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Axel Seemann, Frank Schultmann und Otto Rentz

Trilogie im Baustoffrecycling

Kostensenkung beim Gebiuderiickbau durch Kopplung von Demontage, Sortierung und Aufbereitung

In Deutschland fallen beim Gebauderiickbau jahr-
lich etwa 58,5 Millionen Tonnen Bauabfalle an.'
Recyclingprobleme bestehen derzeit inshesonde-
re hei Mauerwerksbruch aufgrund der Heteroge-
nitat der Materialien. Das Deutsch-Franzisische
Institut fiir Umweltforschung entwickelt hierzu
ein EDV-gestiitztes Planungssystem, das erstmals
eine integrierte Kopplung der drei Prozesse
Demontage, Sortierung und Aufbereitung schon
wihrend der Planungsphase eines Gebauderiick-
baus ermdglicht. Damit kdnnen hohe Recycling-

lingbranche wesentlich verbessern. Erst durch konse-
quente Kopplung der drei Prozesse Demontage, Sorlierung
und Aufbereitung konnen die Qualitit von Recycling-
baustoffen verbessert und gleichzeitig die Kosten
gesenkt werden.” Dies ist eine entscheidende Vorausset-
zung fiir die anzustrebende Schliessung der Stoftkreis-
ldufe im Bauwesen.

Die drei Prozesse des Baustoffrecyclings

Grundsitzlich kénnen Stor- und Fremdstoffe auf unter-
schiedliche Arten aus Bauabfillen entfernt werden. In
vielen Fillen ist eine Demontage von Bauteilen vor oder
im Zuge des Gebiudeabbruchs unverzichtbar (Bild 1).

quoten erreicht werden.

Die derzeitige Praxis der Bauabfallaufbereitung beriick-
sichtigt bei der Materialannahme im Recyclingwerk
den Gehalt an Stor- und Fremdstoffen und unterscheidet
teilweise zwischen Beton- und Mauerwerksbruch. Stor-
und Fremdstoffe sollten aber bereits wihrend des Riick-
bauprozesses abgesondert werden. Fiir sortenreine
Reststoffe wie Strassenaufbruch oder Betonbruch exis-
tieren bereits geschlossene Stoftkreisliufe. Bei Stoff-
gruppen wie Mauerwerksbruch oder schadstoftbela-
denen Baustoffen sind allerdings noch erhebliche
Verwertungsliicken zu verzeichnen. Reinheit und Ein-
satzmoglichkeit der gewonnenen Recyclingmaterialien
missten ebenfalls verbessert werden. Bislang fliesst
noch der Grossteil lediglich in Verfullungen oder in
den Strassenbau ein, statt als hochwertige Baustofte
wieder eingesetzt zu werden.

In den vergangenen Jahren wurde anhand diverser For-
schungsprojekte an Pilotbaustellen gezeigt, dass durch
selektiven Riickban allgemein sortenreinere Abbruchma-
terialien gewonnen werden konnen - die Grundvoraus-

setzung fiir die Gewinnung hochwertiger Recyclingpro-
dukte.*¥® Der selektive Riickbau verursacht allerdings 1
erhebliche Demontagekosten, da die Zerlegung eines Demontage einer Wandbekleidung aus Heraklitplatten
Gebiudes aufwindig ist. Diesen Aufwand zu senken 2

wiirde die Wettbewerbstihigkeit der Bau- und Recyc- Nachtrégliche Sortierung von Holz
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Hierbei kénnen Stor- und Fremdstoffe gezielt mit fast
beliebiger Genauigkeit abgetrennt werden. Nachteilig
erweist sich bei der Bauteildemontage jedoch, dass je
nach Bauteil und angestrebtem Separationsgrad hohe
Demontagekosten anfallen und zudem Bauzeitverlin-
gerungen auftreten konnen, weil viel manuelle Arbeit
verrichtet wird.

Stor- und Fremdstoffe kénnen auch nachtriglich aus
Bauabfillen heraussortiert werden (Bild 2). Dieser Vor-
gang kann durch Geridte wie beispielsweise einen Bag-
ger mit Sortiergreifer untersttzt werden. Sortierprozesse
sind weniger zeitintensiv als die Demontage einzelner
Bauteile. Daftir muss in Kauf genommen werden, dass
nicht alle Fremdstoffe aus dem Materialgemisch ent-
fernt werden konnen. Vielmehr ist der Erfolg der Sor-
tierung in hohem Masse von den jeweiligen Bauteilen
mit threr Zusammensetzung abhingig. So kann bei-
spielsweise ein Heizkorper oder eine Duschwanne aus
Metall nachtriglich fast problemlos aus dem Gemisch
Bauabfille
Demgegentiber sind etwa Gipskartonplatten problema-

unterschiedlicher entnommen werden.
tischer.

Der dritte Prozess ist die Aufbereitung. Moderne Bau-
stoffaufbereitungsanlagen verfugen in der Regel tiber
eine oder mehrere Aggregate zur Abtrennung von Stor-
und Fremdstoffen aus den Recyclingprodukten (Bild
3). Bei stationidren Anlagen finden sich vielfach Sortier-
biander, an welchen aus dem Abbruchmaterial manuell
Storstoffe aussortiert werden. Zusitzlich verfigen sol-
che Anlagen tber Aggregate zur maschinellen Abschei-
dung von Stor- und Fremdstoffen. Obwohl der Einsatz
von Sortierbindern und von Trennaggregaten zusitz-
lich Kosten verursacht, erfolgt die Materialtrennung in
Baustoffaufbereitungsanlagen meist kostenglnstiger als
durch Demontage- und Sortierprozesse. In Baustoffauf-
bereitungsanlagen kann allerdings lediglich ein Teil der
Stor- und Fremdstoffe aus einem Gebiude abgetrennt
werden.’

Die vier Module des Planungssystems

Um die Effizienz des Rickbaus zu steigern, durfen die
beschriebenen drei Prozesse nicht gesondert betrachtet
Das
Umweltforschung entwickelt daher ein EDV-gestutztes

werden. Deutsch-Franzosische  Institut — fir
Planungssystem auf Basis einer kommerziellen Daten-
banksoftware. Es erlaubt erstmals eine integrierte
Kopplung der drei Prozesse Demontage, Sortierung
und Aufbereitung in der Planungsphase eines Gebdu-
dertickbaus (Bild 4).

Das Planungssystem erfasst Gebdude individuell und
detailliert auf der Basis einzelner Bauteile. Der Nutzer
kann hierzu auf eine Datenbank mit umfangreichen
Stammdaten zuriickgreifen, so dass er die im Compu-
terprogramm enthaltenen Informationen lediglich mit
den Abmessungen, der Zusammensetzung und etwa-
igen Besonderheiten des abzubrechenden Materials
erginzen muss .’

Folgende vier Module sind die Grundlage des Pla-
nungssystems: Gebdudeerfassung, Demontage, Mate-
rialseparation und Baustoffaufbereitung. Jedes der
Module verfiigt tber drei Unterbereiche: Dateneinga-

8 tec21 37/2002

be, Editieren der eingegeben Daten und Berichte zum
Modul. Nachdem in allen vier Modulen die relevanten
Bauteildaten eingegeben worden sind, kann von der
Startseite aus der eigentliche Berechnungsvorgang
begonnen werden. Bei der Berechnung wird mittels
eines neu entwickelten Algorithmus ermittelt, welche
Bauteile des Gebidudes bei welchem der drei Prozess-
schritte (Demontage, Sortierung, Aufbereitung) ent-
fernt werden miissen, um eine vorher gewihlte Qualitit
beim Recyclingmaterial erreichen zu konnen. Fur die
Berechnung stehen insgesamt 27 unterschiedliche Auf-
bereitungsziele zur Verfiigung, die aus Regelwerken fiir
den Einsatz von Recyclingbaustoffen im Hoch- und
Tiefbau abgeleitet sind. Eine Erweiterung des Planungs-
systems um weitere Aufbereitungsziele ist tber das
Modul «Aufbereitung» problemlos méglich.

Grundlagen der Berechnung

Der Algorithmus zur Kopplung von Demontage, Sor-
tierung und Aufbereitung hinsichtlich einer kostengiins-
tigen Stor- und Fremdstoffentfernung basiert auf
Kennwerten sowie errechneten spezifischen Aufwands-
werten, die in die vorgingig genannten Module einzu-
geben sind. Fir die Berechnung miussen Art und
Zusammensetzung der Bauteile sowie die eingesetzten
Prozessschritte klar definiert werden (Bild 5). Eine
genaue Untersuchung der Materialien vor Ort ist
unverzichtbar.

Im ersten Rechenschritt werden die Kosten fiir Demon-
tage, Sortierung und Materialseparation errechnet und
auf Separationskosten pro Kilogramm normiert. Im
weiteren Berechnungsablauf wird die aktuelle Material-
zusammensetzung des Gebiudes mit den Anforderun-
gen an die Recyclingprodukte in Bezug auf Stér- und
Fremdstoffe sowie Sulfatgehalt verglichen. Entspre-
chend den stofflichen Anforderungen des herzustellen-
den Recyclingproduktes wird entschieden, welche
Baustoffe aus dem Materialgemisch entfernt werden
missen. Hierzu werden die Kosten der drei Prozesse
Demontage, Sortierung oder Aufbereitung fur die
jeweils eingesetzte Aufbereitungsanlage gegentiberge-
stellt. Unter Kostengesichtspunkten wird dann festge-
legt, mit welcher der drei erwihnten Moglichkeiten die
Baustoffentfernung am effizientesten durchgefiihrt
wird.

Das Planungsinstrument liefert nach Abschluss der
Berechnungen genaue Informationen dariiber, welche
Bauteile und Baustoffe beim Riickbau unter Bertick-
sichtigung der Kosten sowie stofflicher Gesichtspunkte
demontiert werden missen bzw. welche Baumaterialien
kostengtinstiger durch eine nachgeschaltete Sortierung
oder im Zuge der Aufbereitung separiert werden kon-
nen.

Im Rahmen der eigentlichen Riickbauphase werden die
Bauteile demontiert, die kritische Baustoffe enthalten®*
oder sich aufgrund ihres guten Zustandes oder der
Beschaffenheit (historische Bauteile) fur eine direkte
Wiederverwendung eignen.® Damit konnen Vermi-
schungen mit den ubrigen Abbruchabfillen verhindert
bzw. gewisse Bauteile direkt emner Zweitnutzung zuge-

fuhrt werden.
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und aufbereitungsspezifischen Informationen

Berechnungen
Entsorgungskosten - verfiigbare
qung. Y \ Aufbereitungsanlage
» Festlegung regmr;aispeznf:scher |
Rahmenbedingungen
Ablaufdiagramm des
. Y
Algorithmus
) o > Auswahl des angestrebten
Aufbereitungsziels
kritische o obligatorische Demontage
Baustoffe .1a / kritischer Baustoffe
nein |
‘ _
\
I Bauteil- = .
| . Demontage von Bauteilen zur
‘ e 2 Wiederverwendung
~_ dung —
[ nein |
. B
Y - Y - Y
normierte [ Ver- normierte Ver- normierte
Demontagekosten gleich Sortierkosten gleich Aufbereitungskosten
| A \4 I
Einteilung der Baustoffe in
— —> grenzwertkonforme Gruppen €«
entsprechend dem Aufbereitungsziel nein\
'Y
| Grenzwert fir ;\ alle Stoffgruppen
toffgruppe erfiillt J betrachtet? |
L - o .
ja 3 ja
~T [ nein N
Abbruch der 0 - ’a‘
Berechnung? )
nein ‘
nein ' _
) Bauteil mit glinstigsten normierten
S Kosten fir Entfernung (Dem/Sort/Aufber) [¢———
nein in Datenbestand markieren
alle Stoffgruppen ; - Grenzwert fiir —{ mein ‘
betrachtet? J toffgruppe erfiill 5
[
ja
» Berechnungen abgeschlossen [¢———————
5

Das Ablaufschema des neu entwickelten Algorithmus, der den Berechnungen zugrunde liegt
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Fazit

Bei Bauabfillen aus dem Hochbau, insbesondere bei
Mauerwerksbruch, bestehen derzeit aufgrund der Hete-
rogenitit der Materialien weiterhin Verwertungsliicken.
Der selektive Riickbau von Gebduden erméglicht eine
weitgehende Trennung der anfallenden Materialfraktio-
nen, so dass hohe Recyclingquoten erreicht werden.
Teilweise fithrt der hohe Demontageaufwand zu Mehr-
kosten, die nicht durch Einsparungen bei der Entsor-
gung ausgeglichen werden konnen. Kostensenkungen
erreicht man durch eine gezielte Kopplung der dreitei-
ligen Prozesskette «Demontage — Sortierung — Aufbe-
reitung». Das bedeutet, dass sich der Umfang der vor-
genommenen Bauteildemontage (Demontagetiefe) an
den Qualititsanforderungen fiir den Einsatz von
Recyclingmaterialien orientiert.

Das erwihnte Planungssystem ermoglicht erstmals eine
integrierte Kopplung der drei Prozesse «Demontage -
Sortierung — Aufbereitung» in der Planungsphase eines
Gebdudertickbaus. Es kann eingesetzt werden, um den
Riickbau individuell nach Kostengesichtspunkten zu
verbessern und an abfallwirtschaftliche Rahmenbedin-
gungen anzupassen — etwa an die verfugbaren Aufberei-
tungsanlagen und den angestrebten Einsatzzweck des
Recyclingmaterials. Dartiber hinaus konnen auf strate-
gischer Planungsebene fiir einzelne Gebiudetypen und
Regionen verbesserte Vorgehensweisen fir den Ruck-
bau von Gebduden und die Aufbereitung der anfallen-
den Bauabfille abgeleitet werden.

Axel Seemann, Dipl.-Ing., Frank Schultmann, Dr.,
Otto Rentz, Prof. Dr., Deutsch-Franzosisches Institut
fur Umweltforschung (DFIU), Universitat Karlsruhe,
axel.seemann@wiwi.uni-karlsruhe.de
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