BUNDESVERBAND DER DEUTSCHEN ENTSORGUNGSWIRTSCHAFT E.V.
FACH- UND ARBEITGEBERVERBAND

Kreislaufwirtschaft
IN der Praxis

Nr. 6

VERWERTUNG VON BAUSCHUTT:

Position des BDE
zu den LAGA-Technischen Regeln
»Bauschutt«

=

)
b
<

Recyclingpapier



In der Reihe ,,Kreislaufwirtschaft in der Praxis* sind bislang folgende Hefte erschienen:

Nr. 1 Elektrogeréte

Nr. 2 Landwirtschaftliche Klarschlammverwertung

Nr. 3 Klarschlammentsorgung: Behandlung, Verwertung, Beseitigung
Nr. 4 Baureststoffe

Nr. 5 Thermische Behandlung/Energetische Nutzung

Impressum
Herausgeber: ENTSORGA gemeinnliitzige Gesellschaft mbH
zur Forderung der Abfallwirtschaft und der Stadtereinigung,

Mitherausgeber: Bundesverband der Deutschen Entsorgungswirtschaft e.V. (BDE)
Fach- und Arbeitgeberverband,

,,Haus der Entsorgungswirtschaft*

Schoénhauser Stralte 3, 50968 Koln-Bayenthal

Telefon: (0221) 9347 00-0

Verantwortlich fur den Inhalt:

Frank-Rainer Billigmann, Geschéftsfiihrer der ENTSORGA gGmbH
unter fachlicher Mitarbeit des

BDE-Fachbereiches 9 ,,Bauabfallwirtschaft

unter der Leitung von Peter Hoffmeyer (Bremen);

wissenschaftliche Begleitung: Firma HTP, Aachen

Redaktion: Dr. Jurek Golda und Hanskarl Willms

Gestaltung: Freund & Partner, Essen
Druck: Kobs, Diisseldorf

Kennziffer: 301197
Vertrieb: ENTSORGA gGmbH, Postfach 510545, 50941 Koln
Schutzgebiihr: 5,00 D-Mark

2



Inhalt

VORWORT ... b e b e b e b e b e b b bbb et b e 3
1. EINFUHRUNG ..ot a2t 5

2. BDE-UNTERSUCHUNGEN ZUR PRAKTISCHEN UMSETZBARKEIT UND DEN AUS-
WIRKUNGEN DER LAGA-TECHNISCHEN REGELN »ANFORDERUNGEN AN
DIE STOFFLICHE VERWERTUNG VON MINERALISCHEN RESTSTOFFEN/ABFALLEN

TEIL 1 1.4 BAUSCHUTTK Lottt et s bt e sttt b b se e et et e e es st et e st e e b b et e s e ee b et ene s s benens 7
2.1 Beschreibung des UntersuChUNGSPIOGIAMIMS ........cuiiitirieuirieterietesterestesestee st e st et se et et srebe b srebesresesneseas 6
2.1.1 Zielsetzung, Methodik und ProjeKtStrUKLUL ..........ccoueiiieiieieicise ettt 6
2.1.2 Rahmenzeitplan und ArbeItSSCHITEE .........coeiiiiiiiei e 7

2.2 Beteiligte ANTAGENTYPEN .....e ittt b bbb ek bbb bbbt bbbt b et re e 8
2.2.1 BaustellenabfallSOrtieranlagen ...........ccccociiiiiiiieiececes et 8
2.2.2 BauschuttaufhereitungSanIagen ..o 9

2.3 UNErSUCHUNGSEIGEDNISSE ...ttt bbbttt b bbbt bbbt b et bbbttt 9
2.3.1 BaustellenabfallSOrtieranlagen ...........ccccociiiiiiiiiciece et 9
2.3.1.1 Ergebnisse der verdichteten Beprobung und Vollanalyse der Produkte ............cccccovviniiniinnne, 9

2.3.1.2 Ergebnisse zusatzlicher UnterSUChUNGEN ...........coiiiiiiiiiie e 10

2.3.2 BauschuttaufbereitungSanIagen ..........ccceiiiiiiiiic e e 11
2.3.2.1 Ergebnisse der verdichteten Beprobung und Vollanalyse der Produkte .............cccooevvenicnncnae 11

2.3.2.2 Ergebnisse zusatzlicher UnterSUChUNGEN ............coiiiiiiii i 12

2.4 DiSKUSSION 0B EFGEDNISSE .....vveviivieeietiite sttt sttt ettt e te s te b e s be st e s b et e be e et essesaeneeneeraeseeneetenrees 13
2.4.1 BaustellenabfallSOrtieranlagen ... 13
2.4.2 BauschuttaufbereitungSAnNIAgEN ... ..o 14

3. POSITION DES BDE ZU DEN LAGA-TECHNISCHEN REGELN »BAUSCHUTT« ..o 15

Anhang I:  Mitteilungen der L&nderarbeitsgemeinschaft Abfall (LAGA) 20,
Anforderungen an die stoffliche Verwertung von mineralischen Reststoffen/Abféllen;
Technische Regeln; Teil 1.4 Bauschultt;
Stand: 5. September 1995

Anhang II: Baustellenabfall-Sortieranlagen/Anlagenkonfigurationen mit Dederichs-Trommel ............c..ccccvvnee. Al5
Anhang I11: Baustellenabfall-Sortieranlagen/Anlagenkonfigurationen ohne Dederichs-Trommel .............c..c........ Al9
Anhang 1V: Bauschuttaufbereitungsanlagen/Blockflie3bild einer typischen Anlagenkonfiguration ......................

Anhang V: Baustellenabfall-Sortieranlagen/Ergebnisse aller Einzelanalysen ............ccocveveveveicvcicnccnsce e, A25
Anhang VI: Bauschuttaufbereitungsanlagen/Ergebnisse aller EinzelanalySen ... A37




Vorwort

Fast die Hélfte der Abfallgesamtmenge, die in der
Bundesrepublik alljahrlich anfallt, stammt aus dem Be-
reich Bauschutt, Baustellenabfélle, StraRenaufbruch und
Erdaushub. Es sind insgesamt etwa 140 bis 150 Millio-
nen Tonnen — also fast das Vier- bis Flinffache dessen,
was an Hausmiill und hausmdiillahnlichem Gewerbeabfall
registriert wird. Diese »Abfallsorte« verdient also unser
aller ungeteilte Aufmerksamkeit.

Wiéhrend im h&uslichen Bereich die Politik seit Jahren
intensiv auf das Vermeiden und das Verwerten dréngt,
hinken entsprechende Anstrengungen fir den »Bau-Sek-
tor« zeitlich etwas hinterher. Und das, obwohl sich ange-
sichts der Mengen Bemihungen zur Reduzierung des
Aufkommens und zur Rickschleusung verwertbaren
Materials wirklich lohnen wirden. Jedenfalls lieRe sich
der Landschaftsverbrauch fiir entsprechende Deponien
spurbar minimieren, wenn es durchgreifendere Anstren-
gungen zum Recyceln dieser Abfallstoffe gabe.

So begleiten die Unternehmen der klassischen Ent-
sorgungswirtschaft die einschlégigen Initiativen nicht
nur mit groRer Aufmerksamkeit, sondern sie engagieren
sich auch tatkraftig. Das gilt sowohl fiir die Erledigung
der alltaglich anfallenden praktischen Arbeit wie fiir alle
Ansétze, durch Versuche und Testlaufe zu optimierten
Verfahrenswegen zu gelangen.

Diese Broschire, die in unserer Reihe »Kreislauf-
wirtschaft in der Praxis« erscheint, in der ja bereits zum
Thema »Recycling von Baustoffen« ein Heft publiziert
wurde, will dieses Mittun unserer Mitgliedsunternehmen
dokumentieren. Wie so oft, steckt der Teufel im Detail.
Und er 18Rt sich erst enttarnen, wenn man in der Praxis
erprobt, was am »griinen Tisch« ausgedacht wurde. Nur
so konnen Vorgaben verbindlichen Charakters entwik-
kelt werden, die sich dann dank ihrer Uberzeugungskraft
problemloser in der Branche realisieren lassen. Mit theo-
retischen Modellen ist den Pragmatikern in der Entsor-
gungswirtschaft wenig gedient. Sie wollen klare Hand-
lungskonzepte, die im Massengeschaft umgesetzt wer-
den kdénnen und funktionieren.

Ganz wesentlich ist dabei die Frage: Gibt es Abnehmer
fir unsere Recyclate? Auch ein optimiertes Recycling
lauft dann leer, wenn sich keine Kaufer oder Anwender
finden, oder wenn entsprechende rechtliche Regeln den
Einsatz der Recyclate erschweren oder gar verhindern.
SchlieRlich ist das Recyceln von Baureststoffen eine Be-
triebssparte, aus der Unternehmen eine Wertschopfung
erwarten. Es muB sich rechnen. Sollte die Sortierung und
Aufbereitung nicht zu marktfahigen Produkten fiihren,
fur die man einen positiven Preis erzielen kann, dann
wird ein Recyceln solcher Abfallstoffe nur schwer
durchsetzbar sein.

Die entsprechenden Bemiihungen durfen also nicht
nur auf die 6kologische Sicht beschrankt bleiben. Sie
mussen die wirtschaftliche Seite stets mit im Blickfeld
behalten. Erst dann, wenn sich zwischen beiden Anspri-
chen ein tragbarer Kompromif3 abzeichnet, 16t sich im
positiven Sinne etwas bewegen. Wir hegen die Hoffnung,
zu dieser Kompromifindung durch dieses Heft einen
Beitrag zu leisten.

Wir danken allen, die an der Erstellung dieser Bro-
schire beteiligt waren fir ihre Mihe. In den Dank einzu-
schlieBen sind aber auch all jene Damen und Herren, die
in der Unternehmen bei der Beprobung und bei der Aus-
wertung der Proben engagiert waren, bei den wissen-
schaftlichen Begleitern und den ehrenamtlich-tatigen
Mitgliedern des BDE-Fachbereichs — ohne deren Mit-
wirken und Zuarbeiten die vorliegende Arbeit nicht még-
lich gewesen waére.

Kdln, im Dezember 1997
Frank-Rainer Billigmann



1. EinfUhrung

Um eine bundeseinheitliche Bewertungsgrundlage fiir
die Recycling-Baustoffe (RC-Baustoffe) zu schaffen,
wurden von der Landerarbeitsgemeinschaft Abfall
(LAGA) am 5. September 1995 Technische Regeln be-
zuglich der »Anforderungen an die stoffliche Ver-
wertung von mineralischen Reststoffen/Abféllen« (An-
hang 1) erarbeitet. Das Kapitel 11.1.4 dieser Technischen
Regeln betrifft den Bereich Bauschuitt.

Mit diesen Technischen Regeln sollen MeRgréfien und
Analyseverfahren fir eine umwelttechnische Beurtei-
lung von RC-Baustoffen standardisiert werden. Die ein-
zelnen Verwendungsbereiche fir RC-Baustoffe werden
Uber Zuordnungswerte von Schadstoffkonzentrationen
im Feststoff sowie im Eluat reglementiert.

Um die praktische Umsetzbarkeit dieser Technischen
Regeln an bestehenden Anlagen zu erproben und die
Auswirkungen der Regeln auf die Entsorgungspraxis
von Baustellenabféllen und Bauschutt abzuschétzen, be-
auftragte der BDE im Mai 1996 die Firma HTP, Aachen,
mit der Vorbereitung und Durchfiihrung eines Unter-
suchungsprogramms. Die vorliegene Broschiire beinhal-
tet im Kapitel 2 die Ergebnisse dieses Untersuchungs-
programmes.

Basierend auf den Ergebnissen des Untersuchungs-
programmes hat der BDE die Position zu den Techni-
schen Regeln definiert (s. Kapitel 3 dieser Broschiire)
und den zustandigen LAGA-AusschuB entsprechend in-
formiert. Diesbeziigliche Gesprache des BDE mit der
LAGA sind zum Zeitpunkt des Druckes dieses Heftes
noch nicht abgeschlossen.



2. BDE-Untersuchungen

zur praktischen Umsetzbarbeit und den Auswirkungen der LAGA-Technischen
Regeln »Anforderungen an die stoffliche Verwertung von mineralischen Rest-

stoffen/Abfallen Teil 11 1.4 Bauschutt«

Das Untersuchungsprogramm wurde in mehrere Pha-
sen gegliedert. Die Phase 1 umfalite die Auswahl und
Begehung der an den Untersuchungen teilnehmenden
Anlagen. Die Phase 2 umfalite die Beprobung und Ana-
lyse ausgewahlter Produktstrome der Anlagen, wobei zu-
néchst im Rahmen einer verdichteten Beprobung und
\ollanalyse der Produkte die Datenbasis flr weitere not-
wendige Untersuchungen mit eingeschranktem Umfang
geschaffen werden sollte. Die Phase 3 beinhaltete die
zusammenfassende Auswertung und Diskussion der Er-
gebnisse.

Im folgenden werden die Ergebnisse des Untersu-
chungsprogramms dargestellt.

2.1 Beschreibung des Untersuchungs-
programms

2.1.1 Zielsetzung, Methodik und Projekt-
struktur

Die Zielsetzung des BDE-Untersuchungsprogramms
lag in der

e Untersuchung der praktischen Umsetzbarkeit der
LAGA-Technischen Regeln Bauschutt mit den beson-
deren Schwerpunkten bei der Art der Durchfiihrung
und Organisation von Eingangs- und Ausgangsana-
Iytik (Stichwort: Qualitatssicherung)

und der

e Bewertung der Umweltvertraglichkeit besonders
problematischer Anlagenprodukte (\Vorsiebmaterial
und RC-Kd&rnungen aus Baustellenabfallsortieranla-
gen, Feinmaterial/RC-Sande aus Bauschuttaufberei-
tungsanlagen) vor dem Hintergrund regional unter-
schiedlicher abfallwirtschaftlicher Systeme und ver-
schiedener verfahrenstechnischer Konfigurationen
der Anlagen.

Das methodische Vorgehen wurde an folgenden Pré-
missen ausgerichtet:

e Auswahl von Anlagen mit Standorten in verschiede-
nen Bundesléandern

e Auswahl von Anlagen mit typischen verfahrenstech-
nischen Konfigurationen

e Beprobung und Analyse der Anlagenprodukte uber
einen Zeitraum von mehreren Monaten mit genauer
Festlegung von:

« Art der Probenahme, H&ufigkeit der Entnahme von
Einzelproben, Gewicht der Einzelproben und der
Sammelprobe, Teilung (Verjiingung) der Sammel-
probe bis zum Erhalt der Laboratoriumsprobe, Vor-
bereitung der Laboratoriumsprobe fiir den Versand
zum Labor

* Parameterkatalog fir die chemischen Analysen

Abb. 1: Projektstruktur und Aufgabenverteilung der Beteiligten,
BDE-Untersuchungsprogramm Bauschutt

BDE, Fachbereich 9
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e Bewertung der Umweltvertraglichkeit der Produkte
nach dem von der LAGA empfohlenen, leicht modifi-
zierten deutschen Einheitsverfahren im Eluat (DEV
S4) und im Feststoff

Zur Abstimmung ber das methodische Vorgehen und
Sicherstellung der Akzeptanz der Untersuchungsergeb-
nisse wurde am 15. August 1996 ein Abstimmungsge-
sprach mit dem zustandigen Obmann der LAGA geftihrt.
Die Empfehlungen der LAGA zur Art der Probenahme
und Umfang der chemischen Analytik wurden in das
Untersuchungsprogramm eingearbeitet. Damit sind die
Ergebnisse der BDE-Untersuchungen in vollem Umfang
mit den Ergebnissen der Untersuchungen vergleichbar,
die bisher die Grundlage fiir die Technischen Regeln
Bauschutt bilden.

An den BDE-Untersuchungen waren der BDE selbst,
einzelne Mitgliedsunternehmen des BDE, iw. die
Mitgliedsunternehmen des Fachbereichs Bauabfallwirt-
schaft und die Fa. HTP beteiligt. In der Abbildung 1 ist
die Projektstruktur und Aufgabenverteilung der Beteilig-
ten dargestellt.

Insgesamt beteiligten sich sieben Mitgliedsunter-
nehmen des BDE mit zusammen neun verschiedenen
Anlagen an den Untersuchungen.

2.1.2 Rahmenzeitplan und Arbeitsschritte

Die Untersuchungen gliederten sich wie bereits ein-
leitend erwahnt in drei Phasen. Die Arbeitsschritte
der drei Phasen waren im einzelnen:

Phase 1: « Auswahl der beteiligten Anlagen
(8-10 Anlagen)
» Begehung der Anlagen und Absprache des
Probenahme- und Analyseplans
« Validierung bestehender QM-Systeme
* Gesamtdauer: 3 Monate
* Arbeitsbeginn: Juni 1996

Phase 2: « Durchfiihrung der Probenahme- und
Regelanalysen

« Berichterstattung tber die Ergebnisse an
den Auswerter (Monatserfassung)

« Zwischenauswertung der Ergebnisse nach
dem 4. und 6. Monat — individuelle Riick-
kopplung an den jeweiligen Anlagenbetreiber

« Erarbeitung der Kongruenzkriterien zu
bestehenden QM-Systemen

* Gesamtdauer: 6 Monate

* Arbeitsbeginn: September 1996

Phase 3: « Auswertung der Ergebnisse

« Zusammenfassung und Darstellung der
Position des BDE aus wissenschaftlich-
technischer Sicht

« Konsequenzen fr die Diskussion mit der
LAGA

* Gesamtdauer: 6 Monate

* Arbeitsbeginn: April 1997

In der Phase 1 wurden die Anlagen hinsichtlich An-
lagentyp und geographischem Standort ausgewéhlt. Die
Anlagenstandorte wurden begangen. AnlaRlich der Erst-
begehung wurde den Anlagenbetreibern ein Ordner als
Handausgabe (ibergeben, der die wichtigsten Informatio-
nen zum Untersuchungsprogramm in einem speziellen
Teil und die wesentlichen, einschldgigen Richtlinien zur
Guteuberwachung von Baustoffen und Probenahme in
einem allgemeinen Teil enthielt.

Die Handausgabe sollte den Betrieben auch als Bau-
stein fir ein Qualitdtsmanagement im Bereich Bau-
abfallaufbereitung dienen.

Bei der Erstbegehung wurde mit den Anlagenbe-
treibern ein Ablaufschema der Probenahme und Regel-
analytik besprochen, das im Einklang mit den methodi-
schen Vorgaben der LAGA-Technischen Regeln Bau-
schutt steht. Die Abbildung 2 verdeutlicht beispielhaft
den Ablauf.

Abb. 2: Darstellung des beispielhaften
Ablaufschemas der Probe-
nahme und Regelanalytik,
BDE-Untersuchungsprogramm
Bauschutt
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A 4

| Abschlul Zwischenauswertung Ij

A 4
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| Regelanalytik
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Ergebnis der Zwischenauswertung
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In die Probenahme und Regelanalytik wurden grund-
sétzlich die Produkte (RC-Baustoffe) einbezogen, deren
umwelttechnische Beurteilung besonders kontrovers ist.
Dies betrifft vor allen Dingen die Feinanteile aus den
Baustellenabfallsortieranlagen und Bauschuttaufberei-
tungsanlagen und das Mineralgemisch aus den Baustel-
lenabfallsortieranlagen.

Die Phase 2 begann zeitgleich fir alle Anlagen in der
37. KW 1996, das war die Woche vom 9. - 14. September
96. Zu Beginn der Probenahme und Analysekampagne
wurden nochmals Einzelheiten zur Probenahme, Art,
Umfang und Darstellung der Analyseergebnisse (Probe-
nahmeprotokoll) schriftlich fixiert und den beteiligten
Anlagen als Richtlinie an die Hand gegeben. Uber einen
Zeitraum von acht Wochen wurden an jeweils einem Wo-
chentag Proben der relevanten Produktstréme entnom-
men und einer Vollanalyse unterzogen. Die Ergebnisse
wurden im Dezember 1996 nach einer ersten Auswer-
tung im Fachbereich Bauabfallwirtschaft des BDE dis-
kutiert. Auf Basis der Diskussionsergebnisse wurde
ein anschlielendes, eingeschranktes Untersuchungspro-
gramm festgelegt. Dieses Untersuchungsprogramm ziel-
te vor allem auf die Ursachenermittlung fir erhohte
Einzelparameter ab, die fir eine Riickstufung des Mate-
rials bzw. Nichtverwertbarkeit im Sinne der Technischen
Regeln Bauschutt verantwortlich waren.

Die Phase 3 umfalte die abschliefende Auswertung
und Diskussion der Ergebnisse aus den Phasen 1 und 2.

2.2 Beteiligte Anlagentypen
2.2.1 Baustellenabfallsortieranlagen

Es waren insgesamt sechs Anlagen zur Sortierung von
Baustellenabféllen in den Bundeslandern Nordrhein-
Westfalen (drei Anlagen), Schleswig-Holstein, Mecklen-
burg-Vorpommern und Bremen beteiligt.

Alle Anlagen verfligen vor der Aufgabe des Materials
tiber eine Greifersortierung durch die Storstoffe oder be-
stimmte Wertstofffraktionen, bspw. Holz, Grof3folien
etc., abgetrennt werden koénnen. Die auf die Greifer-
sortierung folgenden Anlagenkonfigurationen kdnnen
sehr grob in solche mit oder ohne Dederichs-Trommel
als Hauptsortieraggregat unterschieden werden.

Die Dederichs-Trommel als Hauptsortieraggregat
trennt leichte, flugfahige Bestandteile, Feinanteil < 16
mm und ein grobes Mineralgemisch voneinander (3-
Produkttrennung). Die Aufgabe auf die Dederichs-Trom-
mel sollte weitgehend frei wvon groben, nicht-
mineralischen Anteilen, bspw. Metalle, Hartkunststoffe,
nasses Papier, sein. Daher ist in allen Féallen der
Dederichs-Trommel ein Sortierband vorgeschaltet, auf
dem diese Stoffe als reine Fraktionen oder aber Stor-
stoffe abgetrennt werden. Zur Entlastung der Dederichs-
Trommel, die nur eine bestimmte Hochstmenge an Fein-
anteil im Feinprodukt austragen kann, sind vielfach Sie-
be wvorgeschaltet. Die Anlagenkonfiguration mit
Dederichs-Trommeln sind als einfaches Blockfliebild
im Anhang Il dargestellt.

Die Anlagenkonfigurationen ohne Dederichs-Trom-
mel sehen eine zweistufige Absiebung der Baustellenab-
falle vor. In der ersten Siebstufe, der Grobabsiebung,
wird eine Mischfraktion bestehend aus Papier, Kunst-
stoff, groben Steinen, ggf. Holz und diversen Restab-
fallen im Uberlauf abgetrennt. Der Siebunterlauf wird
auf eine zweite Siebstufe gefdrdert, die die Feinanteile

Kleiner einer bestimmten KorngroRe, i.d.R. <5 - 20 mm,
abtrennt. Die mittleren KorngroéRen verbleiben im Sieb-
tberlauf und werden einer Windsichterstufe aufgegeben.
Der Windsichter trennt leichte, flugfahige Bestandteile,
bspw. Papier, Kunststoff, z.T. Holz, von schweren Be-
standteilen. Die schweren Bestandteile bestehen (ber-
wiegend aus mineralischen Baustoffen neben Verunrei-
nigungen aus Metallen, Kunststoffen, Gummi oder Holz.
Die Anlagenkonfigurationen sind im einzelnen als Block-
flieRbild im Anhang 111 dargestellt.

Die Produkte aus Baustellenabfallsortieranlagen, die
innerhalb der BDE-Studie untersucht wurden, sind in der
nachfolgenden Tabelle 1 aufgelistet.

Tabelle 1: Auflistung der Produkte aus
Baustellenabfallsortieranlagen, einbez.
in die BDE-Untersuchungen Bauschutt

Herkunft

Nr.| Bezeichnung

1 | Feinanteile Dederichs-Trommel, < 16 mm
2 | Feinanteile Dederichs-Trommel, < 16 mm
3 | Feinanteile Dederichs-Trommel, < 16 mm
4 | Feinanteile Flachsieb, <5 mm

5 | Feinanteile Flachsieb, < 10 mm

6 | Feinanteile Rollenrost, < 20 mm

7 | Mineralgemisch | Dederichs-Trommel, Uberlauf
8 | Mineralgemisch | Dederichs-Trommel, Uberlauf
9 | Mineralgemisch | Mittelgut aus zweistufiger

Siebung, nach Windsichtung

[y
o

Mineralgemisch | Mittelgut aus zweistufiger

Siebung, nach Windsichtung

_ An dieser Stelle miissen einige Anmerkungen zu den
Anderungen im Aufkommen und in der Zusammenset-
zung von Baustellenabfallen gemacht werden. In der
Planungsphase des o.b. Untersuchungsprogramms be-
standen Baustellenabfélle noch zu etwa einem bis zwei
Dritteln der Gesamtmasse aus mineralischen Anteilen
(vgl. BDE-Broschire »Kreislaufwirtschaft in der Praxis
Nr. 4: Erfassung und Verwertung von Baureststoffen).

Zum Zeitpunkt der Abfassung dieses SchluRberichts
liegt der mineralische Anteil in Baustellenabfallen in den
meisten Entsorgungsgebieten unter 10-20 Gew.-%. Dies
ist durch eine Vielzahl paralleler, in der Art nicht vorher-
sehbarer abfallwirtschaftlicher Entwicklungen begrin-
det, die hier nicht im einzelnen diskutiert werden sollen.

Die Konsequenzen aus der beschriebenen Entwick-
lung fiir den Inhalt dieser Studie sind, daB die Grundsét-
ze des methodischen Vorgehens, die umwelttechnische
Beurteilung der mineralischen Anteile aus Baustellen-
abfallsortieranlagen und die Stellungnahme zur prakti-
schen Umsetzbarkeit der LAGA-Technischen Regeln
Bauschutt unveréndert Bestand haben.

Unter den augenblicklichen abfallwirtschaftlichen
Randbedingungen tritt fiir eine groRe Zahl der Anlagen-
betreiber allerdings die Thematik der \erwertung der mi-
neralischen Anteile aus Baustellenabfallsortieranlagen
in den Hintergrund.



2.2.2 Bauschuttaufbereitungsanlagen

Es waren insgesamt vier Anlagen zur Aufbereitung
von Bauschutt in den Bundesldndern Nordrhein-West-
falen, Baden-Wirttemberg, Mecklenburg-Vorpommern
und Berlin beteiligt.

Die Anlagenkonfigurationen sind durchweg einfach.
Der Bauschutt wird der Anlage tber Dosiereinrichtun-
gen aufgegeben.

Die erste Stufe besteht aus einer robusten Siebung, in
der feine und mittlere KorngréRen unter etwa 45 mm zur
Entlastung der Brechstation abgetrennt werden. Der
Sieblberlauf wird gebrochen und nach dem Brechen mit
dem Siebunterlauf zusammengefihrt.

Magnetische Eisenbestandteile werden durch Uber-
bandmagnetscheider nach der Sieb- und Brechstation
entfernt. Zum Schutz des Brechers wird z.T. auch ergén-
zend eine Magnetscheidung vorab durchgefiihrt.

Die Produktpalette der Anlagen umfaft nur die Liefer-
kérnung 0/45 mm. Im Anhang 1V ist das BlockflieRbild
einer typischen Anlagenkonfiguration dargestellt. Bei ei-
ner der beteiligten Anlagen wird nach der Sieb- und
Brechstation ein Teil des Sandes < 8 mm aus der Liefer-
kérnung 0/45 mm abgetrennt.

Die Produkte aus Bauschuttaufbereitungsanlagen, die
innerhalb der BDE-Studie untersucht wurden, sind in der
nachfolgenden Tabelle 2 aufgefihrt.

Tabelle 2: Auflistung der Produkte aus
Bauschuttaufbereitungsanlagen

Die Zuordnungswerte der Zuordnungsklassen Z 1.1
und Z 2 sind von besonderer Bedeutung.

Bei Uberschreitung des Zuordnungswertes fiir die
Klasse Z 1.1 unterliegt der Lieferant/Aufbereiter eines
RC-Produktes der Dokumentationspflicht.

Die Dokumentation beinhaltet u.a. einen Guite-
nachweis mit_Analyseprotokoll des Lieferanten/Auf-
bereiters. Bei Uberschreitung des Zuordnungswertes fiir
die Klasse Z 2 ist der Einbau von RC-Baustoffen auch
unter definierten technischen Sicherungsmafnahmen
nicht moglich.

Die Untersuchungsergebnisse sind in den Tabellen 3
und 4 zusammengefallt dargestellt. In der Kopfzeile
»Produktbewertung« ist angegeben, welcher Anteil der
untersuchten Einzelproben in Zuordnungsklassen > Z 2
oder > Z 1.1 lagen. In den néachstfolgenden Zeilen ist
angegeben, welcher Parameter fir die Zuordnung in
die entsprechende Klasse ausschlaggebend war. Dabei
wurden alle Einzelproben mit Zuordnung in die ent-
sprechenden Klassen mit 100 % angesetzt (siehe auch
Tabelle 4).

Beispiel: 41 % aller Einzelproben der Kérnung (Mine-
ralgemisch) aus Baustellenabfallsortieranlagen werden
nach den LAGA-Technischen Regeln der Klasse > Z 2
zugeordnet. Bei diesen 41 % sind in 70 % der Falle Uber-
schreitungen des Parameters Sulfat, in 50 % der Falle
Uberschreitungen des Parameters elektrische Leitfahig-
keit usw. zu verzeichnen.

Die vollistandigen Ergebnisse aller Einzelanalysen sind
fur die Produkte der Baustellenabfallsortierung in den
Analyseblattern im Anhang V dargestellt.

Tabelle 3: Produktbewertung von
Vorsiebmaterial aus Baustellenabfall-
sortieranlagen*

Nr.| Bezeichnung Herkunft

11 | Feinanteile Hochbauabbruch, Feingut-
absiebung < 8 mm nach der
Sieb- und Brechstation

12 | Mineralgemisch | Hochbauabbruch,
Lieferkdrnung 0/45 mm

13 | Mineralgemisch | Hochbauabbruch,
Lieferkdrnung 0/45 mm

14 | Mineralgemisch | Hochbauabbruch,
Lieferkdrnung 0/45 mm

15 | Mineralgemisch | Betonabbruch,
Lieferkdrnung 0/45 mm

16 | Mineralgemisch | Hochbauabbruch,
Lieferkdrnung 0/45 mm

2.3 Untersuchungsergebnisse
2.3.1 Baustellenabfallsortieranlagen

2.3.1.1 Ergebnisse der verdichteten Bepro-
bung und Vollanalyse der Produkte

Die Analyseprotokolle der Einzelproben wurden in der
Art ausgewertet, daB fur jede Einzelprobe die geméaR der
LAGA-Technischen Regeln festgeschriebene Zuord-
nungsklasse bestimmt wurde. Bei 12 Parametern im
Feststoff und 13 Parametern im Eluat ist der Parameter
mit der héchsten Zuordnungsklasse fur die Zuordnung
der Gesamtprobe entscheidend.

Produktbewertung Anteil a. d.
Gesamtzahl
>7Z2 87 %
>Z2wg. | Sulfat 85 %
elektr. Leitfahigkeit 6 %
Chlorid 3%
SM im Eluat 26 %
SM im Feststoff 29 %
Phenolindex 29 %
Kohlenwasserstoffe 9%
PAK 6 %
PCB 11%

* Nach den LAGA-Technischen Regeln,
Bezugsbasis: 38 Produktanalysen aus 6 verschiedenen Anlagen

Die Bewertung der Produkte zeigt, daB \orsieb-
material aus Baustellenabfallsortieranlagen nach den
LAGA-Technischen Regeln zu 87 % nicht flr eine Ver-
wertung geeignet ist. Dies liegt zu 85 % an der Uber-
schreitung des Sulfat-Parameters fir die Zuordnungs-
klasse Z 2.



* Nach den LAGA-Technischen Regeln,
Bezugsbasis: 31 Produktanalysen aus 5 verschiedenen Anlagen

Das Mineralgemisch aus Baustellenabfallsortieranla-
gen unterliegt auf Basis der Analyseergebnisse zu 100 %
der Dokumentationspflicht (> Z 1.1), in 41 % der Falle
ist ein Zuordnungswert der Klasse Z 2 tberschritten. Am
héaufigsten sind Uberschreitungen des Sulfat-Parameters
die Ursache, daneben ist der Parameter elektrische Leit-
fahigkeit limitierend.

Die weitere Diskussion der Ergebnisse wird im Kapitel
2.4 gefihrt.

2.3.1.2 Ergebnisse zuséatzlicher
Untersuchungen

Die umwelttechnische Beurteilung der Produkte aus
Baustellenabfallsortieranlagen zeigt deutlich, dal die
Hohe des eluierbaren Sulfatanteils die \Verwertungs-
mdoglichkeiten einschrankt. Zur Klarung der Frage durch
welche Stoffgruppen die hohen eluierbaren Sulfatanteile
verursacht werden und welchen Einflul die Korngréfiie
(spezifische Oberflache) auf den eluierbaren Sulfatanteil
hat, sind weitere Untersuchungen durchgefiihrt worden.

Hierzu wurde eine Probe des Mineralgemischs aus ei-
ner Baustellenabfallsortieranlage am Uberlauf einer
Dederichs-Trommel genommen. Die Probe wurde per
Hand in die Stoffgruppen:
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>Z2wg. | Sulfat 70 % sortiert. Nach der Sortierung wurden die Stoffgruppen
T getrennt voneinander in einem Backenbrecher mit einer
elektr. Leitfahigkeit| 50 % Spaltweite von etwa 40 mm = 5 mm gebrochen und das
Chlorid 17 % Brechgut bei einem Trennschnitt von 8 mm gesiebt
o v (Ausnahme: Stoffgruppe Holz). Die Feinanteile < 8 mm
SM im Eluat 8 % und der Siebriickstand (45 - 8 mm) wurden von jeder
Stoffgruppe getrennt zur Analyse gegeben und die
SM im Feststoff 8 % eluierbaren Sulfatanteile bestimmt. Die Ergebnisse sind
in der Abbildung 3 in graphischer Form dargestellt.
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Die Abbildung macht deutlich, daf die Grobanteile aller
Stoffgruppen geringere Idsliche Sulfatanteile haben als
die Feinanteile. Die Ausnahme stellt nur Gips dar, bei
dem unabhangig von der KorngrdRe gleich hohe l6sliche
Sulfatanteile zu beobachten sind. Es ist weiterhin festzu-
stellen, daB auch die Feinanteile aller Stoffgruppen 16s-
liche Sulfatanteile < 600 mg/l (=Zuordnungswert Z 2)
haben. Hier ist nur in der Stoffgruppe Fliesen/Keramik
eine geringfiigige Uberschreitung feststellbar.

Als Konsequenz dieser zusétzlichen Untersuchungen
ist festzuhalten, daR allein die Stoffgruppe Gips fir die
Uberschreitung des Zuordnungswerts Z 2 verantwortlich
ist, und zwar unabhdngig von der Kornfeinheit.



2.3.2 Bauschuttaufbereitungsanlagen

2.3.2.1 Ergebnisse der verdichteten Bepro-
bung und Vollanalyse der Produkte

Die Analyseprotokolle wurden analog zu den Proto-
kollen aus dem Bereich Baustellenabfallsortierung aus-
gewertet.

Die Untersuchungsergebnisse sind in der Tabelle 5 zu-
sammengefalSt dargestellt. Der Aufbau der Tabelle
gleicht dem der Tabellen 3 und 4. Die hier gemachten
Erlauterungen gelten analog.

Die vollistandigen Ergebnisse aller Einzelanalysen sind
in den Analyseblattern im Anhang VI dargestellt.

Die Produkte der Bauschuttaufbereitungsanlagen sind
in der Regel verwertbar im Sinne der LAGA-Techni-
schen Regeln, d.h., Uberschreitungen des Zuordnungs-
wertes fir die Klasse Z 2 sind nur punktuell und nicht
systematisch bei einzelnen Anlagen zu verzeichnen. Die
Produkte unterliegen alle der Dokumentationspflicht, da
der Zuordnungswert fiir die Klasse Z 1.1 in 100 % bzw.
78 % der Félle Uberschritten wird. Auffallig sind die ho-
hen Werte fur die elektrische Leitfahigkeit bei RC-Mate-
rialien aus reinem Betonabbruch.

Aufgrund der geringen Bezugsbasis, besonders bei
den Produkten Feinanteile und Mineralgemisch aus
Hochbauabbruch, sind einzelne Werte der Tabelle 5 er-
lauterungsbedurftig.

Bei den Feinanteilen sind die z.T. hohen Gehalte von
Polycyclischen  Aromatischen  Kohlenwasserstoffen
(PAK) augenfallig. Die Bauschuttaufbereitungsanlage,
der laufend Proben der Feinanteile entnommen wurden,
bekommt teerhaltigen StraBenaufbruch angeliefert. Die
hohen PAK-Gehalte korrelieren mit dem Anteil an teer-
haltigem StraRenaufbruch in der Aufgabe. In einigen
Proben wird der Parameter Phenolindex berschritten.

Bei der Bewertung ist zu beriicksichtigen, daB der Zu-
ordnungswert fir die Klasse Z 1.1 genau auf die
Empfindlichkeitsgrenze der Analysegerate gelegt wurde.
Der Zuordnungswert fiir die Klasse Z 1.1 betragt 10 g/l
im DEV-S4 Eluat. Die Empfindlichkeitsgrenzen werden
durch die beteilitgten Laboratorien mit 5 pg/l - 10 pg/l
angegeben. Uberschreitungen des Phenolindex > Z 1.1
sind also nicht gleichzusetzen mit einer Phenolbe-
lastung des RC-Baustoffs. Von einer Belastung ist zu
sprechen, wenn der Zuordnungswert fiir die Klasse Z 2
Uberschritten wird, was aber bei keiner der untersuchten
RC"-MateriaIien aus Bauschuttaufbereitungsanlagen der
Fall war.

Tabelle 5: Produktbewertung der Produkte aus Bauschuttaufbereitungsanlagen*
Feinanteile Mineralgemisch/ Mineralgemisch/
Hochbauausbruch Betonabbruch
Produktbewertung >Z2 25 % 21 % -
>Z1.1 100 % 78 % 100 %
>Z2wg. | wg. Sulfat = =
elektr. Leitfahigkeit - -
Chlorid - -
SM im Eluat 50 % (1 x) -
SM im Feststoff - -
Phenolindex = =
Kohlenwasserstoffe - 100 %
PAK 50 % (1 X) =
PCB - -
>Z1.1wg. | wg. Sulfat 13 % 22% -
elektr. Leitfahigkeit - 11% 100 %
Chlorid - 12 % -
SM im Eluat 25 % 6 % 50 % (1 X)
SM im Feststoff 25% - -
Phenolindex - 61 % 100 %
Kohlenwasserstoffe 38 % 22 % -
PAK 75 % 11% -
PCB - 6 % -
Sonstige - - -
* Bezugsbasis Feinanteile...................... : 8 Produktanalysen aus 1 Anlage,

Mineralgemisch aus Hochbauabbruch : 23 Produktanalysen aus 4 Anlagen,
Mineralgemisch aus Betonabbruch ... : 2 Analysen aus 1 Anlage
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2.3.2.2 Ergebnisse zusatzlicher Untersuchungen

Abgesehen von der grundsatzlichen Einstufung der
RC-Materialien aus Bauschuttaufbereitungsanlagen sind
die hohen Werte flr die elektrische Leitfahigkeit beim
RC-Produkt aus reinem Betonabbruch besonders augen-
fallig. Um hier einen Nachweis zu erbringen, dal er-
hohte Werte der elektrischen Leitfahigkeit im Eluat mit
hohen Betonanteilen korrelieren, wurden stoffgruppen-
und korngréRenabhéngige Untersuchungen analog zu
den Untersuchungen im Kapitel 2.3.1.2 durchgefiihrt.

\Von dem gesamten Stoffgruppenumfang wurden je-
weils von den Feinanteilen (8 - 0 mm) und Grobanteilen
(45 - 8 mm) Analysen der elektrischen Leitfahigkeit im
Eluat durchgefiihrt. Einige der Stoffgruppen sind in den
Mineralgemischen der Bauschuttaufbereitung zwar von
geringerer Relevanz als in den Mineralgemischen aus
Baustellenabfallsortieranlagen, bspw. Gips, Kalksand-
stein oder Fliesen/Keramik, aber als Mischungskom-
ponente vorhanden.

Im Ubrigen fuhrt die Anderung der Zusammensetzung
von Baustellenabféllen mit dem immer weiter abneh-
menden mineralischen Anteil zu einer Verschiebung der
Inhaltsstoffe (Gips, Kalksandstein und Fliesen/Keramik)
von den Baustellenabféllen zum Bauschutt. Bauschutt
aus Hochbauabbruch wird bei weiter unverénderten ab-
fallwirtschaftlichen Rahmenbedingungen zukdinftig stei-
gende Mengen an baustellenabfalltypischen Mineral-
komponenten enthalten. Die Abbildung 4 zeigt die Er-
gebnisse der Analysen in graphischer Form.

Abb. 4: Elektrische Leitfahigkeit der
Stoffgruppen eines typischen
Mineralgemisches aus der Bau-
mischabfallsortierung
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Elektrische Leitfahigkeit in uS/cm

Die Verteilung der Leitfahigkeitswerte zeigt ein ahnli-
ches Bild wie die Verteilung der Sulfat-Werte (Abb. 3).
Die Feinanteile weisen hdhere Leitfahigkeitswerte im
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Eluat als die Grobanteile auf. Die Ausnahme stellt die
Stoffgruppe Gips dar, bei der Feinanteile und Groban-
teile etwa gleiche Leitfahigkeitswerte verursachen.

Die Stoffgruppen Gips und Beton sind fur Uberschrei-
tungen des Zuordnungswertes Z 1.1 bei dem Parameter
Leitfahigkeit verantwortlich. Die Leitfahigkeitswerte al-
ler Ubrigen Stoffgruppen, sowohl der Grobanteile als
auch der Feinanteile, liegen unter dem Zuordnungswert
Z 1.1 von 1.500 pS/cm.

Der Leitfahigkeitswert ist ein Summenparameter, der
in direktem Verhéltnis zum Gehalt gel6ster lonen im
wassrigen Eluat steht. Gips setzt bei der Elution Sulfat-
und Calcium-lonen frei, die im Fall von Gips fir die
Leitfahigkeit bestimmend sind. Bei der Stoffgruppe Be-
ton kann auf Basis der hier durchgefiihrten Untersuchun-
gen nicht abschlieRend geklart werden, welche lonen die
hohen Leitfahigkeitswerte verursachen.

Bei der Erstarrung und Erhartung von Beton kommt es
zur Bildung einer Vielzahl wasserhaltiger Verbindungen
bei der Reaktion von Zement mit Wasser.

Wichtige Verbindungen sind das
Calciumsilikathydrat, mCaO - SiO, - nH,0

e Trisulfat 0. a. Ettringit, 3CaO - Al,Os - 3CaSo, - 32H,0
e Monocarbonat, 3Ca0O - Al,O; - CaCos - 11H,0

e oder Monochlorid, 3CaO - Al,Os - CaCl, - 10H,0

Diese Verbindungen enthalten Sulfat-, Carbonat- und
Chlorid-Anionen. Sulfate und Carbonate werden fiir die
Betonherstellung dem Wasser oder Zement bewuft zu-
gesetzt, um Geschwindigkeit und Reaktionsverlauf der
Erstarrung und Erhartung zu beeinflussen.

Werden innere Oberflachen von Betonteilen aus Straten
oder Gebauden bei Bau- oder Abbruchmafnahmen und
bei der Bauschuttaufbereitung in Brechstufen freigelegt,
und werden diese neu geschaffenen inneren Oberflachen
bei der DEV-S4 Elution mit Wasser in Kontakt gebracht,
laufen Restreaktionen unter starkem Wassertiberschul®
ab. Die Restreaktionen setzen wasserlosliche lonen frei,
die fir die hohen Leitfahigkeitswerte verantwortlich sind.

Trifft die 0. b. Annahme zu, so muBte bei Mehr-
fachelution eine Abnahme der Leitfahigkeit im Eluat zu
verzeichnen sein. In der Literatur und in einschlagigen
Forschungsberichten (u.a. Antwort der Bundesregierung
auf die kleine Anfrage der Fraktion Blindnis 90/Die Gri-
nen zum Thema Schadstoffbelastung in Beton, Drucksa-
che 13/4268) liegen hierzu keine Untersuchungen vor.

Im Rahmen dieser Untersuchungen konnten Fremd-
tiberwachungsprotokolle von Mineralgemischen aus
NaRaufbereitungsanlagen ausgewertet werden, die zum
Zeitpunkt der Fremdiiberwachung reinen Betonabbruch
verarbeitet haben. Es ist zu erwarten, dal nach einer
NaRaufbereitungsstufe, in der die Kornoberflachen in-
tensiv mit Wasser benetzt werden und nach der Aufberei-
tung mit einer gewissen Restfeuchte langere Zeit lagern,
die Restreaktionen abgeschlossen sind. Die Leitfahig-
keitswerte im DEV-S4 Eluat sollten fir Produkte der
NaRaufbereitung geringer gegeniiber Produkten aus der
Trockenaufbereitung sein.

Die mittlere Leitfahigkeit im Eluat liegt bei den Pro-
dukten der NaRaufbereitung bei 1057 pS/cm und bei den
Produkten der Trockenaufbereitung bei 2362 uS/cm. Die
Tendenz in den Werten untermauert die hier beschriebe-
ne Annahme von Restreaktionen im Beton als Ursache
flr die hohe Leitfahigkeit des DEV-S4 Eluats.



2.4 Diskussion der Ergebnisse
2.4.1 Baustellenabfallsortieranlagen

Die Ergebnisse zeigen, daf bei den Produkten der
Baustellenabfallsortieranlagen in erster Linie die wasser-
I6slichen Sulfatanteile und die elektrische Leitfahigkeit
(etwa dquivalent zur Menge aller im Wasser geldster, an-
ionischer bzw. kationischer Verbindungen) fur die Zu-
ordnung zur Verwertungsklasse bestimmend sind. Dies
gilt gleichermaRen fiir alle an den Untersuchungen betei-
ligten Anlagen, unabhédngig von der Verfahrenstechnik
und der geographischen Lage.

Bei den Parametern Chlorid, Kohlenwasserstoffe und
PAK sind nur punktuelle und keine systematischen Uber-
schreitungen von Zuordnungswerten festgestellt worden.

Anders verhalt es sich hingegen bei den Parametern
Schwermetalle (sowohl im Feststoff als auch Eluat),
Phenolindex und PCB. Hier kommt es in Abhéngig-
keit von der geographischen Lage der Sortieranlage zu
systematischen Uberschreitungen, die zwar nicht so be-
deutend sind wie bei Sulfat und elektrischer Leitfahig-
keit aber dennoch die Verwertbarkeit mageblich beein-
flussen. Betroffene Anlagen haben Standorte in industri-
ellen Ballungsraumen, deren Industrie- und Gewerbe-
struktur starken Veranderungen unterworfen ist und da-
her immer wieder Materialien mit relativ hohen
Eingangsbelastun-gen den Anlagen angeliefert werden.
Zu beachten ist, daR der Zuordnungswert fir die Klasse
Z1.1 beim Phenol und PCB genau auf die analytische
Nachweisgrenze gelegt wurde. Hierzu wurden bereits im
Kapitel 2.3.2.1 nahere Ausfilhrungen gemacht.

Der Zusammenhang zwischen der Verfahrenstechnik
der Vorabsiebung und den Werten fiir Sulfat und elektri-
sche Leitfahigkeit ist von besonderem Interesse. In der
Tabelle 6 sind die Zusammenhange dargestellt. Hierbei
wurden alle MeRwerte einer Anlage lber den gesamten
Untersuchungszeitraum gemittelt.

Der Z2-Wert flir Sulfat kann grundséatzlich nicht ein-
gehalten werden. Es ist fur Sulfat eine Tendenz zu erken-
nen, dafl mit zunehmender Kornfeinheit der Wert steigt
und daB ein gewisser Sichteffekt (Dederichs-Trommel)
zu einer Verringerung des Sulfat-Wertes beitragt. Bei
dem Wert fiir die elektrische Leitfahigkeit ist keine Ten-
denz erkennbar, allerdings wird der Z2-Wert in jedem
Fall sicher unterschritten.

Bei dem Mineralgemisch aus der Baustellenabfall-
sortierung tritt ein signifikanter Unterschied bei den
Werten fiir Sulfat und elektrische Leitfahigkeit zwischen

der Anlage mit Standort in den neuen Bundeslandern
und den Anlagen mit Standorten in den alten Bundeslan-
dern auf. Insgesamt ist das Mineralgemisch aus
Baustellenabféllen in den neuen Bundeslédndern hin-
sichtlich der Zuordnungswerte eher mit reinem Bau-
schutt vergleichbar (Sulfat g 315 mg/I, elektrische Leit-
fahigkeit g 1.135 pS/cm), wahrend das Mineralgemisch
aus Baustellenabfallen in den alten Bundeslandern (Sul-
fat o 679 mgl/l, elektrische Leitfahigkeit g 2.449 puS/cm)
eher vergleichbar mit dem Vorsiebmaterial ist. Einen di-
rekten Vergleich von \orsiebmaterial und Minaral-
gemisch aus Baustellenabféllen der alten Bundeslander
hinsichtlich Sulfat und elektrische Leitfahigkeit zeigt die
nachfolgende Tabelle 7:

Tab. 7: Vergleich der Parameter Sulfat
und elektrische Leitfahigkeit in Vorsieb-
material und Mineralgemisch (gesich-
tet) aus Baustellenabfallsortieranlagen

Parameter Sulfat elektr. Leitfahig-
Produkt in mg/l keit in pS/cm
\orsiebmaterial 800 - 1.400 1.500 - 2.000
Mineralgemisch
(gesichtet) 600 - 700 2.300 - 2.600

Die Igslichen Sulfatanteile sind im Vorsiebmaterial et-
was hoher als im Mineralgemisch. Die elektrische Leit-
fahigkeit im Eluat ist in dem Vorsiebmaterial geringer als
in dem Mineralgemisch. Offensichtlich zeigen beide Pa-
rameter hier eine gegensatzliche Tendenz. Wéahrend mit
zunehmender Kornfeinheit, d.h. héherer spezifischer
Oberfléche, die l6slichen Sulfatanteile geringflgig stei-
gen, sinkt mit zunehmender Kornfeinheit die elektrische
Leitfahigkeit.

Mit den Erkenntnissen aus den erganzenden Untersu-
chungen des Kapitels 2.3.1 und 2.3.2 sind die o0.b. Ergeb-
nisse erklarbar. Die l6slichen Sulfatanteile stammen
hauptsdchlich aus Gipsbaustoffen. Weitgehend unabhén-
gig von der KorngrdRe setzen Gipshaustoffe gleiche
Mengen Sulfate im wassrigen Eluat frei. Dadurch zeigt
auch das Mineralgemisch hohe Sulfatwerte (> Z2). Die
elektrische Leitfahigkeit im Eluat wird hauptsachlich
durch Betonbaustoffe, neben Gips, verursacht. Aufgrund
der Harte treten Betonbaustoffe vorwiegend im groben
Mineralgemisch und nicht im feinen Vorsiebmaterial
auf. Dadurch zeigen sich héhere Werte der elektrischen
Leitfahigkeit im Mineralgemisch gegenutber dem Vor-
siebmaterial.

Tabelle 6: Zusammenhang zwischen Verfahrenstechnik der Vorabsiebung und den
Parametern Sulfat und elektrische Leitfahigkeit

Verfahrenstechnik | Dederichs-Trommel Siebung

Unterlauf Unterlauf

Parameter <16 mm <20 mm <10 mm <5mm
Sulfat, mg/I 748 873 1.442 1.344
Orientierungswert Z2 600 600 600 600
?Lesljgr'n'ge"fahigke“ 1.704 1.829 2.108 1.448
Orientierungswert Z2 3.000 3.000 3.000 3.000

13



2.4.2 Bauschuttaufbereitungsanlagen

Die Produkte der Bauschuttaufbereitungsanlagen sind
hinsichtlich ihrer Umweltvertraglichkeit anders zu be-
werten als die Produkte der Baustellenabfallsortierung.
Limitierende Parameter fur die Feinanteile aus der Vor-
absiebung und das Mineralgemisch aus reinem Hoch-
bauabbruch sind organische Parameter wie PAK, Pheno-
le und Kohlenwasserstoff sowie z.T. Schwermetalle in
dem Feinmaterial, vorwiegend an Standorten in industri-
ellen Ballungsrdumen. Sulfat und Leitfahigkeit sind prak-
tisch keine limitierenden Faktoren, mit der bemerkens-
werten Aushahme einer Kérnung, die ausschlieBlich aus
Betonabbruch erzeugt wurde. Bei der Kérnung aus Be-
tonabbruch wird der Zuordnungswert fur die elektrische
Leitfahigkeit der Klasse Z 1.1 in allen Fallen Gberschrit-
ten. N&here Ausfiihrungen zu dem Zusammenhang zwi-
schen der elektrischen Leitfahigkeit im Eluat und dem
Anteil an Beton in der Probe wurden bereits an vorange-
gangener Stelle gemacht (siehe Kapitel 2.3.2 und 2.4.1).

Zur Darstellung der typischen Unterschiede zwischen
Produkten der Bauschuttaufbereitung und Baustellenab-
fallsortierung hinsichtlich der Werte Sulfat und Leitfa-
higkeit ist in der Tabelle 8 eine Gegenuberstellung vor-
genommen worden.

Der Sulfatwert ist bei den Produkten der Bauschuttauf-
bereitung generell unkritisch mit Ausnahme der Anlage
in den neuen Bundesldndern. Hier wird der Zurod-
nungswert Z1.1 Gberschritten. Die Ursache liegt in dem
hohen Anteil an Baustoffen auf Gipsbasis (CaSO.).

Wie bereits an vorausgegangener Stelle ausgefiihrt, hat
sich die Zusammensetzung von Baustellenabféllen in-
nerhalb des letzten Jahres vor Abfassung des SchluR-
berichts zu dieser Studie stark verandert. Der minerali-
sche Anteil ist so stark zuriickgegangen, daB in vielen
Entsorgungsgebieten Baustellenabfalle nicht mehr mit
dem Ziel der Erzeugung eines mineralischen Produkts
aufbereitet werden. Die mineralischen Anteile der Bau-
stellenabfédlle werden jetzt vielfach mit dem reinen
Hochbauabbruch gemeinsam erfafit. Diese Entwicklung
fihrt zu einer Anderung der Zusammensetzung von
Hochbauabbruch. Bauschutt aus Hochbauabbruch in den
alten Bundeslandern wird zukinftig steigende Anteile an
Gips- und anderen Leichtbaustoffen enthalten. Damit
wird sich zwangslaufig auch die Problematik erhohter
Sulfatgehalte ergeben.

Tabelle 8: Vergleich der RC-Produkte aus Bauschuttaufbereitungsanlagen und
Baustellenabfallsortieranlagen hinsichtlich der Parameter Sulfat und Leitféahigkeit
im Eluat.
Produkt \Vorsiebmaterial (Feinanteile) Mineralgemische
Bauschutt- Baustellen- Bauschuttauf- Bauschuttauf- Baustellen-
aufbereitung abfallsortierung | bereitung, Hoch- | bereitung, Hoch- | abfallsortierung
bauabbruch, alte | bauabbruch, neue
Parameter Bundeslénder Bundeslander
Sulfat/(mg/l) rd. 85 800 - 1.400 10 - 40 rd. 251 600 - 700
Z11 150 150 150 150 150
Z2 600 600 600 600 600
elektr. Leitfahig-
Keit/ (LS/cm) rd. 350 1.500 - 2.000 700 - 1.500 rd. 980 2.300 - 2.600
Z11 1.500 1.500 1.500 1.500 1.500
Z2 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000
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3. Position des BDE zu

den LAGA-Technischen

Regeln Bauschutt

Auf Basis der Ergebnisse der Studie formuliert der
BDE seine Position zu den LAGA-Technischen Re-
geln »Anforderungen an die stoffliche Verwertung
von mineralischen Reststoffen/Abféllen; Teil 11 1.4
Bauschutt« wie folgt:

Der BDE begriifit grundsétzlich die Einfuhrung einer
bundesweit einheitlichen Regelung fir die Bewertung
der Umweltvertraglichkeit von RC-Baustoffen. Hin-
sichtlich der Erleichterung der praktischen Umsetzbar-
keit und der Férderung der Kreislaufwirtschaft werden
folgende Korrekturen fur notwendig erachtet:

Der BDE strebt eine verwaltungstechnische Verein-
fachung der Technischen Regeln an. Die zur Zeit vier
Zuordnungsklassen (20, Z21.1, Z1.2 und Z2) sollen auf
drei Zuordnungsklassen (Z0, Z1 und Z2) zuriickgefiihrt
werden.

Der BDE strebt weiterhin eine Korrektur der Zuord-
nungswerte flr den Parameter Sulfat an. Der Zuord-
nungswert Sulfat sollte fir die Klasse Z2 von 600 mg/I
auf 1.000 mg/l angehoben werden. Dabei sollte auch
eine proportionale Anhebung der Zuordnungswerte Sul-
fat fur die Ubrigen Klassen vorgenommen werden. Der
\Vorschlag des BDE sind 100 mg/I fir die Klasse Z0 und
250 mg/I fur die Klasse Z1.

Bei Uberschreitungen des Parameters elektrische Leit-
fahigkeit im Eluat fur die Klasse Z2 sollte in den Tech-
nischen Regeln eine Ergadnzung mit folgendem Wortlaut
eingefuigt werden:

»Bei Uberschreitungen der elektrischen Leitfahigkeit
im Eluat ist der Gehalt an Betonabbruch im Material zu
ermitteln. Liegt der Gehalt an Betonabbruch tber 50
Gew.-% bezogen auf die Gesamtmasse fiihrt die Uber-
schreitung des Zuordnungswertes Z2 nicht zum Verwer-
tungsausschluf.«

Der BDE vertritt die Auffassung, dall \orsiebmaterial
aus Baustellenabfallsortieranlagen grundsatzlich fir die
Verwertung als Baumaterial geeignet ist. Schwankungen
in der Zusammensetzung und in der umwelttechnischen
Beurteilung ergeben sich durch regional unterschied-
liche abfallwirtschaftliche Systeme und verschiedene
Anlagenkonfigurationen. Der BDE halt daher einzelfall-
bezogene Entscheidungen fur die Beurteilung der Ver-
wertbarkeit von Vorsiebmaterial fur sinnvoll.

Begrindung

Die Ergebnisse der Untersuchungen zeigen, daR die
Produkte aus den Anlagen zur Bauschuttaufbereitung
Uberwiegend verwertbar im Sinne der Technischen Re-
geln sind, d.h. Zuordnungsklasse < Z2, und daf? die Pro-
dukte aus den Anlagen zur Baustellenabfallsortierung
Uberwiegend nicht verwertbar im Sinne der Technischen

Regeln sind, d.h. Zuordnungsklasse > Z2. Die Ergebnis-
se zeigen weiterhin eindeutig, dal fur den Ausschluf® mi-
neralischer Produkte aus Baumischabfallsortieranlagen
von der Verwertung Uberschreitungen bei den Zuord-
nungswerten fur Sulfat und elektrische Leitfahigkeit
Uberwiegend die Ursache darstellen. Die elektrische
Leitfahigkeit des Eluats und die wasserléslichen Sulfat-
anteile mussen allerdings gegeniiber den Schwermetal-
len und organischen Schadstoffen als die Parameter mit
geringer 6kologischer Relevanz bezeichnet werden.

Die Verwertung der mineralischen Produkte der Bau-
mischabfallsortierung wird bei Einflihrung der LAGA-
Technischen Regeln ursachlich durch die Festschreibung
des léslichen Sulfatanteils praktisch verhindert. Die
Konsequenz aus der Nichtverwertbarkeit im Sinne der
LAGA-Technischen Regeln ist eine dem Kreislauf-
wirtschaftsgesetz widersprechende Steigerung der zu
beseitigenden und deponierenden Mengen. Angesichts
der mengenmaligen Bedeutung des Baumischabfalls
und der aus Sicht des vorbeugenden Grundwasser-
schutzes nicht weiter begriindeten Ableitung des Sulfat-
Zuordnungswertes ist ein De-facto-Verwertungsanschluf3
nicht zu rechtfertigen. Hier wird darauf verwiesen, daf3
die Verwertung vergleichbarer Baustoffe bereits bei Un-
terschreitung l&slicher Sulfatanteile von 1.000 mg/I
(Wasserwirtschaftliche Guteanforderungen fir RC-Bau-
stoffe aus Steinkohlenflugasche gemal? Ministerialblatt
fur das Land Nordrhein-Westfalen Nr. 43 vom 4. Juli
1991) oder 1.400 mg/l (Richtwert 2 des Landes Bayern
fir RC-Baustoffe vom 17.11.1992) aus wasserwirt-
schaftlicher Sicht moglich ist. Desweiteren wird darauf
verwiesen, daR der Einbau von RC-Baustoffen der Zu-
ordnungsklasse Z2 nur unter definierten technischen
Sicherungsmafnahmen zugelassen ist. Solche techni-
schen SicherungsmaRnahmen sind mindestens ein Ein-
bau unter wasserundurchldssigen Deckschichten bei nut-
zungsunempfindlichen BaumaBnahmen (Industrie- und
Gewerbebau, ErdbaumaBnahme in hydrogeologisch
glnstigen Gebieten). Eine Gefahr fir das Grundwasser
durch Sulfat ist in diesen Féllen nach Auffassung des
BDE nicht zu besorgen.

Die proportionale Anpassung der (brigen Zuord-
nungswerte fir den Parameter Sulfat im Eluat wird des-
halb gefordert, weil selbst bei den erhéhten Zuordnungs-
werten unter ungiinstigen hydrogeologischen Vorausset-
zungen nicht mit einer nachteiligen Auswirkung auf das
Grundwasser zu rechnen ist. Hier wird darauf verwiesen,
dal RC-Baustoffe der Zuordnungsklasse Z1 nur unter
Beriicksichtigung bestimmter Nutzungseinschrankun-
gen und hydrogeologischen Voraussetzungen eingebaut
werden dirfen. Die Nutzungseinschrankungen beziehen
sich auf die Art der BaumalRnahme, bspw. sind zugelas-
sen fur
e StraRen- und Wegebau,

e Industrie-, Gewerbe- und Lagerflachen und
o Oberflachenabdichtungen von Deponien etc.
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Dabei soll der Abstand zwischen der Schittkérperba-
sis (beinhaltet die RC-Baustoffe) und dem hdéchsten zu
erwartenden Grundwasserstand mindestens 1 m betragen.

Die Festsetzung der Zuordnungswerte fiir Sulfat ist
nicht toxikologisch oder anderweitig wissenschaftlich
abzuleiten. In der Trinkwasserverordnung, die fiir die
Festsetzung der Zuordnungswerte furr organische Schad-
stoffparameter oder Schwermetalle als Richtschnur
dient, sind keine Grenzwerte fur Sulfat festgeschrieben.
Offensichtlich besteht bei dem Sulfat-Anion keine be-
sorgniserregende toxikologische Relevanz.

16

Die Ergénzung der Technischen Regeln Bauschutt
durch einen Hinweis auf die Priufung des Gehalts an
Betonabbruch fir den Fall von Uberschreitungen des Zu-
ordnungswertes Z2 bei der Leitfahigkeit ist mit Verweis
auf die Ergebnisse des Kapitels 2.3.2 unbedingt notwen-
dig. Betonabbruch aus Recyclinganlagen wird nach dem
Standardpriifverfahren DEV-S4 fehlbewertet. Restreak-
tionen an den frischen Betonoberflachen nach Brech-
und Siebstufen fiihren zur temporaren Eluierung von lo-
nen, die den Leitfahigkeitswert erhthen. Die Restreak-
tionen sind zeitlich begrenzt und bei einem Einbau von
RC-Baustoffen aus Betonabbruch sind keine dauerhaften
Emissionen zu erwarten.
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ll. Technische Regeln
far die Verwertung

(Auszug)

1.4 Bauschutt
1.4.1 Definition

Bauschutt im Sinne dieser Technischen Regeln ist mi-
neralisches Material, das bei Neubau, Umbau, Sanierung,
Renovierung und Abbruch von Gebduden (z. B. Wohn-,
Birogebaude, Fabrik-, Lager- und Ausstellungshallen,
Werkstéatten, Kaufhduser) und anderen Bauwerken (z. B.
Brilcken, Tunnels, Kanalisationsschachten) anfallt.

In diesen Technischen Regeln werden folgende
Reststoff- und Abfallarten behandelt:

e Bauschutt (314 09)
Mineralische Stoffe aus Bautatigkeiten, auch mit ge-
ringfugigen Fremdbestandteilen; dies ist in der Regel
dann gegeben, wenn der Anteil der nichtminera-
lischen Stoffe 5 Vol.-% nicht Uberschreitet und eine
weitergehende Eliminierung dieser Stoffe aufgrund
ihrer geringen GroRe unzumutbar ist.

O Hinweis:

Bauschutt mit einem Anteil von nichtmineralischen
Stoffen tber 5 Vol.-%, der z. B. als Gemisch von mi-
neralischen und nichtmineralischen Bestandteilen an-
fallt, wenn Bauwerke nicht kontrolliert zuriickgebaut
werden, darf in dieser Zusammensetzung nicht verwen-
det werden. Sofern dieses Material dennoch verwertet
werden soll, sind die nichtmineralischen Fremdbe-
standteile im Rahmen der Aufbereitung auszusortieren.

Darlber hinaus gelten als Bauschutt im Sinne dieser
Technischen Regeln:

e StraRenaufbruch (314 10), insbesondere hydraulisch
gebundener Strallenaufbruch, sowie Natur- und
Betonwerksteine, der/die gemeinsam mit Bauschutt in
Bauschuttrecyclinganlagen aufbereitet wird/werden
(siehe 11.1.3.1)

e mineralischer Anteil aus der Sortierung und Klassie-
rung von Baustellenabféllen (912 06), regional auch
Baumischabfalle genannt.

[0 Hinweis:

Das bei der Sortierung und Klassierung von Bau-
stellenabféllen anfallende, tiberwiegend mineralische
Absiebmaterial mit einem Korndurchmesser < 5 mm
ist aufgrund seiner heterogenen Zusammensetzung
und nicht eindeutig bestimmbaren Herkunft nicht ver-
wertbar im Sinne dieser Technischen Regeln.

e Bauschutt oder Gemische aus Bauschutt und Boden-
material (auch: Bauschutt und Bodenaushub mit
schadlichen Verunreinigungen (314 41), der/die in
Behandlungsanlagen (z. B. Bodenwaschanlagen) ge-
reinigt worden ist/sind und

A2

Fehlchargen und Bruch aus der Produktion von mine-
ralischem Baumaterial (z. B. Ziegel, Kalksandstein,
Beton).

Diese Technischen Regeln gelten auch fir:

Bodenaushub mit mineralischen Fremdbestandteilen
> 10 Vol.-% aus Bauschutt oder sonstigen mine-
ralischen Reststoffen/Abféllen, z. B. Schlacken und
Aschen (siehe 11.1.2.1).

Diese Technischen Regeln gelten nicht fiir:

Asbesthaltige Abfalle (314 12, 314 36, 314 37); z. B.
Asbestzementplatten, -rohre, Spritzasbest (s. LAGA-
Merkblatt »Entsorgung asbesthaltiger Abfalle«).

Mineralische Ddmmestoffe, Mineralfaserabfélle

(314 16); diese sollten im Hinblick auf die Verwert-
barkeit méglichst vor dem Abbruch eines Gebaudes
ausgebaut und getrennt entsorgt werden.

Gleisschotter; dieser wird in einem gesonderten Kapi-
tel behandelt.

Mineralische Stoffe aus dem Riickbau von Deponien;
hierfur sind Einzelfallregelungen zu treffen.

Im Hinblick auf die Verwertung wird im folgenden
unterschieden zwischen

Recyclingbaustoff,

d. h. Bauschutt im Sinne dieser Technischen Regeln,
der in mobilen und stationdr betriebenen Anlagen fir
den spateren Verwendungszweck ohne weitere Vermi-
schung mit anderen Stoffen aufbereitet worden ist,

nicht aufbereitetem Bauschutt,

d. h. Bauschutt sowie Fehlchargen und Bruch aus der
Produktion von mineralischem Baumaterial, die ohne
weitere Aufbereitung verwendet werden, und

Bodenaushub
mit mineralischen Fremdbestandteilen > 10 Vol.-%.

1.4.2 Untersuchungskonzept

1.4.2.1 Untersuchung von Bauschutt

Bauschutt kann, bedingt durch die Ausgangsmaterialien

und/oder die Nutzung des Bauwerkes, mit unterschiedli-
chen Stoffen belastet sein. Bei den durchzufiihrenden
Untersuchungen sind folgende Félle zu unterscheiden:

Untersuchung des Bauwerkes im Hinblick auf die
Verwertung, Behandlung oder sonstige Entsorgung
von Bauteilen;



e Untersuchung von nichtaufbereitetem Bauschutt;

e Untersuchung von Bauschutt vor der Aufbereitung in
einer Anlage und

e Untersuchung von Recyclingbaustoffen im Hinblick
auf die Verwertung.

1.4.2.1.1 Untersuchung des Bauwerkes

Vor Umbau, Sanierung oder Abbruch eines Bauwerkes
ist zunéchst durch Inaugenscheinnahme und Auswertung
vorhandener Unterlagen festzustellen, ob mit einer Schad-
stoffbelastung des dabei anfallenden Bauschutts gerech-
net werden muf3. Hierbei sind insbesondere die verwen-
deten Baumaterialien sowie die Nutzung des Bauwerkes
zu bericksichtigen. Auf der Grundlage der sich aus die-
ser Vorerkundung ergebenden Erkenntnisse ist zu ent-
scheiden, ob zusatzlich analytische Untersuchungen er-
forderlich sind. Der Untersuchungsumfang richtet sich
nach den Ergebnissen der Vorerkundung.

Zu untersuchen sind insbesondere

e Gebdude, die unter Verwendung von Baustoffen er-
richtet wurden, die als gesundheitsgefahrdend einzu-
stufen sind (z. B. Asbest, PCB-haltige Materialien) und
die geeignet sind, den Bauschutt zu verunreinigen;

e Gebaude, in denen mit Stoffen umgegangen wurde,
die geeignet sind, den Bauschutt zu verunreinigen
(z. B. Galvanikbetriebe, Gaswerke, Produktionsanla-
gen der chemischen Industrie);

e Innenwandungen von Industrieschornsteinen;

e Bauteile mit Isolierungen und Anstrichen auf Pech-
basis und

e Brandschutt.

1.4.2.1.2 Untersuchung von nichtauf-
bereitetem Bauschutt

Der Umfang der notwendigen Untersuchungen richtet
sich nach der beabsichtigten Verwendung.

Auf analytische Untersuchungen kann verzichtet wer-
den, wenn ein Einbau in der Einbauklasse 2 (siehe
11.1.4.3.1.3) beabsichtigt ist oder Kleinmengen < 20 m?
auf dem eigenen Grundstlick verwertet werden, und wenn

e das Material durch kontrollierten Riickbau gewonnen
wird und dabei schadstoffhaltige Baumaterialien (z. B.
PCB-haltige Dichtungsmassen, ashesthaltige \Verklei-
dungen) vollstandig abgetrennt werden,

e kein Verdacht auf nutzungsbedingte oder sonstige
Schadstoffbelastungen besteht,

e nichtmineralische Baustoffe soweit abgetrennt wer-
den, dal nur noch geringfiigige Fremdbestandteile
< 5Vol.-% enthalten sind.

Ist eine Verwendung in der Einbauklasse 1 (siehe
11.1.4.3.1.2) vorgesehen, ist eine analytische Untersu-
chung erforderlich, die in ihrem Parameterumfang der
Analytik des Eignungsnachweises von Recyclingbau-
stoffen (Tabellen 11.1.4-2 und 11.1.4-3, s. Seite A7) ent-
spricht.

Fehlchargen und Bruch aus der Produktion von mine-
ralischen Baustoffen, die nicht in Bauschuttrecyclingan-
lagen aufbereitet werden sollen, sind wie nichtauf-
bereiteter Bauschutt zu untersuchen.

1.4.2.1.3 Untersuchung von Bauschutt vor
der Aufbereitung in einer Anlage

Bei der Anlieferung von Bauschutt an eine Bauschutt-
recyclinganlage ist ein Lieferschein (siehe Seite A1l)
vorzulegen, der mindestens folgende Angaben enthalt:

Art, Bezeichnung gem. 11.1.4.1,

Abfallschlissel,

Herkunft,

vorherige Verwendung,

Ergebnisse bauseits durchgefiihrter Untersuchungen.

Nach dem Abkippen des Materials ist durch orga-
noleptische Prifung festzustellen, ob die Zusammenset-
zung des angelieferten Materials den Angaben im Liefer-
schein entspricht.

Ergibt sich dabei der Verdacht, daR das angelieferte
Material nicht mit dem deklarierten Ubereinstimmt, sind
zur Annahme analytische Untersuchungen gem. Tabelle
11.1.4-1 (s. Seite A7), ggfs. erganzt um weitere Parame-
ter, durchzufihren.

1.4.2.1.4 Untersuchung von Recycling-
baustoffen

Vor der Aufnahme regelmaRiger Lieferungen der in ei-
ner Bauschuttrecyclinganlage hergestellten Recycling-
baustoffe sind die einzelnen Lieferkérnungen (ein-
schlieRlich Vorabsiebmaterial) auf ihre Eignung fir die
Verwertung gemaR Tabellen 11.1.4-2 und 11.1.4-3 (s.
Seite A7) zu untersuchen (Eignungsnachweis).

Recyclingbaustoffe unterliegen darlber hinaus zur Si-
cherung der Produkteigenschaften einer Gliteliberwa-
chung, die im Abschnitt 11.1.4.4 beschrieben wird.

1.4.2.2 Untersuchung von Bodenaushub mit
mineralischen Fremdbestandteilen
> 10 Vol.-% (Gemische)

Bodenaushub mit mineralischen Fremdbestandteilen
> 10 Vol.-% (Gemische) kann, bedingt durch die Aus-
gangsmaterialien und/oder die Nutzung des Bauwer-
kes, mit unterschiedlichen Stoffen belastet sein und ist
deshalb auf die Eignung zur Verwertung zu untersu-
chen. Die mineralischen Fremdbestandteile in diesen
Gemischen konnen unterschiedlicher Herkunft sein,
z. B.

e Bauschutt (z. B. Ziegelbruch),

e \erbrennungsriickstande (z. B. Aschen und Schlacken)
oder

o Reststoffe/Abfélle aus industrieller Produktion.

Das Untersuchungskonzept und der Umfang der
durchzuftihrenden Untersuchungen sind abhangig

e davon, ob das Material als Gemisch oder getrennt in
Fremdbestandteile und Bodenmaterial verwendet oder
verwertet werden soll,

e von der Art der mineralischen Fremdbestandteile und

e von moglichen Bodenverunreinigungen.
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Wenn das Material getrennt wird, sind die einzelnen
Materialkomponenten entsprechend den jeweiligen Tech-
nischen Regeln zu untersuchen.

Verbleiben Stoffgemische, oder wird nicht getrennt, ist
das in Tabelle 11.1.4-1 (siehe Seite A7) vorgegebene
Mindestuntersuchungsprogramm durchzufthren, ggf. um
weitere Untersuchungsparameter ergénzt, die fir die je-
weiligen Fremdbestandteile bzw. die bekannten Konta-
minationen typisch sind (vgl. 11. 1.2.2).

1.4.3 Bewertung und Folgerungen fur die
Verwertung

1.4.3.1 Recyclingbaustoffe und nicht auf-
bereiteter Bauschutt

Die Verwertung von Bauschutt ist so weit und so hoch-
wertig wie moglich anzustreben. Um dies zu ermdg-
lichen, darf dieser keine Verunreinigungen und/oder
Fremdbestandteile enthalten, die die in § 2 Abs. 1 AbfG
genannten Schutzguter oder die bautechnische Eignung
beeintrachtigen und die nicht entfernt werden konnen.
Die Erfullung dieser Forderung sowie die Einhaltung ei-
ner gleichbleibenden Qualitdt des Endproduktes setzen
daher eine méglichst nach Stoffgruppen getrennte Ge-
winnung der flr die Verwertung geeigneten Stoffe sowie
deren Aufbereitung zu Recyclingbaustoffen voraus.

Im Einzelfall kann auch nicht aufbereiteter Bauschutt
nach diesen Technischen Regeln verwendet werden.
Recyclingbaustoffe und nicht aufbereiteter Bauschutt
sollten vorrangig bei BaumaBnahmen im Hoch-, Erd-,
StralRen- und Deponiebau verwendet werden.

Im Rahmen der bergbaulichen oder sonstigen Rekul-
tivierung sowie des Landschaftsbaus sollten diese Mate-
rialien nur in Ausnahmefallen eingesetzt werden.

In Abhdngigkeit von den festgestellten Schadstoff-
gehalten werden die Recyclingbaustoffe und ggfs. nicht
aufbereiteter Bauschutt Einbauklassen zugeordnet. Die
Zuordnungswerte Z 0 bis Z 2 stellen die Obergrenze der
jeweiligen Einbauklasse bei der Verwendung dieser Ma-
terialien dar.

Wird bei der Untersuchung von Gebduden, Bauteilen
oder Bauschutt vor der Aufbereitung eine Schadstoff-
belastung festgestellt, die tiber den Werten der Tabelle
11.1.4-4 (s. Seite A8) liegt, darf dieses Material nicht di-
rekt Bauschuttrecyclinganlagen zugefihrt werden, son-
dern ist entweder mit dem Ziel der Schadstoffredu-
zierung zu behandeln oder abzulagern. Werden die Werte
der Tabelle 11.1.4.-4 unterschritten, kann das Material
entsprechend der sich daraus ergebenden Einbauklasse
aufbereitet und verwendet werden. Bei entsprechendem
Nachweis ist auch der Einbau in einer héherwertigen
Einbauklasse zuléssig.

1.4.3.1.1 Z 0 Uneingeschrankter Einbau

Fir diese Einbauklasse werden nur Recyclingbaustof-
fe sowie Fehlchargen und Bruch aus der Produktion von
Baustoffen zugelassen.

Bei Unterschreiten der in den Tabellen 11.1.4-5 und
11.1.4-6 (s. Seite A9) aufgefiihrten Z 0-Werte ist davon
auszugehen, dall die in § 2 Abs. 1 AbfG genannten
Schutzgiiter nicht beeintrachtigt werden. Zusétzliche Re-
gelungen fiir bestimmte Anwendungsbereiche, z. B. bau-
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technische Anforderungen des Stralenbaus oder hygie-
nische Anforderungen an Kinderspielplatze und Sport-
anlagen, bleiben hiervon unberihrt.

[J Folgerungen fir die Verwertung

Bei Unterschreitung der Zuordnungswerte Z 0 ist im
allgemeinen ein uneingeschrankter Einbau méglich.

Aus Vorsorgegrinden soll auf den Einbau in festge-
setzten, vorlaufig sichergestellten oder fachbehérdlich
geplanten Trinkwasser- und Heilquellenschutzgebieten
(Zonen I und I1) verzichtet werden.

1.4.3.1.2 Z 1 Eingeschrankter offener
Einbau

Die Zuordnungswerte Z 1 (Z 1.1 und ggfs. Z 1.2, Ta-
bellen 11. 1.4-5 und Il. 1.4-6 s. Seite A9) stellen die
Obergrenze fur den offenen Einbau unter Beriicksichti-
gung bestimmter Nutzungseinschrankungen dar. Malge-
bend flr die Festlegung der Werte ist in der Regel das
Schutzgut Grundwasser.

Grundsatzlich gelten die Z 1.1-Werte. Bei Einhaltung
dieser Werte ist selbst unter unginstigen hydrogeolo-
gischen Voraussetzungen davon auszugehen, dal keine
nachteiligen Verdnderungen des Grundwassers auftreten.

Dartber hinaus kdnnen — sofern dieses landesspe-
zifisch festgelegt ist — in hydrogeologisch ginstigen
Gebieten Recyclingbaustoffe und nicht aufbereiteter
Bauschutt mit Gehalten bis zu den Zuordnungswerten
Z 1.2 eingebaut werden. Dies gilt bei Bodenaustausch
und -ersatz nur far Fl&chen, die bereits eine Vorbela-
stung des Bodens > Z 1.1 aufweisen (\Verschlechterungs-
verbot).

Hydrogeologisch giinstig sind u. a. Standorte, bei de-
nen der Grundwasserleiter nach oben durch flachig ver-
breitete, ausreichend méchtige Deckschichten mit ho-
hem Riickhaltevermdgen gegeniiber Schadstoffen tber-
deckt ist. Dieses Ruckhaltevermdgen ist in der Regel bei
mindestens 2 m maéchtigen Deckschichten aus Tonen,
Schluffen oder Lehmen gegeben.

Sofern diese hydrogeologisch giinstigen Gebiete durch
die zustandigen Behdrden nicht verbindlich festgelegt
sind, missen der genehmigenden Behorde die geforder-
ten gunstigen Standorteigenschaften durch ein Gutach-
ten nachgewiesen werden.

Aufgrund der im Vergleich zu den Zuordnungswerten
Z 1.1 hoheren Gehalte ist bei der Verwertung bis zur
Obergrenze Z 1.2 ein Erosionsschutz (z. B. geschlossene
Vegetationsschicht) erforderlich.

[J Folgerungen fir die Verwertung

Bei Unterschreitung der Zuordnungswerte Z 1 ist ein
offener Einbau von Recyclingbaustoffen und nicht auf-
bereitetem Bauschutt in Flachen mdglich, die im Hin-
blick auf ihre Nutzung als unempfindlich anzunehmen
sind.
Dies konnen sein

e StraRen- und Wegebau sowie begleitende Erdbaumali-
nahmen,

e Industrie-, Gewerbe- und Lagerflachen,



e Griinanlagen, soweit diese eine geschlossene dauer-
hafte Vegetationsschicht haben, sowie

e Oberflachenabdichtungen von Deponien (z. B. Kapil-
larsperre) und

e in Ausnahmeféllen auch bergbauliche Rekultivie-
rungsmafinahmen und sonstige Abgrabungen, soweit
das Material mit einer ausreichend machtigen Schicht
aus Bodenmaterial/kulturfahigem Bodensubstrat tiber-
deckt wird.

In der Regel soll der Abstand zwischen der Schitt-
kdrperbasis und dem hdchsten zu erwartenden Grund-
wasserstand mindestens 1 m betragen.

Ausgenommen ist die Verwertung in

o festgesetzten, vorldufig sichergestellten oder fachbe-
hordlich geplanten Trinkwasserschutzgebieten (Zone
I-111A),

o festgesetzten, vorlaufig sichergestellten oder fachbe-
hordlich geplanten Heilquellenschutzgebieten (Zone
1-111),

e Gebieten mit haufigen Uberschwemmungen (z. B.
Hochwasserriickhaltebecken, eingedeichte Flachen)
und

e besonders sensiblen Flachen bzw. Nutzungen (z. B.
Kinderspielplatze, Bolzplatze, nicht versiegelte Schul-
hofe, Klein- und Hausgarten, gartnerisch und land-
wirtschaftlich genutzte Flachen).

1.4.3.1.3 Z 2 Eingeschrankter Einbau
mit definierten technischen
Sicherungsmalinahmen

Die Zuordnungswerte Z 2 (Tab. 11.1.4-5 und 11.1.4-6,
s. Seite A9) stellen die Obergrenze fiir den Einbau von
Recyclingbaustoffen und nicht aufbereitetem Bauschutt
mit definierten technischen Sicherungsmafinahmen dar.

Dadurch soll der Transport von Inhaltsstoffen in den
Untergrund und das Grundwasser verhindert werden.
MaRgebend fiir die Festlegung der Werte ist das Schutz-
gut Grundwasser.

[J Folgerungen fiir die Verwertung

Bei Unterschreitung der Zuordnungswerte Z 2 ist ein
Einbau von Recyclingbaustoffen und nicht aufbereite-
tem Bauschutt unter den nachstehend definierten techni-
schen SicherungsmaRnahmen bei bestimmten Baumal-
nahmen moglich:

a) im Strallen- und Wegebau, bei der Anlage von befe-
stigten Flachen in Industrie- und Gewerbegebieten
(z. B. Parkplatze, Lagerflachen) sowie sonstigen Ver-
kehrsflachen (z. B. Flugplatze, Hafenbereiche, Guter-
verkehrszentren) als

e Tragschicht unter wasserundurchléssiger Deck-
schicht (Beton, Asphalt, Pflaster) und

e gebundene Tragschicht unter wenig durchléssiger
Deckschicht (Pflaster, Platten);

b) bei ErdbaumalRnahmen (kontrollierten GroBbaumaf-
nahmen) in hydrogeologisch giinstigen Gebieten als

e Larmschutzwall mit mineralischer Oberflachenab-
dichtung d = 0,5 m und k¢ <10® m/s und dartiber-
liegender Rekultivierungsschicht und

e StraBendamm (Unterbau) mit wasserundurchlassiger
Fahrbahndecke und mineralischer Oberflachenab-
dichtung d = 0,5 und k¢ < 10" m/s im Bdschungs-
bereich mit dartberliegender Rekultivierungsschicht.

Der Abstand zwischen der Schiittkdrperbasis und dem
hdchsten zu erwartenden Grundwasserstand soll minde-
stens 1 m betragen.

Der Einbau bei Grof3baumafinahmen ist zu bevorzugen.

Bei den unter a) genannten MaRnahmen sind die bau-
technischen Anforderungen des StraRenbaus (Regelbau-
weise) zu beachten. Dariiber hinaus sollten solche Fla-
chen ausgewahlt werden, bei denen nicht mit haufigen
Aufbrichen (z. B. Reparaturarbeiten an Ver- und Ent-
sorgungsleitungen) zu rechnen ist.

Bei anderen als den unter a) und b) genannten Bauwei-
sen ist in Abstimmung mit den zustandigen Behdrden
deren Gleichwertigkeit nachzuweisen.

Eine bautechnische Verwendung von Recyclingbau-
stoffen und nicht aufbereitetem Bauschutt im De-
poniekdrper, z. B. als Ausgleichsschicht zwischen Ab-
fallkérper und Oberflachenabdichtung, ist ebenfalls
mdglich.

Ausgeschlossen sind BaumafRnahmen

o in festgesetzten, vorlaufig sichergestellten oder fachbe-
hordlich geplanten Trinkwasserschutzgebieten (Zone
I-111B),

e infestgesetzten, vorlaufig sichergestellten oder fachbe-
hordlich geplanten Heilquellenschutzgebieten (Zone
1-1V),

e in Wasservorranggebieten, die im Interesse der Siche-
rung der kiinftigen Wasserversorgung raumordnerisch
ausgewiesen sind,

e in Gebieten mit haufigen Uberschwemmungen (z. B.
Hochwasserriickhaltebecken, eingedeichte Flachen),

e in Karstgebieten ohne ausreichende Deckschichten
und Randgebieten, die im Karst entwassern, sowie in
Gebieten mit stark kluftigem, besonders wasserweg-
samem Untergrund,

e aus Vorsorgegriinden auch auf Flachen mit sensibler
Nutzung, wie Kinderspielplatzen, Sportanlagen, Bolz-
platzen und Schulhéfen.

Recyclingbaustoffe und nicht aufbereiteter Bauschutt
dieser Einbauklasse dirfen nicht in Dranschichten oder
zur Verfillung von Leitungsgraben ohne technische Si-
cherungsmafnahmen verwendet werden.

1.4.3.2 Bodenaushub mit mineralischen
Fremdbestandteilen > 10 Vol.-%
(Gemische)
Die Herstellung von Gemischen aus Bodenmaterial
und anderen mineralischen Reststoffen/Abfallen mit

dem Ziel, die Technischen Regeln Boden (11.1.2) zu um-
gehen, ist unzul&ssig.
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Bodenaushub mit mineralischen Fremdbestandteilen
> 10 Vol.-% (Gemische) wird in Abhéangigkeit von den
festgestellten Schadstoffgehalten Einbauklassen zuge-
ordnet. Es werden folgende Félle unterschieden:

a) Wird das Gemisch getrennt, sind die einzelnen Mate-
rialkomponenten entsprechend den jeweiligen Techni-
schen Regeln zu bewerten und zu verwerten.

b) Verbleiben Gemische oder soll das Gemisch ohne Ab-
trennung der Fremdbestandteile eingebaut werden, ist
wie folgt zu verfahren:

e MaRgebend flr die Festlegung des Verwertungs-
weges und der Einbauklasse sind die Material-
komponenten, deren Gefahrdungspotential am
hdchsten einzustufen ist.

e Aus Vorsorgegrinden ist ein Einbau dieser Gemi-
sche nicht in der Einbauklasse 0 zulassig.

1.4.4 Eigenkontrolle, Qualitatssicherung
und Dokumentation

Die Vorgaben flr die Untersuchung, Bewertung, den Ein-
bau und die sonstige Verwertung von Recyclingbaustof-
fen und nicht aufbereitetem Bauschutt sowie Bodenaus-
hub mit mineralischen Fremdbestandteilen > 10 Vol.-%
(Gemische) erfordern eine Qualitatssicherung und Kon-
trolle. Das entsprechende Verfahren und die zustandigen
Stellen sind landeseinheitlich festzulegen.

Recyclingbaustoffe unterliegen zur Sicherung der Pro-
dukteigenschaften einer Glteuberwachung entsprechend
dem Verfahren der »Richtlinien flir die Gliteliberwachung
von Mineralstoffen im StraBenbau« (RGMin-StB), die
aus der Eigenliberwachung und der Fremdiberwachung
besteht. Vor Aufnahme der Gutetiberwachung ist ein
Eignungsnachweis, der aus Erstpriifung und einer Be-
triebsbeurteilung (Erstinspektion) besteht, durch Vorlage
eines Priifungszeugnisses zu erbringen. Der Umfang der
durchzufiihrenden Untersuchungen ergibt sich aus den
Tabellen 11.1.4-2 und 11.1.4-3 (s. Seite A7).

Die Eigentiberwachung beginnt bei der Anlieferung
von Bauschutt an eine Aufbereitungsanlage. Dabei ist
aufgrund der Angaben im Lieferschein (Art, Herkunft,
vorherige Anwendung, Ergebnisse bauseits durchgefiihr-
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ter Untersuchungen und Abfallschlissel) und durch die
Inaugenscheinnahme (organoleptische Prufung) nach
dem Abkippen des Materials festzustellen, ob die Zu-
sammensetzung des angelieferten Materials den Anga-
ben im Lieferschein entspricht. Umfang und Haufigkeit
der durchzufiihrenden Untersuchungen ergeben sich aus
den Tabellen 11.1.4.-2 und 11.1.4-3 (s. Seite A7).

Die Fremdiberwachung ist durch eine dafur qualifi-
zierte, unabhédngige und nach Mdglichkeit nach Landes-
recht anerkannten Untersuchungsstelle vierteljéhrlich
durchzufiihren. Dabei sind fir die Feststellung der Eig-
nung des aufbereiteten Materials alle hergestellten Lie-
ferkdrnungen zu untersuchen. Umfang und Haufigkeit
der durchzufiihrenden Untersuchungen ergeben sich aus
den Tabellen 11.1.4-2 und 11.1.4-3 (s. Seite A7). AuBer-
dem ist die Eigenuberwachung zu kontrollieren.

Fur den Eignungsnachweis, die Eigen- und Fremd-
tiberwachung gelten die Zuordnungswerte der Tabellen
11.1.4-5 und 11.1.4-6 (s. Seite A9).

Unabhangig davon gilt, daB Uberschreitungen der Zu-
ordnungswerte nur im Rahmen der MefRungenauigkeiten
tolerierbar sind. Sie dirfen nicht systematisch sein.

Eine systematische Uberschreitung liegt vor, wenn der
zuléssige Wert eines Parameters bei zwei aufeinanderfol-
genden Uberwachungen um mehr als die MeBunge-
nauigkeit Gberschritten wird.

Art und Umfang der Qualitétssicherung bei der Verwer-
tung von nicht aufbereitetem Bauschutt und Bodenaus-
hub mit mineralischen Fremdbestandteilen > 10 Vol.-%
sind einzelfallbezogen festzulegen.

Systematische Uberschreitungen der in den Tabellen
genannten Werte sind der zustandigen Behodrde anzuzei-
gen, die dann Uber die Zuldssigkeit der weiteren \erwer-
tung entscheidet.

Der Einbau von Recyclingbaustoffen und nicht aufbe-
reitetem Bauschutt sowie Bodenaushub mit minerali-
schen Fremdbestandteilen > 10 Vol.-% (Gemische) mit
Gehalten > Z 1.1 (Einbauklassen 1.2 und 2) ist zu doku-
mentieren. Dieses sollte gemal Tabelle 11.1.4-7 (s. Seite
A10) geschehen. Einzelheiten zum Verfahren sind durch
die zustandigen Behorden festzulegen.



Tabellen zu

den technischen

Tabelle I1. 1.4-2:
Umfang und Haufigkeit der durchzu-
fuhrenden Untersuchungen im Fest-

stoff flir Recyclingbaustoffe

Parameter Eig- Fremd- | Eigen-
nungs- Uber- Uber-
Re el n fu r nachweis |wachung® |wachung?
g Aussehen X X X
die Verwertung == L
Geruch X X X
Bauschutt i
Cadmium? X X
Chrom (gesamt)® X X
Tabelle I1. 1.4-1: Kupfer3 X X
Mindestuntersuchungsprogramm _ Nickel® X N
fur Bauschutt vor der Aufbereitung bei E—— 2 ”
unspezifischem Verdacht
Kohlenwasserstoffe X X
Parameter Feststoff Eluat
PAK nach EPA X X
Aussehen! X
EOX X X
Farbe, Farbung,? X X
Trubung? X
= Tabelle 11. 1.4-3:
2 I’ - -
S X X Umfang und Haufigkeit der durchzu-
pH-Wert X fihrenden Untersuchungen im Eluat
elektr. Leitfahigkeit X fir Recyclingbaustoffe
Chlorid X Parameter Eig- Fremd- | Eigen-
nungs- Uber- Uber-
Sulfat X nachweis |wachung?*|wachung?
Arsen? X X Férbung X X X
Blei X X Triibung X X X
Cadmium X X Geruch X X X
Chrom (gesamt) X X pH-Wert X X X
Kupfer X X el. Leitfahigkeit X X X
Nickel X X Chlorid X X
Quecksilber? X X Sulfat X X
Zink X X Blei X X
Kohlenwasserstoffe X Cadmium X X
PAK nach EPA X Chrom (gesamt) X X
EOX X Kupfer X X
Phenolindex X Nickel X X
1 \erbale Beschreibung der Bestandteile. Zink X X
2 Ist anzugeben (verbale Beschreibung).
% Gilt nur fiir Bodenaushub mit mineralischen Fremdbestandteilen Phenolindex X X

> 10\ol.-%

[0 Hinweis: Um die Eigenuberwachung zu verbessern,
wird empfohlen, diese hdaufiger durchzufiihren und ggf.
auch den Parameterumfang zu erweitern (s. a. 111.4.2.3).
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Y Die Fremduber-
wachung ist min-
destens ¥4 jéhrlich
durchzufiihren.

2 Die Eigentiber-
wachung ist lau-
fend durchzufiihren.

3 Aufgrund der
vorliegenden Ana-
lysendaten liegen
die Schwermetall-
gehalte von Recy-
clingbaustoffen im
Bereich nichtspe-
zifisch belasteter
Bdden und Gesteine.
Auf ihre Untersu-
chung kann daher
im Regelfall verzi-
chtet werden. Eine
Untersuchung ist
dann erforderlich,
wenn ein Einbau in
der Einbauklasse 0
beabsichtigt ist.

1 Die Fremduber-
wachung ist min-
destens 4 jéhrlich
durchzufiihren.

2 Die Eigentiber-
wachung ist min-
destens wochent-
lich durchzufiihren.



Tabelle I1. 1.4-4:
Orientierungswerte fir die Bewertung von schadstoffbelasteten Geb&uden,
Bauteilen oder Bauschutt vor der Aufbereitung

o tomge |~ |~ | e | am
o | - | w
o | e | @ | e | w

e | e | w | w | w0
acnea | g | ey | - | -
EE TR R S S B

9 Im Einzelfall kann bis zu dem in Klammern genannten Wert abgewichen werden.
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Tabelle I1. 1.4-5:
Zuordnungswerte Feststoff fir Recyclingbaustoffe/nicht-aufbereiteten Bauschutt

Parameter Dimension Zuordnungswert
Z0 Z11 Z12 Z2

PAK nach EPA mg/kg 5 (20)° 15 (50)° 75 (100)°

PCB mg/kg 0,02 0,1 0,5 1

9 Uberschreitungen, die auf Asphaltanteile zurtickzufilhren sind, stellen kein AusschluRkriterium dar.

2 Sollen Recyclingbaustoffe, z. B. Vorabsiebmaterial, und nicht aufbereiteter Bauschutt als Bodenmaterial fiir Rekultivierungszwecke und Gelande-
auffuillungen in der Einbauklasse 1 verwendet werden, ist die Untersuchung von Arsen und Schwermetallen erforderlich. Es gelten dann die Krite-
rien und Zuordnungswerte Z 1 (Z 1.1 und Z 1.2) der Technischen Regeln Boden.

3 Im Einzelfall kann bis zu dem in Klammern genannten \Wert abgewichen werden.

Tabelle 11. 1.4-6:
Zuordnungswerte Eluat fir Recyclingbaustoffe/nicht-aufbereiteten Bauschutt

Parameter Dimension Zuordnungswert
Z0 Z11 212 Z2

elektr. Leitfahigk. 1500 2500 3000
ot | o | om | ow | w
o | o | oo | @ | ow | o

o s
x| w0 | w | w0 | |
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Tabelle 11.1.4-7:

\Vorgaben fir den Umfang der Dokumentation fiir den Einbau von Recycling-
baustoffen und nichtaufbereitetem Bauschutt sowie Bodenaushub mit mine-
ralischen Fremdbestandteilen > 10 Vol-% (Gemische)

Hydrogeologische \Ver-
haltnisse (z. B. Abstand
zum hdchsten Grund-
wasserstand, Ausbildung
der Deckschicht)
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Anlieferungsschein fir Bauschutt

im Sinne der »Technischen Regeln Bauschutt« der Landerarbeitsgemeinschaft Abfall

Herkunft des Materials Anlieferschein-Nr.: Datum:
Baustelle/Abbruchprojekt
Art der BaumaRnahme
Bauherr/Abfallbesitzer
StralRe
PLZ/Ort
bitte Abfall- Menge
ankreuzen Bauabfallarten schlissel int
[] Bauschutt ohne mineralische und nicht mineralische Fremdbestand-
teile (< 5 Vol.-%) 31409
] Bauschutt mit erheblichen nicht mineralischen Fremdbestandteilen
(> 5Vol.-%) 31409
[] Strallenaufbruch, insbesondere hydraulisch gebundener Stralenaufbruch| 314 10
[] Natur- und Betonwerksteine 31410
] Mineralischer Anteil aus der Sortierung und Klassierung von Bau-
stellenabfallen
] Bauschutt oder Gemische aus Bauschutt und Bodenmaterial der/die in
Behandlungsanlagen gereinigt worden sind
n Fehlchargen und Bruch aus der Produktion von mineralischem Bau-
material
] Bodenaushub mit mineralischen Fremdbestandteilen > 10 Vol.-% aus
Bauschutt oder sonstigen mineralischen Reststoffen/Abféllen
[]
[]
[]
[]
Das Material besteht Gberwiegend aus:
[] Beton
[] Mauerwerk (Materialart abgeben):
[] Bodenmaterial (Bodenart angeben).
[]

All




Angaben tber durchgefuihrte Untersuchungen:
(Die Analyseergebnisse sind beizufiigen bzw. liegen der Annahmestelle vor)

Transporte
Transportunternehmen

Firmenbezeichnung

Stralke

PLZ Ort Fahrzeugkennzeichen

[TTTT] HNEEEEEEEEEEEEN L]

Name des Fahrers

Erklarung:

Der Anliefernde versichert, dafl? er nur die oben angekreuzten Abfalle angeliefert hat und diese im
Sinne der Technischen Regeln Bauschutt verwertet werden konnen. Der Anlieferer erkennt an, dal}
er fir den Fall, daR sich diese Versicherung als unzutreffend erweisen sollte, alle Kosten uber-
nimmt, die im Zusammenhang mit der notwendigen Entsorgung anfallen. Er erklart ferner, dal

ihm die Benutzungsbedingungen bekannt sind und diese von ihm anerkannt werden.

Lieferung angenommen:

Ort, Datum Ort, Datum
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Verfahrensablauf

»Bauschutt« im Sinne der Technischen Regeln Bauschutt

ohne
\erunreinigungen

mit
Fremdbestandteile

d@

mit schadlichen
Verunreinigungen

mit
Fremdbestandteile

behandeln
(ggf. sortieren?)

Behandlung
(ggf. Sortierung)

®

brechen,
klassieren
?

Brecher, Klassierung

brechen,
klassieren
?

© BDE

Bauschutt ohne mineralische und nichtmineralische Fremdbe-
standteile (314 09)

Bauschutt mit erheblichen nichtmineralischen Fremdbestand-
teilen (> 5 Vol.-%) (314 09)

@ Bauschutt und Bodenaushub mit schadlichen Verunreinigun-
gen (314 41)

@ StraBenaufbruch (314 10), insbesondere hydraulische gebun-
dener StraBenaufbruch, sowie Natur- und Betonwerksteine,
der/die gemeinsam mit Bauschutt in Bauschuttrecyclinganlagen
aufbereitet wird

@ Mineralischer Anteil aus der Sortierung und Klassierung von
Baustellenabféllen

Bauschutt oder Gemische aus Bauschutt und Bodenmaterial,
der/die in Behandlungsanlagen gereinigt worden sind

@ Fehlchargen und Bruch aus der Produktion von mineralischem
Baumaterial

IEI Ablagerung von Bauschutt mit Fremdbestandteilen und/oder
schéadlichen Verunreinigungen nach TASI oder TA Abfall

Entsorgung der Sortierreste und Behandlungsriickstande sowie
des mineralischen Absiebmaterials aus der Baustellensortierung
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Anhang |l

Baustellenabfall-Sortieranlagen/Anlagenkonfigurationen
mit Dederichs-Trommel
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Anlagenkonfiguration 1:

Dederichs-Trommel, ohne Vorabsiebung von Feinanteilen

<15 mm

Feinanteile/Sand
0-15mm

Lagerplatz

Greifersortierung

Aufgabe

Sortierband

Dederichs-Trommel

vermischte
Gewerbeabfalle
Storstoffe

Reststoff

Reststoff

> 15 mm

Kornung x-15 mm
z. Bauschuttaufbereitung

© BDE
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Anlagenkonfiguration 2:

Dederichs-Trommel, ohne Vorabsiebung von Feinanteilen

Freiflache

Greifersortierung

Aufgabe

>50 mm
Stangensieb

<50 mm

<16 mm

Feinanteile/Sand
0-16 mm

Sortierband

Uberband-
magnetscheider

Dederichs-Trommel

Leichtgut

vermischte
Gewerbeabfalle
Storstoffe

diverse Fraktionen

Schrott

Reststoff

Kornung x-15 mm
z. Nachbrechanlage
(Backenbrecher)

© BDE
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Anlagenkonfiguration 3:
Dederichs-Trommel, zweistufige Vorabsiebung von Feinanteilen, Nalwéasche des
mineralischen Produkts

lBunker

Greifersortierung

Aufgabe l

Flachsieb

<23 mm
>10 mm

Mogensen-
Sizer

<10 mm

Feinanteile/Sand
0-15mm

> 500 mm

<500 mm

> 23 mm

10 - 15 mm

Sortierband

Sortierband

Uberband-
magnetscheider

Dederichs-Trommel

X-15 mm

Schwimm-Sink-
Scheider

Sand,
Kies,
Schotter

Kornung z.
Nachbrechanlage
(Backenbrecher)

diverse Fraktionen,
Storstoffe

diverse Fraktionen

Schrott

Leichtgut
Reststoffe

Reststoffe

© BDE
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Anhang_llI

Baustellenabfall-Sortieranlagen/Anlagenkonfigurationen
ohne Dederichs-Trommel
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Anlagenkonfiguration 1:
2-stufige Absiebung, Feingut-Trennschnitt 5 mm, Windsichtung des Mittelguts

Bunker

CE—

Greifersortierung

Aufgabe

—

Scheibenrost

<45 mm

—

Uberband-
magnetscheider

G

Flachsieb

<5mm

Feinanteile/Sand
0-5mm

> 45 mm

>5mm

Sortierband

Windsichter

Sortierplatz

Kornung
5-45mm

vermischte
Gewerbeabfille,
Storstoffe

diverse Fraktionen

Kornung

> 45 mm z. Brechanlage

(Prallbrecher)

Leichtgut
Reststoffe

Holz

© BDE
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Anlagenkonfiguration 2:

2-stufige Absiebung, Feingut-Trennschnitt 10 mm, Windsichtung des Mittelguts

Bunker

Greifer-
sortierung

Aufgabe

Uberband-
magnet-
scheider

>70 mm
Doppeldeck-

Flachsieb

10 - 70 mm

] Leichtgut
Wind-
sichter

Schwergut

Feinanteile/ Kornung

Sand -
0-10 mm 10 - 70 mm

) Flachgut
Schrag-
sortierer
Rollgut
Uberkorn

diverse
Fraktionen,
Storstoffe

Schrott

vermischter
Gewerbe-
abfall

Reststoff

© BDE
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Anlagenkonfiguration 3:

2-stufige Absiebung, Feingut-Trennschnitt 20 mm, Windsichtung des Mittelguts

Bunker

G

Greifersortierung

Aufgabe

G

. >80 mm
2-stufiger
Rollenrost

<80 mm

G

Uberband-
magnetscheider

]

> 20 mm
Flachsieb

]

Feinanteile/Sand
0-20 mm

Sortierband

Windsichter

Schwergut

Kornung
8 - 80 mm

vermischte
Gewerbeabfalle,
Storstoffe

diverse Fraktionen

Schrott

Reststoffe

© BDE
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Anhang IV

Bauschuttaufbereitungsanlagen/
Blockfliel3bild einer typischen Anlagenkonfiguration
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Bauschuttaufbereitung: Eine typische Anlagenkonfiguration

Aufgabe

—

Stangen-
sizer

—

Uberband-
magnetscheider

—

Flachsieb

<45 mm

—

Kornung
0-45mm

>50 mm
Brecher

(Prallbrecher)

<50 mm I

> 45 mm

Kornung
X-45 mm

© BDE
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Anhang V

Baustellenabfall-Sortieranlagen/
Ergebnisse aller Einzelanalysen
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Baumischabfallsortieranlage Analyseblatt 1
Produktbezeichnung: Feinanteile
Herkunft: Dederichs-Trommel, < 16 mm,
ohne Vorabsiebung von Feinanteilen
Kalenderwoche 1996
Parameter 37.KW | 38. KW | 30. KW | 40. KW | 41. KW | 42. KW | 43. KW | 44. KW

ph-Wert 8,8 9,03 10,4 9,62 9,76 11,94 12,34 =

Chlorid (mg/1) 25 20 14 15 13 16 170 -

As Eluat (ug/l) 2,8 2 15 6.4 3 076 | <05 -

Feststoff (mg/kg TS) 10 11 78 7.1 6,1 8,3 11 -

Cd Eluat (ug/l) 068 | <05 | <05 | <05 | <05 | <05 | <05 -

Feststoff (mg/kg TS) 2,4 2,2 0,68 4,3 15 1,9 1,1 -

Cu Eluat (pg/l) 180 8.2 36 31 81 120 74 -

Feststoff (mg/kg TS) 100 190 36 75 60 78 60 -

Hg Eluat (pg/l) <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 -

Feststoff (mg/kg TS) 0,64 1,4 0,37 0,34 0,19 0,43 0,35 -

Phenolindex (ug/l) 25 19 690 110 7,4 <5 25 -

PAK nach EPA (mg/kg TS)| 31 30 24 38 10 16 16 -

PCB (mg/kg TS) n.b. 0,67 1,3 n.b. n.b. n.b. n.b. -

>
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Baumischabfallsortieranlage Analyseblatt 2
Produktbezeichnung: Feinanteile
Herkunft: Dederichs-Trommel, < 16 mm,
ohne Vorabsiebung von Feinanteilen
Kalenderwoche 1996
Parameter 37.KW | 38. KW | 39. KW | 40. KW | 41. KW | 42. KW | 43. KW | 44. KW

ph-Wert 11,7 11,5 9,7 10,6 11,5 114 11 9,9

Chlorid (mg/l) 11 13 24 19 30 21 18 14

As Eluat (ug/l) <1 <1 19 11 1 12 <1 16

Feststoff (mg/kg TS) 21 2,2 9,4 5 87 9,1 9,5 7.4

Cd Eluat (ug/l) <03 | <03 | <03 | <03 | <03 | <03 | <03 | <03

Feststoff (mg/kg TS) 1,2 0,21 0,19 0,33 0,1 0,14 0,17 0,22

Cu Eluat (pg/l) 23 39 17 25 31 120 37 <10

Feststoff (mg/kg TS) 200 18 20 9,3 8,6 20 33 21

Hg Eluat (ug/l) 0,35 04 <02 | 056 | <02 | <02 | <02 | <02

Feststoff (mg/kg TS) 0,12 2,1 <01 <01 0,13 <01 0,18 <01

Phenolindex 11 10 43 210 30 22 80 <10

PAK nach EPA (mg/kg TS)| 182 8,4 11 49 45 18 130 31

PCB (mg/kg TS) <0,03 | <0,03 <003 | <003 | <003 | <0,03 0,078 <0,03

A2
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Baumischabfallsortieranlage Analyseblatt 3
Produktbezeichnung: Feinanteile
Herkunft: Dederichs-Trommel, < 16 mm,

mit Vorabsiebung von Feinanteilen

Kalenderwoche 1996

Parameter 9. KW | 26. KW | 36. KW | 44. KW = = = =

ph-Wert 11,2 79 10,2 10,8 = = = =

Chlorid (mg/1) 70 <10 40 <10 - - _ _

As Eluat (pg/l) - - = = = - - _

Feststoff (mg/kg TS) - - - = = - - _

Cd Eluat (pg/l) <10 <10 <10 <10 - - - =

Feststoff (mg/kg TS) <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 - - - -

Cu Eluat (ug/l) 210 40 240 140 - = - -

Feststoff (mg/kg TS) <1,0 120 32 82 - - - -

Hg Eluat (pg/l) - - - - - - - -

Feststoff (mg/kg TS) - - - = = = - —

Phenolindex (ug/l) 1100 200 900 500 - - - -

PAK nach EPA (mg/kg TS)| 8 27,72 - - - - -

PCB (mg/kg TS) - - - - - - - -

>
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Baumischabfallsortieranlage Analyseblatt 4

Produktbezeichnung: Feinanteile

Herkunft: Flachsieb <5 mm
Kalenderwoche 1996
Parameter 37. KW [ 38. KW | 39. KW | 40. KW | 41. KW | 42. KW [ 43. KW |44. KW | 45. KW
ph-Wert 10,43 - - - 12 - - - 11,8
Chlorid (mg/l) - - - = = = - - -
As Eluat (pg/l) - - - = = = - - -
Feststoff (mg/kg TS) <50 = - - <50 = - _ <50

Cd Eluat (ug/l) - - - - - _ _ _ _

Feststoff (mg/kg TS) - - - - = = = - -

Cu Eluat (pg/l) - - - - = = = - -

Feststoff (mg/kg TS) <55 - - - <55 - - - <55

Hg Eluat (pg/l) - - - - = = = - -

Feststoff (mg/kg TS) - - - - = = = - -

Phenolindex - = = = - - — — _

PAK nach EPA (mg/kg TS)| - - - - = = - - -

PCB (mg/kg TS) - - = = = = = = =

A2

e}




Baumischabfallsortieranlage Analyseblatt 5

Produktbezeichnung: Feinanteile
Herkunft: Flachsieb < 10 mm

Kalenderwoche 1996

Parameter 37. KW | 38. KW | 39. KW | 40. KW [41. KW [ 42. KW | 43. KW | 44. KW | 45. KW

ph-Wert = 9,4 72 8,9 8,7 11,6 119 9,3 7,8

Chlorid (mg/l) - 81 94 1 80 77 108 40 19

As Eluat (ug/l) - <2 16 <2 6 8 5 <2 5

Feststoff (mg/kg TS) | - 17 36 6 238 84 25 3 7

Cd Eluat (pg/l) - <0,2 <0,2 <0,2 0,7 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2

Feststoff (mg/kg TS) - 0,2 0,7 0,7 16 14 23 0,5 0,4

Cu Eluat (ug/l) - 31 12 <10 22 210 206 62 <10

Feststoff (mg/kg TS) - 31 35 22 762 357 74 24 20

Hg Eluat (pg/l) - <05 <05 <05 <05 <05 1 <05 <05

Feststoff (mg/kg TS) - 2,1 1 <0,2 2,9 0,7 0,3 <0,2 <0,2

Phenolindex (ug/l) - 204 18 <10 <10 246 68 115 <10

PAK nach EPA (mg/kg TS), - n.b. 12,31 3,74 n.b. 4497 | 34,17 | 11,71 n.b.

PCB (mg/kg TS) = 1,078 | 2,1137 | 0,0139 | 0,081 | 0,0424 | 0,3188 | 0,091 n.b.

>
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Baumischabfallsortieranlage Analyseblatt 6

Produktbezeichnung: Feinanteile
Herkunft: Rollenrost < 20 mm

Kalenderwoche 1996

Parameter 37. KW | 38. KW | 39. KW | 40. KW | 41. KW [ 42. KW [ 43. KW | 44. KW | 45. KW

ph-Wert 8,71 11,2 10,1 11,2 11,6 9,94 10,4 = 11,1

Chlorid (mg/1) 62 42 8,3 30 18 32 11 - 14

As Eluat (pg/l) 2,9 2,3 2 1,1 1,1 18 18 - 3,7

Feststoff (mg/kg TS) | 5,1 6,1 33 56 4.2 9,2 76 - 58

Cd Eluat (pg/l) <050 | <0550 | <0550 | <050 | <0,60 | 0,83 15 = <0,50

Feststoff (mg/kg TS) | 0,73 | 041 | 039 | 062 | 083 | 046 | 0724 - 0,35

Cu Eluat (ug/l) 51 110 23 66 640 | 120 42 - 250

Feststoff (mg/kg TS) 100 38 16 45 200 61 29 - 140

Hg Eluat (pg/l) - - - - = = = - -

Feststoff (mg/kg TS) 0,12 0,16 0,12 0,13 0,077 0,1 0,23 - 0,19

Phenolindex (pg/l) 17 130 19 73 120 55 27 - 60

PAK nach EPA (mg/kg TS)| 15 41 19 17 15 13 49 - 26

PCB (mg/kg TS) n.b. n.b. n.b. n.b. 0,37 n.b. n.b. - n.b.

A3
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Baumischabfallsortieranlage Analyseblatt 7

Produktbezeichnung: Mineralgemisch

Herkunft: Dederichs-Trommel, Uberlauf
Kalenderwoche 1996
Parameter 37.KW | 38. KW | 39. KW | 40. KW | 41. KW | 42. KW | 43. KW | 44. KW

ph-Wert 11,4 11,6 10,7 10,2 11,6 12,06 11,89 =

Chlorid (mg/l) 14 5,6 14 5,7 6,1 10 360 =

As Eluat (ug/l) 14 <05 1 3,2 1 <05 | <05 -

Feststoff (mg/kg TS) 4,1 3,8 2,9 4,8 41 3 17 -

Cd Eluat (ug/l) <05 | <05 | <05 | <05 | <05 | <05 | <05 -

Feststoff (mg/kg TS) 0,79 <0,10 0,26 0,37 0,85 0,36 0,29 -

Cu Eluat (ug/l) 45 6,7 7,8 8,4 21 24 15 -

Feststoff (mg/kg TS) 23 7,6 10 11 10 15 19 -

Hg Eluat (pg/l) <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 -

Feststoff (mg/kg TS) | 0,083 | 0,052 | 0,083 | <005 | <005 | 0724 0,25 -

Phenolindex (ug/l) 260 24 32 18 260 <5 14 -

PAK nach EPA (mg/kg TS)| 6,6 24 30 2 27 3.2 25 -

PCB (mg/kg TS) n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. -

>
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Baumischabfallsortieranlage Analyseblatt 8

Produktbezeichnung: Mineralgemisch

Herkunft: Dederichs-Trommel, Uberlauf
Kalenderwoche 1996
Parameter 37.KW | 38. KW | 39. KW | 40. KW | 41. KW | 42. KW | 43. KW | 44. KW

ph-Wert 11,9 91 11,5 10,7 11 11,3 10,3 10,7

Chlorid (mg/1) 13 57 15 13 19 12 78 15

As Eluat (pg/l) <1 <1 <1 1 2,1 1 <1 1,8

Feststoff (mg/kg TS) 16 3.2 8 5,4 11 17 14 20

Cd Eluat (ug/l) <03 | <03 | <03 05 <03 | <03 | <03 | <03

Feststoff (mg/kg TS) 0,36 0,1 <01 0,15 <01 <01 0,1 <01

Cu Eluat (pg/l) <5 8 <10 <10 16 12 <10 <10

Feststoff (mg/kg TS) 6,9 8,3 21 6,8 12 9,8 17 13

Hg Eluat (ug/l) <01 | <01 | <02 | 035 | <02 | <02 | <02 | <02

Feststoff (mg/kg TS) 0,12 0,76 <01 <01 <01 <01 0,13 0,03

Phenolindex (pg/l) <10 <10 <10 34 <10 11 <10 <10

PAK nach EPA (mg/kg TS) 0,41 13 0,38 24 2,5 0,53 16 2,9

PCB (mg/kg TS) <0,03 | <0,03 <003 | <003 | <003 | <003 | <0,08 | <0,03
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Baumischabfallsortieranlage Analyseblatt 9
Produktbezeichnung: Mineralgemisch
Herkunft: Mittelgut aus zweistufiger Siebung,
Schwergut nach Windsichtung
Kalenderwoche 1996
Parameter 37. KW [ 38. KW | 39. KW | 40. KW |41. KW | 42. KW | 43. KW | 44. KW | 45. KW

ph-Wert = 114 11 10,8 12 12 12,1 11,8 11,8

Chlorid (mg/1) - 71 378 4,8 12 8,6 15 11 44

As Eluat (ug/l) - <2 10 <2 <2 <2 3 <2 9

Feststoff (mg/kg TS) - 10 89 8 12 11 8 4 7

Cd Eluat (pg/l) - <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2

Feststoff (mg/kg TS) - 1 0,5 0,4 1,5 0,9 1,1 0,4 0,4

Cu Eluat (ug/l) - 12 20 <10 20 14 <10 <10 <10

Feststoff (mg/kg TS) - 22 20 16 114 33 17 12 8

Hg Eluat (pg/l) - <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05

Feststoff (mg/kg TS) - 1,6 0,5 <0,2 0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2

Phenolindex (ug/l) - 38 73 <10 28 31 93 17 <10

PAK nach EPA (mg/kg TS)| - nb | 472 | 235 | 089 | 1603 | nb. | 324 | 616

PCB (mg/kg TS) = 0,138 | 0,0596 | 0,0077 | n.b. | 0,0138 | 0,0571 | n.b. n.b.

>
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Baumischabfallsortieranlage Analyseblatt 10
Produktbezeichnung: Mineralgemisch
Herkunft: Mittelgut aus zweistufiger Siebung,
Schwergut nach Windsichtung
Kalenderwoche 1996
Parameter 37.KW | 38. KW | 39. KW | 40. KW | 41. KW | 42. KW | 43. KW | 44. KW

ph-Wert 12,1 12,1 12,1 12,1 11,7 11,3 12,1 11,8

Chlorid (mg/l) 28 12 12 18 18 76 19 9,2

As Eluat (pg/l) 1,2 11 0,62 0,72 0,98 15 0,69 0,73

Feststoff (mg/kg TS) | 3,8 23 2,4 2,6 2,2 2,2 33 4,3

Cd Eluat (ug/l) 1,1 4.9 33 <05 | <05 | <05 | <05 | <05

Feststoff (mg/kg TS) 0,29 3.4 0,48 0,31 <0,20 0,33 0,3 0,68

Cu Eluat (ug/l) 16 21 20 37 22 8 73 18

Feststoff (mg/kg TS) 17 72 8,2 11 11 20 9,2 36

Hg Eluat (pg/1) - - - - - - - -

Feststoff (mg/kg TS) | < 0,050 | 0,06 006 | <0050 | 0098 | 011 | 0063 | 0,074

Phenolindex (pg/l) <5 <5 <5 <5 8,6 8,9 7,2 17

PAK nach EPA (mg/kg TS)| 1,8 27 13 8,9 10 3 12 73

PCB (mg/kg TS) n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. 3,5 n.b.
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Anhang VI

Bauschuttaufbereitungsanlagen/
Ergebnisse aller Einzelanalysen
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Bauschuttaufbereitungsanlage Analyseblatt 1
Produktbezeichnung: Feinanteile
Herkunft: Hochbauabbruch, Feingutabsiebung < 8 mm,

nach der Sieb- und Brechstation

Kalenderwoche 1996

Parameter 37. KW | 38. KW | 39. KW | 40. KW | 41. KW | 42. KW | 43. KW | 44. KW

ph-Wert 11 9,42 11,2 10,9 11 10,7 10,6 10,3

Chlorid (mg/l) 5,2 6,1 3,9 2,8 54 5,4 53 3,1

As Eluat (ug/l) 6,9 2 4,6 4,3 4,9 1,1 2 4,3

Feststoff (mg/kg TS) | 6,3 6.8 7.2 38 5.1 14 4.6 63

Cd Eluat (pg/l) <05 0,63 <05 <05 1,6 <05 <05 <05

Feststoff (mg/kg TS) | 0,45 04 0,34 0,28 0,37 0,66 0,25 1,2

Cu Eluat (ug/l) 11 83 15 15 13 14 340 12

Feststoff (mg/kg TS) 32 29 22 21 21 44 13 39

Hg Eluat (pg/l) - - - = = = - —

Feststoff (mg/kg TS) | 0,14 0,11 012 | 0061 | 0,09 022 | 0063 02

Phenolindex (ug/l) 6,5 6,2 8,2 91 6,9 8,2 8,8 9,6

PAK nach EPA (mg/kg TS)| 29 23 21 120 21 58 11 16

PCB (mg/kg TS) n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.

>
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Bauschuttaufbereitungsanlage Analyseblatt 2

Produktbezeichnung: Mineralgemisch, Kérnung 0/45 mm
Herkunft: Hochbauabbruch

Monat/Jahr

Parameter 12/92 9/93 8/94 12/94 6/95 12/95 3/96 =

ph-Wert 11,2 11,6 11,88 11,3 11,3 11,7 11 -

Chlorid (mg/l) 19 4 77 2.8 5.2 6,4 5.9 -

As Eluat (ug/l) 1,6 <0,5 <0,5 37 1 05 1,9 -

Feststoff (mg/kg TS) - - - = = - - -

Cd Eluat (pg/l) <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 0,59 =

Feststoff (mg/kg TS) - - - - = = - -

Cu Eluat (pg/l) 36 14 6,9 <5 7 9,7 1,4 -

Feststoff (mg/kg TS) - - - - = = - -

Hg Eluat (pg/1) - - - - - - - -

Feststoff (mg/kg TS) - - - - = = - -

Phenolindex (pg/l) 8,1 11 17 8,7 18 17 18 -

PAK nach EPA (mg/kg TS)| 5,6 18 - 4,9 2,4 4,9 4,1 -

PCB (mg/kg TS) - - - - - - - -
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Bauschuttaufbereitungsanlage Analyseblatt 3

Produktbezeichnung: Mineralgemisch, Kérnung 0/45 mm
Herkunft: Hochbauabbruch

Kalenderwoche 1996

Parameter 37. KW | 38. KW | 39. KW | 40. KW | 41. KW | 42. KW | 43. KW | 44. KW

ph-Wert = = 10,72 11,09 = 10,83 11,29 11,99

Chlorid (mg/l) = = 3,2 6,46 = 3,65 5,29 6,93

As Eluat (ug/l) - - <10 <10 - <10 <10 <10

Feststoff (mg/kg TS) - - 3,4 4 - 2,3 2,8 2,5

Cd Eluat (ug/l) - - <5 <5 - <5 <5 <5

Feststoff (mg/kg TS) - - 0,17 0,17 - 0,13 0,17 0,16

Cu Eluat (ug/l) - - <10 <10 - <10 <10 <10

Feststoff (mg/kg TS) - - 21 14,9 - 14,3 10,4 13

Hg Eluat (pg/l) - - <0,2 <0,2 - <0,2 <0,2 <0,2

Feststoff (mg/kg TS) - - <01 <01 - <01 <01 <01

Phenolindex (ug/l) - - 30 40 - 20 30 30

PAK nach EPA (mg/kg TS) = - - = = - - —
PCB (mg/kg TS) = = 0,059 0,005 = 0,006 0,005 0,15

>
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Bauschuttaufbereitungsanlage Analyseblatt 4

Produktbezeichnung: Mineralgemisch, Kérnung 0/45 mm
Herkunft: Hochbauabbruch

Kalenderwoch 1996

Parameter 37. KW | 38. KW | 39. KW | 40. KW | 41. KW | 42. KW | 43. KW | 44. KW

ph-Wert 114 11,7 11 114 10,1 10,2 10,3 114

Chlorid (mg/1) 25 7 11 14 18 2,7 6,1 21

As Eluat (ug/l) <1 <1 <1 <0,1 2,5 54 <1 <1

Feststoff (mg/kg TS) 10 3.1 8,6 9.4 9,5 53 13 13

Cd Eluat (ug/l) <03 | <03 | <03 | <03 | <03 | <03 | <03 | <03

Feststoff (mg/kg TS) 0,33 <01 <01 0,12 0,12 <01 <01 <01

Cu Eluat (pg/l) 13 10 <10 <10 <10 <10 <10 <10

Feststoff (mg/kg TS) 11 15 19 7,2 55 <5 9,3 11

Hg Eluat (pg/1) <0,1 0,3 0,2 0,45 <0,2 <0,2 0,2 <0,2

Feststoff (mg/kg TS) 0,18 0,56 <01 0,1 <01 <01 0,14 0,16

Phenolindex (pg/l) <10 <10 25 18 <10 <10 <10 <10

PAK nach EPA (mg/kg TS) 16,4 0,16 0,48 22 0.2 <0,2 18

PCB (mg/kg TS) 0,03 <0,03 <003 | <003 | <003 | <003 | <0,08 | <0,03
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Bauschuttaufbereitungsanlage Analyseblatt 5

Produktbezeichnung: Mineralgemisch, Kérnung 0/45 mm
Herkunft: Betonabbruch

ph-Wert = = 11,87 = = = = 11,59

Chlorid (mg/l) - - 1,56 - - - - 3,56

As Eluat (ug/l) - - 220 - - - = <10

Feststoff (mg/kg TS) - = 5,25 - - — - 475

Cd Eluat (ug/l) - - <5 - _ _ _ <5

Feststoff (mg/kg TS) - - 0,44 = = - - 0,32

Cu Eluat (pg/1) - - 10 = = - - <10

Feststoff (mg/kg TS) - - 9,5 - - - - 7,6

Hg Eluat (pg/l) - - <02 = = = - <0,2

Feststoff (mg/kg TS) - - <01 = = = - <01

Phenolindex (ug/l) - - 30 40 - 20 30 30

PAK nach EPA (mg/kg TS) = - - = = - - —
PCB (mg/kg TS) - - n.b. - - - - n.b.
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Bauschuttaufbereitungsanlage Analyseblatt 6

Produktbezeichnung: Mineralgemisch, Kérnung 0/45 mm
Herkunft: Hochbauabbruch

Monat/Jahr

Parameter 12/95 6/96 9/96 - - - - -

ph-Wert 12 11,6 11,7 - - = - -

Chlorid (mg/l) 1 23 23 - - - _ _

As Eluat (ug/l) <4 <4 <4 = = - - -

Feststoff (mg/kg TS) - - - = = - - -

Cd Eluat (pg/l) <5 <0,5 <0,5 = - — - -

Feststoff (mg/kg TS) - - - - = = - -

Cu Eluat (pg/l) <5 <10 <10 - = = - -

Feststoff (mg/kg TS) - - - - = = - -

Hg Eluat (pg/1) <0,2 <0,2 <0,2 - - — _ _

Feststoff (mg/kg TS) - - - - = = - -

Phenolindex (pg/1) <5 7 <5 - = = = -

PAK nach EPA (mg/kg TS)| 649 | 0938 | 742 - - - - -

PCB (mg/kg TS) n.b. n.b. n.b. - - - - -
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