrepublik
Deutschland fir das Jahr 1983 zusammengestellt. Da diese Zahlen des Statisti-
schen Bundesamtes lediglich Betriebe mit mehr als 10 Beschédftigten (Abschneide-
grenze) berucksichtigen, die Produkte der Steine- und Erdenindustrie aber Uber-
wiegend in Klein- und Mittelbetrieben gewonnen werden, wird hier im wesentli-
chen auf die Erhebungen der Verbande zurtickgegriffen, die natilirlich nicht den
Charakter amtlicher Zahlen haben konnen.

Produkt Menge in Mio t
1
Bausand, -kies und Kies flr den Wegebau 370
2
davon in Betrieben mit mehr als 10 Beschaftigten 190,3

Natursteine fir Wege-, Bahn- und Wasserbau

ohne Kalksteine und Dolomit1 119,0

Kalksteine flr die Zementherstellung1 41,0

Kalksteine und Dolomit aufer zur

1
Zement- und Branntkalkherstellung 78,0
Hochofenstfjckschlacke3 6,0
Hﬁttensand3 2,7

Quelle: 1Industrieverband Steine und Erden e. V., Frankfurt
Statistisches Bundesamt, Wiesbaden
Fachverband Hochofenschlacke e. V., Dilsseldorf

Bild 1 Produktionsmengen der wichtigsten mineralischen
Rohstoffe im Jahr 1983 nach [1]

Weltweit gesehen steigt der Bedarf an Sand, Kies und Splitt nach einer Prognose
des US-Bureau of Mines im letzten Quartal dieses Jahrhunderts um mehr als 150 %
an (Bild 2).

Will man nun abschdtzen, wie lange bei diesem steigenden Verbrauch die abbau-
fdhigen Rohstoffe noch ausreichen, dann gibt darlber die semidynamische Lebens-
dauver Auskunft. Flir das Gebiet der Bundesrepublik Deutschland sind diese Werte
fir einige der mineralischen Rohstoffe in Bild 3 zusammengestellt. Da diese
Massengliter aber stets aufgrund der hohen Transportkosten regional verbraucht
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Rohstoff Weltbedarf in Mio t/a Rohstoff Semidynamische
1974 2000 Lebensdauer in
Jahren
Kalkstein 108 217

Sand ‘cl Eies 6295 15700 Bausand und Kies 5 bis 200

D i .
Splitt 4600 13400 Cdiomuce eas W
iLE . 30

Werkstein 34,5 44,4 gnarel ca
Quarzsand ca. 50
Zementkalk 100 bis 150

Bild 2 Weltbedarf einiger mineralischer
Rohstoffe bis zum Jahr 2000
nach [2]

Bild 3 Semidynamische Lebensdauer
einiger oberfldchennaher
mineralischer Rohstoffe,
auf dem Gebiet der Bundes-
republik Deutschland,
Stand 1979 nach [2]

werden, schwankt der Wert der semidynamischen Lebensdauer regional ebenso
stark. So kann man feststellen, daR die Lebensdauer fir Sand und Kies im nord-
westlichen Niedersachsen, in den Gebieten um Hamburg, Bremen und Frankfurt
heute bereits bei weniger als 10 Jahren liegen.

2. DAS ABFALLAUFKOMMEN UND SEINE BESEITIGUNG

Das Statistische Bundesamt erhebt in Zusammenarbeit mit den Statistischen Lan-
desdmtern seit der Verabschiedung des Umweltstatistikgesetzes vom 15. August
1974 die anfallenden Mengen an Bauschutt, Bodenaushub und StraBenaufbruch. Die

erste Erhebung erfolgte 1975; weitere folgten in den Jahren 1977, 1980 und 1982.

Im Jahre 1980 fielen im "Produzierenden Gewerbe und in anderen Bereichen" ins-
gesamt 141,2 Mio t Bodenaushub-, Bauschutt- und StraBenaufbruchmaterial an. Da
die differenzierte Angabe der jeweiligen Teilmengen nur fir den Bereich des
Baugewerbes in der Statistik ausgewiesen werden, werden die Werte fiur die Ge-
samtmenge hochgerechnet (Bild 4). Von dieser Gesamtmenge wurden etwa 2 % wei-
terverarbeitet, etwa 53 % in Deponien abgelagert und die restlichen 45 % auf
sonstige Arten beseitigt (Dammschittungen etc.).

Abfallart Baugewerbe | Anteil | Produzierendes Gewerbe
2
in Mio t1 in % in Mio t in t/E3

Bodenaushub B 99,3 78,8 111;3 1,81
Bauschutt Ba 14,4 11,4 16,1 0,26
StraBenaufbruch St 12,2 9,7 13:7 0,22
Mischgruppen B/Ba/St 0,1 o,1 0,1 -
Abfallhauptgruppe B/Ba/St 126,0 100,0 141,2 2,29

1Angaben des Statistischen Bundesamtes, Wiesbaden

3Hochgerechnete Verteilung der Abfallarten
61,6 Mio Einwohner (1980)

Bild 4 Hauptabfallgruppe Bodenaushub/Bauschutt/

StraBenaufbruch nach Abfallarten 1980 [1]
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Vergleicht man die Zahlen der einzelnen Erhebungen (Bild 5), so wird deutlich,
daB in den Jahren zwischen 1975 und 1980 eine Steigerung im Bereich der Abfall-
hauptgruppe um nahezu 100 % zu verzeichnen ist, wdhrend fir 1982 ein Riickgang
festzustellen ist.

1975 1977 1980 1982!
Abfallgruppe Menge BevSlkerung in Mio. Einwohner
in 61,8 61,4 61,6 61,6
. 2
Produzierendes Gewerbe und andere Bereiche Mio t 119,0 159,9 203,6 = ]
t/E 1,93 2,60 3,31 -
—_
I
davon: Bodenaushub, Bauschutt und StraBenaufbruch Mio t 72,1 98,7 141,2 125,8
t/E 1,17 1,61 2,29 2,04
F47 4
davon3 Bodenaushub Mio t - - 111.,3 99,2*ﬁ
t/E - - 1,81 1,61
1
I
Bauschutt Mio t - - 16,1 14,3
t/E = - 0,26 0,23
1
I
StraBenaufbruch Mio t - - 13,17 12,2
t/E - - 0,22 0,20

Quelle: Statistisches Bundesamt, Wiesbaden

1vorléufige Ergebnisse

L8]

2. Zt. nicht bekannt
3

4leferenzierunq nach Abfallarten erst seit 1980

entsprechend Hochrechnung (Faktor 1980:1,12, Faktor 1982:1,11)

Bild 5 Abfallmenge und spezifische Abfallvorkocmmen
der Bundesrepublik 1

Untersuchungen liber die zukinftige Mengenentwicklung der hier betrachteten Ab-
fallgruppen kommen zu den unterschiedlichsten Ergebnissen. W&hrend Osebold in
[3] einen Wert zwischen 69 und 96 Mill t fir die Zukunft prognostiziert und
der Europdische Abbruchverband fiar die Bundesrepublik Deutschland 100 Mill t
Betonschutt fir das Jahr 2010 vorhersagt, scheint heute eine etwas nach unten
korrigierte Voraussage aufgrund der allgemeinwirtschaftlichen Entwicklung an-
gebracht. Zweifelsohne wird ein gewisser Zusammenhang zwischen dem kinftigen
Bauvolumen und dem Anfall an Bodenaushub, Bauschutt und StraBenaufbruch nicht
zu leugnen sein. Da die Prognose fir die kinftige Entwicklung auf dem Baumarkt
aber nicht mehr von der Euphorie vorheriger Jahre getragen werden, missen die
flir den Abbruch geschidtzten Werte dieser neuen Sicht angepaft werden.

Eine etwas andere Entwicklung zeichnet sich auf dem Gebiet des Recycling ab.
Wie schon gezeigt wurde, sind 1980 etwa 53 % des anfallenden Materials in De-
ponien abgelagert worden. Entsprechend den Vorstellungen des Abfallwirtschafts-
programms 75 der Bundesregierung, in dem die Reduzierung und Zentralisierung
der Abfallbeseitigungsanlagen angestrebt wird, ist die Zahl dieser Anlagen von
etwa 50.000 im Jahre 1970 auf nur noch 8720 im Jahre 1980 zurickgegangen. Diese
Zentralisierung der Deponien und ihre Verlagerung in Bereiche auferhalb der
Ballungsrdume filhrt zu standig steigenden Kosten fir die Abfallbeseitigung.
Somit rilicken die Moéglichkeiten des Recyclings und der Wiederverwertung des
dabei gewonnenen Materials stdrker in den Vordergrund und es steht zu erwarten,
daB der Prozentsatz des aufbereiteten Materials in Zukunft lberproportional an-
steigen wird.
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Im Rahmen der weiteren Betrachtungen soll die Frage des Recycling auf das Aus-
gangsmaterial "Bauschutt" eingeschrankt werden, da die dazu notwendigen Pro-
zesse sich von den Verfahren der Wiederverwendung von bitumindsen StraBenauf-
bruchmaterial grundlegend unterscheiden.

Bisherige Untersuchungen sind Uberwiegend davon ausgegangen, daB fur die Wie-
deraufbereitung doch weitgehend homogenes Material, ndmlich Beton, zur Verfi-
gung steht [4], [5]. Die Ausgangssituation wird also, wenn es um héherwertige
Weiterverwendung geht, meist so dargestellt, als ob mihelos reiner Betonschutt
zur Aufbereitung herangezogen werden kann. Das mag seine Ursache in den ersten
Versuchen in den USA haben, bei denen der Aufbruch von BetonstrafBen als Aus-
gangsprodukt herangezogen wurde [6], [7]. Da in der Bundesrepublik Deutschland
aber kaum vergleichbare Mengen von Abbruchmaterial anfallen werden, die aus-
schlieBlich aus Beton bestehen, ist dieser Ansatz fur die hiesigen Verhdlt-
nisse sicher nicht brauchbar.

Das Ausgangsmaterial, das bei uns in grdBeren Mengen anfdllt, wird also ein
Bauschutt sein, der zu sehr unterschiedlichen Anteilen und in den unterschied-
lichsten Zusammensetzungen aus den in Bild 6 genannten Bestandteilen besteht.
Dieses &duBerst inhomogene Material soll in einem mdglichst einfachen techni-
schen ProzeB so aufbereitet werden, daf die daraus gewonnenen Stoffe sinnvoll
wieder verwendet und, soweit m&glich, auch in hdherwertige Produkte umgeformt
werden kénnen.

BAUSCHUTT Beton

—— Stahlbeton

Ziegel
——— Kalksandstein

Mértel

Gipsplatten
——— Bl&hton
—— Holz

—— Leichtbauplatten

Kunststoffe

Exrdreich

etc.

Bild 6 Bestandteile des Bauschutts

In Bild 7 ist dieser Recycling-Kreislauf schematisch dargestellt. Er zeigt auf,
daB u. U. (wahrscheinlich relativ kleine) Teilmengen, ohne daf sie die Wieder-
aufbereitungsanlage durchlaufen missen, direkt wiederverwendet werden kdénnen
(z.B. bei Demontagen) und daB die Produkte aus der Wiederaufbereitungsanlage
an unterschiedlichen Stellen der Wiederverwendung zugefihrt werden kdnnen.

Dabei wird zwischen einem Primdr- und einem Sekunddrkreislauf unterschieden. Als
Primérkreislauf ist hierbei die Wiederverwendung der Stoffe als Baumaterial im
weitesten Sinne zu verstehen, wdhrend als Sekunddr-Kreislauf die Verwendung in
anderen Produktionszweigen bezeichnet werden soll. Die praktische Bedeutung
dieser Unterscheidung liegt darin, daB es nicht ausreichend sein kann, die Fra-
ge der Moglichkeiten der Wiederverwendung von Bauschuttmaterial im Bereich des
Bauens zu untersuchen, sondern es muf auch Uberlegt werden, ob ein Einsatz der
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PRIMAR- |
KREISLAUF

i
Rohmaterial

Zwischen-

produkte Bauwerke

endgultige
Abfadlle

|
Wiederauf-
bereitungs-
anlage

: SEKUNDAR-
KREISLAUF

Produkt

xly

Zwischen-
produkte

Aus-
musterung

Rohmaterial

Bild 7 Schema eines Recycling-Kreislaufs fir
Bauschutt nach [8]

bei der Wiederaufbereitung gewonnenen Stoffe in anderen Sparten erfolgverspre-
chend sein kénnte.

3. AUFBAU UND ARBEITSWEISEN VON RECYCLING-ANLAGEN

Die Art und der Umfang der Wiederaufbereitungsanlagen werden im wesentlichen
durch die Anforderungen bestimmt, die an das Endprodukt gestellt werden missen
[9]. Soll lediglich ein leidlich gut verdichtbares Fiillmaterial gewonnen wer-
den, dann liegt die Hauptaufgabe der Anlage im Zerkleinern der Ausgangsstoffe
und im Abscheiden von Eisen und Stahlbestandteilen. Allerdings sind hier aus
der Sicht des Grundwasserschutzes Einschrankungen ublich, da Sickerwasser aus
solchem Material u. U. das Grund- und Oberflichenwasser belasten kann.

Verfolgt man aber den Gedanken, héherwertige Produkte herzustellen, dann missen
Aufbereitungsanlagen so konzipiert werden, daB ihre Endprodukte den Anforderun-
gen der technischen Regelwerke fir den jeweiligen Verwendungszweck entsprechen.

So erarbeitet z. B. momentan eine Arbeitsgruppe der Forschungsgesellschaft fir
das StraBen- und Verkehrswesen e. V. in K&ln ein "Merkblatt lber die Verwendung
von industriellen Nebenprodukten im StraBenbau", dessen Teil "Wiederverwendung
von Baustoffen" als Entwurf bereits vorliegt. Dieser Entwurf sieht fir 7 ver-
schiedene Stoffgruppen insgesamt 9 mogliche Verwendungsbereiche vor (Bild 8).
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1 Asphalt
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3 sonst. hydr. geb. Materialien
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Materialien, Gleisschotter
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O
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rungsempfindliche Stoffe

Bis 15 Vol.-% =
zu 2=5 in FSS
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7 Ziegel, Mauerwerk, Steinzeug

Verwendung mdglich
Verwendung bedingt méglich
Bis zu 30 Gew.-% als Beimengungen zu den Stoffgruppen 2 - 5

clcle] J

Als Beimengung zu Stoffgrupne 2 - 5 je nach Laboruntersuchung,
oder aufgrund von Praxiserfahrungen

*Hochfeste Ziegel und Klinker kdnnen je nach Ergebnis zusdtzlicher
Prifungen ggf. in gr. Mengen zugegeben werden.

Bild 8 Verwendungsmdglichkeiten von Baustoffen nach [10]

Die anwendungsbedingten Anforderungen, die an diese Baustoffe fir den StraBen-
bau zu stellen sind, und die zugehdrigen technischen Regelwerke sind in Bild 9
dargestellt. Hierbei wird im wesentlichen auf die Technischen Lieferbedingungen
fir Mineralstoffe im StraBenbau, Ausgabe 1983 (TL Min-StB 83) verwiesen, in
denen die einzelnen Angaben zur Gewinnung, Aufbereitung, Verwitterungsbestan-
digkeit, Rohdichte, Wirfeldruckfestigkeit, Kornform etc. detailliert beschrie-
ben sind. Sollen die Recycling-Produkte als Betonzuschlag Verwendung finden,
missen sie der DIN 1045 und den allgemeinen Anforderungen der DIN 4226 ent-
sprechen.

Wenn man nun bedenkt, welch inhomogenes Material in der Regel als Bauschutt an-
geliefert wird, dann wird deutlich, daB ein einfacher Bruch- und Siebmechanis-
mus nicht ausreichend sein kann, um diese Anforderungen zu erfiillen. Natiirlich
ist das Brechen des Materials ein sehr wichtiger Vorgang und somit sollte die
Auswahl des Brechers (bzw. der Brecher bei einem System des stufenweisen Zer-
kleinerns) mit besonderer Aufmerksamkeit getroffen werden - etliche andere Fak-
toren spielen aber ebenfalls eine wichtige Rolle. Dies soll an der Systemskizze
einer Recyclinganlage mit zwei Brecherstufen (Bild 10) verdeutlicht werden.



24 IABSE PROCEEDINGS P-95/86 IABSE PERIODICA 11985 A

Verwendungsbereich Anforderungen an Material u./o. Bauwerk
A: Schiittmaterial fiir Hinweise in Bezug auf:
Larmschutzwédlle - Stoffliche Zusammensetzung
- Raumbestdndigkeit

- [Korngr&Benverteilung
- Verformungsmodul
- Zeit-Setzungen-Verhalten

- Begriinbarkeit
B: Material fiir wasser- Anforderungen an:
gebundene Verkehrsfldchen - Korngr&Benverteilung entspr. TV-LW
und Wegebau Hinweise in Bezug auf:

- Stoffliche Zusammensetzung
- Widerstand gegen Verwitterung und
Frost (Raumbestdndigkeit)

C: Untergrundverbesserung Hinweise in Bezug auf:
und Verfiillung von Leitungs- - Stoffliche Zusammensetzung
grdben - Raumbestdndigkeit
- Wassergehalt
D: Unterbau, Hinterfdllung und - Zeit- Setzungsverhalten

Uberschiittung von Bauwerken

E: Tragschicht ohne Bindemittel Anforderungen an:

- Kornform entspr. TL-Min

- Kornfestigkeit (Widerstandsfdhigkeit
gegen Schlag) entsprechend TL-Min u. ZTVE

- Stoffliche Zusammensetzung: Zugabe von max. 30 Gew.-%
aufbereiteter Asphalt-Masse; in Frostschutzschichten
sind Beimengungen an Ziegel, Mauerwerk und Steinzeug
insgesamt bis zu max. 15 Vol-% zuldssig.

- Anteil an gebrochenen K&rnungen grdfSer 5 mm mind.
80 Gew. % (nur bei Schottertragschichten gefordert!)

Hinweis auf

- 2Zeit Setzungsverhalten

F: Hydraulisch gebundene Anforderungen an:
Tragschichten - Kornfestigkeit (Widerstandsfidhigkeit gegen Schlag)
entspr. TL-Min u. ZTVE

- Stoffliche Zusammensetzung: Beimengungen an Ziegel,
Mauerwerk und Steinzeug max. 15 Vol-t%

Hinweise auf:

- Stoffliche Zusammensetzung in Bezug auf

den zuldssigen Anteil an Asphalt
G1: Tragschichten mit Anforderungen an:
bestimmten Bindemitteln - Widerstandsfdhigkeit gegen Hitzebeanspruchung

entspr. TL Min
- Stoffliche Zusammensetzung fiir die Stoffgruppe 1 bis 3

G2: Bitumische Deck- und Anforderungen an:
Bindeschichten - Stoffliche Zusammensetzung entspr. Merkkblatt
"Erhaltung von Asphalt- StraBen-
Verwendung von ausgebautem Asphalt”
- Widerstandsfdhigkeit gegen Hitzebean-
soruchung entspr. TL-Min

H: Betontragschichten Anforderungen entspr. den Technischen
Regelwerken festgelegt

Bild 9 Anwendungsbedingte Anforderungen an wiederverwendete
Baustof fe

Schon ganz am Anfang, bei der Aufgabe des Bauschutts, missen erste MaBnahmen
getroffen werden. Hier sollten bereits alle grdBeren Schadstoffteile (wie z. B.
Holzbalken, Autoreifen bis hin zu Kihlschrédnken etc.) aussortiert werden, damit
sie erst Uberhaupt nicht in den Kreislauf gelangen. AuBerdem ist besonders da-
rauf zu achten, daB nur Teile in die Aufgabe gelangen, die in ihren maximalen
Kantenldngen nicht das NennmaB des Brechers lberschreiten. Ist der erste Bre-
cher ein Prallbrecher, dann ist auBerdem zu verhindern, daB zu lange Beweh-
rungsstdhle aufgegeben werden. Beide Mafnahmen helfen deutlich, unndétige Un-
terbrechungen zu vermeiden.
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BAUSCHUTTAUFGABE

Kornung< Ky

Kornung < Ky

3
\ 4 v
Xornung >K 3
Sieb Magnet
Koraung B-K; v
Kor X |
P SIED

Komung > K3

Kornung > Ky

v

Brecher 2

Kornung< iy

v
v
o Schadstoff- |~
entfernung

Sieb

T AN )

unterschieghiche Kornungen

Bild 10 Schema einer Aufbereitungsanlage fir Bauschutt
mit zwei Brecherstufen nach [8]

Bei dem ersten Siebvorgang sollte alles Material abgeschieden werden, das klei-
ner ist als das GroBtkorn nach dem Brechen, so daB der Brecher nur noch mit
Material beschickt wird, das auch tatsdchlich noch gebrochen werden muB. Diese
MaBnahme erhoht die Leistungsfahigkeit des Brechers nicht unerheblich.

Aus dem vorabgesiebten Material werden dann mit einem Magnetabscheider die
Stahl- und Eisenteile entfernt und anschliefend die Kérnung O - 8 mm abgesiebt,
die zu einem groBen Teil aus Erdreich besteht und 15 - 20 % des gesamten Mate-
rialanteils ausmachen kann. Die M&glichkeiten der Weiterverwendung dieses Ma-
terials missen in der ndchsten Zeit noch erprobt werden. Es gibt Vorschlédge, es
mit Kompost zu vermischen und als Mutterbodenersatz einzusetzen (dann sollte
aber ein Prifung auf Sulfatbestandteile etc. vorhergegangen sein) oder aber
nach einem weiteren Reinigungsprozef die kiesigen und sandigen Bestandteile
zurickzugewinnen.

Aus dem gebrochenem Material werden ebenfalls mittels Magnetabscheider die Ei-
sen- und Stahlbestandteile aussortiert und anschliefend die Anteile ausgesiebt,
deren KorngréBe unterhalb der GréBtkorngrenze des zweiten Brechers liegen. Hin-
zugegeben werden missen die aus der ersten Vorabsiebung erhaltenen Bestand-
teile, deren KorngrdBe Uber den Grenzwert des zweiten Brechers liegen.
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Nach dem zweiten Brechvorgang werden nochmals die restlichen Eisen- und Stahl-
teile magnetisch aussortiert, so daB dann ein Stoffgemisch mit einer definier-
ten Kornobergrenze und im wesentlichen frei von Eisen- und Stahlbestandteilen

vorliegt. Es enthdlt aber immer noch Anteile von Holz, Kunststoffen, Nichtme-

tallen etc., die einer Wiederverwendung des Materials fir hoherwertige Produk-
te entgegenstehen.

Um diese Schadstoffe zu entfernen, bieten sich zwei grundsdtzlich unterschied-
liche Verfahren an, die z. Z. in der Erprobung sind

- die NaBsichtung und
- die Luftsichtung.

Bei der NaBsichtung wird das Material durch eine Art Waschanlage geschleust mit
dem Ziel, die spezifisch leichteren Stoffe vom Sand und Kies zu trennen. Da das
Waschwasser hierbei stark verunreinigt werden kann, ist es in der Regel nicht
mdglich, es unbehandelt einem Vorfluter oder der Kanalisation zuzufihren. Es
muB daher gereinigt werden und der hohe Wasserbedarf fihrt dazu, daB es nach
der Reinigung wieder dem Kreislauf zugefdhrt wird.

Bei der Luftsichtung macht man es sich zunutze, daB in einem Luftstrom von be-
stimmter Geschwindigkeit Teile ab einem gewichtsmédBig festzulegenden Grenzwert
von diesem Luftstrom mitgenommen und somit aussortiert werden. Da hierbei das
absolute Gewicht eines Teiles maBgebend ist, ist es unerlaflich, die Fraktionen
vor der Sichtung zu trennen, damit relativ eng abgegrenzte Gewichtsklassen ent-
stehen. Zu beachten ist hierbei, daB das zu sichtende Material

1. eine méglichst geringe Eigenfeuchte besitzt
(u. U. ist eine vorherige Trocknung notwendig) und

2. die Eigenfeuchte des Materials méglichst konstant
bleibt.

Aus dieser Anforderung resultieren zwangsldufig einige MaBnahmen bei der Kon-
zeption der Anlagen, d. h. die Férderbadnder sollten z. B. Uberdacht sein und
vor den Sichtungsgeraten sind Trockner zu installieren.

Da Nichteisenmetalle bei der Windsichtung auBerdem nicht aussortiert werden
kdénnen, missen hierzu gesonderte Prozesse mittels geeigneter Dedektoren etc.
entwickelt werden.

Es wird, wenn man sich also intensiv mit der Frage des Recyclings von Bauschutt
befaBt, deutlich, daB eine groBe Zahl von Detailproblemen noch der Kl&rung be-
darf. Schon die Fragen der Siebtechnik sind bis heute bei der Wiederaufberei-
tung von Bauschutt nicht umfassend abgeklart. Fir die Hersteller von Sieban-
lagen sind die Abnehmer aus dem Kreis der Aufbereiter nur ein ganz kleiner und
relativ unbedeutender Kundenstamm, so daB von dieser Seite bisher kaum Anstren-
gungen bekannt geworden sind, die optimale Auslegung der Siebe sowohl beziglich
der Bewegungsart und -richtung als auch der Siebbeldge zu ermitteln. Da diese
Probleme weniger durch Nachdenken als vielmehr durch praktische Erprobungen ge-
16st werden miBten, wdren Serien von Versuchen notwendig, um zu aussagefdahigen
Ergebnissen zu kommen.

Ganz ahnlich gelagert ist die Problematik beim Sichten. Auch hier missen in der
ndchsten Zeit Versuche zu vielen Details durchgefihrt werden, bevor man exakte
Aussagen zu den einzelnen Sichtungsverfahren machen kann.



AN 1ABSE PERIODICA 1/1986 IABSE PROCEEDINGS P-95/86 27

4. WIRTSCHAFTLICHKEITSBETRACHTUNGEN

Die im o. g. aufgezeigte Fille von bisher ungelésten Problemen bei der Optimie-
rung von Recyclinganlagen zur Herstellung qualitativ hochwertiger Produkte

kénnte dazu fiihren, daB manchen der Mut verldBt und daB somit bereits bestehen-
de Plane fir die Aufnahme einer Produktion wieder in der Schublade verschwinden.

Dem ist entgegenzuhalten, daB solche spezialisierten Anlagen nur als stationédre
Anlagen konzipiert werden kénnen, die mdglichst kontinuierlich beliefert werden
missen, d. h. diese Anlagen kénnen nur schwerpunktmdBfig in einem Gebiet mit
laufend hohem Bauschuttaufkommen installiert werden. Dadurch wird deren Zahl
zwangsldufig begrenzt sein.

Auf der anderen Seite ist aber der Markt fir kleinere (und m&glichst mobile)
Anlagen mit Sicherheit wachsend. Da der Bauschuttabnehmer in der Regel zumin-
dest einen Teil der sonst anfallenden Deponiegebihren geltend machen kann, ist
die untere Grenze der Wirtschaftlichkeit bei steigenden Deponiegebihren relativ
schnell erreicht. Fur mobile Anlagen wird dabei ein weiterer Faktor, die Trans-
portkosten, schnell wirksam. In Bild 11 ist der Zusammenhang zwischen dem Ma-
terialpreis und der Transportentfernung aufgetragen. Bezeichnet man diesen Ma-
terialpreis als Kostendifferenz zwischen zwei konkurrierenden Produkten, dann
laBt sich automatisch der Vorteil geringerer Transportentfernungen ablesen.

Transportentfernung
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Bild 11 Relation zwischen Transportentfernung und Materialpreis

Ganz besondere Bedeutung kommt aber heute immer noch dem Bemihen der Anlagenbe-
treiber bei potentiellen Abnehmern dieses Materials zu, diese auch tatsdchlich
als Kunden zu gewinnen. Nur finanzielle Vorteile beim Einsatz von Recyclingma-
terial reichen oft nicht aus, die Bereitschaft zur Abnahme dieses Materials zu
férdern. Es gehdren einerseits eine groBe Portion Uberzeugungskraft und ande-
rerseits natlrlich auch ein belegbarer Nachweis iiber die Giite der Stoffe dazu,
noch bestehende Barrieren abzubauen. Unter diesen genannten Aspekten ist aber
ein Wachsen dieses Marktbereiches ziemlich eindeutig zu prognostizieren.
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