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Hintergrund

Im Jahre 1992 wurde durch das Amt fiir Luft und Lirm der Autonomen Provinz
Bozen ein innovatives Energiesparkonzept entwickelt. Es zielt auf die deutliche
Verbesserung der Energiestandards fiir Neubauten sowie fiir den Gebiude-
bestand ab. Die Zertifizierung besonders energieeffizienter Gebiude erfolgt
uber die KlimaHaus-Agentur. Die Gebdaude werden entsprechend als KlimaHaus
bezeichnet. Nicht immer wurden und werden die entsprechenden Gebiude
jedoch zur Zertifizierung angemeldet. Dies gilt insbesondere fiir Sanierungen
im Gebadudebestand.

Der Umgang mit mineralischen Bauabfillen hat in Siidtirol im Sinne der Kreis-
laufwirtschaft und des Ressourcenschutzes einen sehr guten Stand erreicht.
Bei Abbruch der Gebdude und Aufbereitung der mineralischen Bauabfille
werden im Allgemeinen hohe technische Standards eingehalten.

So werden hochwertige ungebundene Schichten fiir den StraBen- und
Wegebau hergestellt, die als Frostschutz- und Schottertragschichten fiir den
StraBenoberbau definierte Eigenschaften aufweisen miissen und sich nicht
von denen konventioneller Baustoffe unterscheiden diirfen. Eine weitere
hochwertige Verwertungsmoglichkeit besteht in der Herstellung von Gesteins-
kornungen, die bei der Produktion von Transportbeton eingesetzt werden
konnen.

Fiir all diese Produkte bestehen Normen und Regelwerke mit klar definierten
Anforderungen an die Zusammensetzung der Gesteinsmischungen sowie an
die bauphysikalischen und um-welttechnischen Produkteigenschaften. Fremd-
bestandteile diirfen nur in unvermeidbaren Anteilen in den Produkten enthalten
sein. Sie beeinflussen wesentlich die Akzeptanz auf Seiten der Bauherren.



Abb. |
Gesteinskdrnungen aus Altbeton und aufbereitetem Mauerwerk in guter Qualitat

Schon heute werden die ersten dieser KlimaH&auser riickgebaut oder umgebaut.
Damit kommen zunehmend Abbruchmaterialien bei den Bauschuttaufberei-
tungsanlagen an, die sich deutlich vom bisherigen Materialinput unterscheiden.
Allgemein nimmt die Vielfalt an Bauprodukten zu und damit auch die Heterogenitat
und stoffliche Zusammensetzung der mineralischen Bauabflle.

Je heterogener das Ausgangsmaterial, das ab Abbruchbaustelle bei den Bau-
schuttrecyclinganlagen angeliefert wird, umso eher steht der Aufwand der
Aufbereitung in keinem Verhdltnis zum damit verbundenen Erfolg. Dies gilt nicht
nur unter okonomischen, sondern auch unter &kologischen Gesichtspunkten.
Hochwertige Bauprodukte lassen sich aus den mineralischen Bauabfdllen nur
dann herstellen, wenn bereits das Inputmaterial in den Prozess moglichst frei von
Fremd- und Stdrstoffen und in seiner Zusammensetzung auf die geforderten
Produkteigenschaften zugeschnitten ist.

Abb. 2
Beispiele idealer Inputhalden aus Mauerwerksabbruch und Altbeton



Es ist demnach wichtig, sich mdglichst frihzeitig und umgehend auf diese neue
Situation einzustellen und Losungsstrategien zu entwickeln. Diese liegen in einem
optimalen Zusammenspiel zwischen Abbruch und Aufbereitung, das auf die neue
Zusammensetzung der Baustoffe abgestimmt ist.

Mit dem vorliegenden Leitfaden sollen erste Impulse zur Entwicklung dieser
Strategien im Umgang mit den zukilnftig verstirkt anfallenden Materialien aus dem
Rickbau und der Sanierung von KlimaH&ausern gesetzt werden.

Bei dieser Bauweise werden in der Regel nur Massivbausteine eingesetzt. In
den Abbruchmassen befinden sich daher keine nicht-mineralischen Bestand-
teile aus Dadmmmaterialien. Um trotzdem die geringen Warmedurchgangswerte
zu erreichen, werden in aller Regel die Wandstiarken erhoht und Baustoffe
mit geringerer Rohdichte verwendet. Ublicherweise werden (Hoch)Lochziegel,
Leicht- und Porenbeton- oder auch Kalksandsteine eingesetzt. lhre Verwertungs-
eigenschaften unterscheiden sich jedoch.

Die Scherbenrohdichte eines Hochlochziegels verdandert sich durch den Brech-
vorgang. Wird die geringe Warmeleitfahigkeit eines Baustoffes durch Porositat
erreicht (zB. Leicht- bzw. Porenbeton), dndert sich die Rohdichte durch den
Brechvorgang kaum.

Da die hochwertigen Produkte im Stra3en- und Wegebau hohen mechanischen
Belastungen widerstehen kdnnen mussen, sind , leichte” Gesteinskdrnungen mit
geringer Rohdichte weniger geeignet. In den Gesteinsmischungen fir die Trans-
portbetonindustrie sollen sie mdglichst nicht enthalten sein, da tber die Korn-
rohdichte der Gesteinskérnungen die Festigkeit des Betons beeinflusst wird.

Eine monolithische Bauweise unterstiitzt grundsitzlich den Ruckbau eines
Gebdudes und die sortenreine Bereitstellung von Abfallmassenstrémen ab der
Abbruchbaustelle. Die Konzeption und Durchfiihrung des Gebdudertickbaus wird
dadurch deutlich vereinfacht.



Auch hier bleibt es jedoch unabdingbar, dass die Gebdude zundchst entkernt
werden (bspw. Entfernen von Fenstern, Tiren, Bodenbeldgen, abgehdngten
Decken). Zudem missen gipshaltige Materialien verldsslich aus dem Massenstrom
getrennt gehalten werden. Gips wirkt sich schddlich auf die Betoneigenschaften
aus (bspw. Thaumasitbildung). Haufig sind es gerade Sulfatwerte, die aus um-
welttechnischer Sicht die Einsatzmoglichkeiten von Baustoffen im Straf3en- und
Wegebau beschrdnken. In Verbindung mit Wasser ist auch hier Gips zudem aus
bauphysikalischer Sicht problematisch.

Abb. 3
Ruckbau eines entkernten Gebdudes

Stehen KlimaH&duser mit monolithischem Wandaufbau zum Rickbau an, ist es zu-
dem ratsam, die , leichten" Materialien bereits ab der Abbruchbaustelle und im
Input einer Bauschuttaufbereitungsanlage getrennt zu halten. Bauschuttaufbereiter



honorieren in der Regel die Anlieferung sortenreiner Massen durch tiefere An-
nahmepreise, insbesondere wenn sie nur geringe Fremdstoffanteile aufweisen.
Dazu zihlen auch die benannten Leichtbaustoffe. |hre Abtrennung bereits im
Rickbau wirkt sich deshalb stark auf die Entsorgungskosten aus.

Aus den fUr Stdtirol ausgewerteten Statistiken geht hervor, dass es auch Klima
Hauser aus Holz gibt, deren Wande in Vollholz ausgefihrt sind. Auch diese
zdhlen zur monolithischen Bauweise. Da nur unbehandelte Holzer einer stofflichen
Verwertung zugefihrt werden konnen, ist es wichtig diese getrennt zu halten,
um die Verwertbarkeit zu steigern. Fir die behandelten Holzer ist nur eine
energetische bzw. thermische Verwertung moglich.

Bei der monolithischen Bauweise lisst sich zusammenfassend festhalten:

* Aus Sicht des Rickbaus von Gebduden ist die monolithische Bauweise eine
gute Losung, da sich Uber einen selektiven Riickbau reine mineralische (oder
holzige) Bauabfallmassenstréome gewinnen lassen.

* Bestehen die AuBBenwédnde aus leichten porigen Baustoffen (z.B. Leicht- bzw.
Porenbeton) und damit Massen, deren Rohdichte sich Uber das Brechen nicht
verbessern ldsst, sollten diese mdglichst getrennt von den Ubrigen Massen-
strémen gehalten werden. Sie sind Storstoffe in der Herstellung hochwertiger
Bauprodukte aus mineralischen Bauabfillen fir den Straf3en- und Wegebau.

» Darlber hinaus sind auch die Gebdude mit monolithischen Wanden vor dem
eigentlichen Rickbau zu entkernen (bspw. Entfernen von Fenstern, Tiren,
Bodenbeldgen...) und von allen problematischen Baustoffen wie jenen auf
Gipsbasis zu befreien.

* Gebdude in monolithischer Bauweise lassen sich Uber einen selektiven
Rickbau in sortenreine saubere Massenstrome auftrennen. Diese sorten-
reinen sauberen Inputmassenstrdme lassen sich gezielt zu Produkten ver-
arbeiten und werden von den Bauschuttaufbereitungsanlagen durch tiefere
Annahmepreise honoriert.



Empfehlungen fiir Gebiaude mit Wirmedimmverbund-
systemen (WDVS)

Die hohen Energiestandards von KlimaHausern lassen sich auch erreichen, in-
dem auf die Winde Dammmaterialien aufgebracht werden. Meist handelt es sich
um Baustoffe aus Polystyrol (EPS/XPS). Dies stellt zudem die klassische Losung
bei einer energetischen Sanierung und einer nachtrdglichen Ddmmung der
Gebdude dar: Diese Wdrmedammverbundsysteme (WDVS) werden in aller Regel
von auf3en auf die AuBBenwand aufgebracht.

Komponenten des
WDVS:

1 Klebemortel

2 Diammstoff

3 Befestiungsmaterial:
Sockelschienen,
Spezialdibel
Armierungsschicht
Armierungsgewebe
Fassadenputz
Fassadenfarbe

NoO g~

12 3 45 46 7

Abb. 4
Verklebtes und verdibeltes WDVS-System auf Ziegel-Mauer

Diese Dammmaterialien missen vor dem eigentlichen Riuckbau des Gebdudes
entfernt werden, da sich der Materialverbund zwischen Mauerwerk und Ddmmung
auch nach dem Brechvorgang in den Anlagen und Prozessen einer Bauschutt-
aufbereitung nicht I6sen lassen. Damit ist eine ansonsten Ubliche Abtrennung
Uber die unterschiedliche spezifische Dichte der Materialien mittels Windsichter
oder Dichtebad kaum moglich.



Um den technischen Anforderungen von RC-Bauprodukten fiir den Straf3en- und
Wegebau nachzukommen und den Fremdstoffanteil zu begrenzen, mussten die
Gesteinsbrocken mit anhaftendem WDVS in der Aufbereitung handisch aus dem
Haufwerk aussortiert und beseitigt werden.

In Konsequenz wird ein Bauschuttaufbereiter derartige Massenstréme nicht
als Inputmaterial annehmen oder nur zu einem hohen Annahmepreis, der den
Personalaufwand in der Aufbereitung und Sortierung mit all den Entsorgungs-
kosten fur den verunreinigten Teilstrom widerspiegelt.

Die Widrmedammverbundsysteme lassen sich jedoch vergleichsweise einfach
bereits beim Abbruch eines Gebdudes getrennt halten. Falls die Dammung auf3en
angebracht wurde, kann die klassische Abbruchtechnik eingesetzt werden.

Uber die scharfen Kanten der Sortiergreifer lassen sich die Dammstoffe vergleichs-
weise problemlos und schnell abschaben. Es verbleibt eine Wand, die nur noch
Reste der Dibel und Kleber aufweist. Die Statik der Winde wird durch diesen
Prozess nicht gefdhrdet.

Abb. 5
Sortiergreifer beim Abschaben des Warmeddammverbundsystems



Dieses Rickbaukonzept ldsst sich immer dann problemlos umsetzen, wenn die
AuBlenwidnde durch die Abbruchfahrzeuge leicht erreicht werden kdénnen.
Bei schwierigeren Grundstiicksverhaltnissen missen eine Einrlstung der Wénde
und ein manueller Abtrag der Ddmmung erfolgen. Dies ist mit deutlich hdherem
Zeit- und Personalaufwand verbunden, wird jedoch Uber die Annahmepreise der
Bauschuttaufbereiter honoriert.

Abb. 6

Massive Ziegelmauerwand nach Entfernen des Warmedammverbundsystems

Fir Gebiaude mit Wiarmedammverbundsystem (WDVS) lisst sich
zusammenfassend festhalten:

* Das WDVS muss vor dem eigentlichen Rickbau des Gebdudes entfernt
werden. Eine Abtrennung aus dem Bauabfallmassenstrom ist nicht oder nur
mit einem unverhattnismaBig groBen Aufwand in einer Bauschuttaufbereitungs-
anlage moglich.

* Die Abtrennung des WDVS ist mit der klassischen Abbruchtechnik (z.B. mit
Sortiergreifer) jedoch vergleichsweise einfach mdglich. Dies gilt insbesondere
beim Ublichen Einsatz von Dammmaterial aus Polystyrol.

* Die AuBenmauer weist nach Entfernen des WDVS nur geringe Anteile an
Kleber und Dubel auf. Da Betone oder Mauerziegel mit den Ublichen
physikalischen Eigenschaften verwendet wurden, lassen sich aus diesem
Massenstrom grundsdtzlich hochwertige Bauprodukte herstellen.



Empfehlungen fiir Gebiaude mit Verbundbaustoffen

In Sudtirol ist der Einsatz von Verbundbaustoffen, bei denen Dammmaterialien
in den Mauerwerksstein integriert werden, noch weitgehend unbekannt. Dies
kdnnen Ziegelsteine mit Steinwoll-, Perlit- oder Polystyrolfillung sein oder Leicht-
und Porenbetonsteine mit Mineralwolle (Glaswolle und Steinwolle). Ebenso auf
dem Markt ist ein Bimsstein mit einem Polystyrol-Hartschaumkern.

Mussen derartige Gebdude rickgebaut werden, ist eine Auftrennung nach den
unterschiedlichen Stoffen auf der Abbruchbaustelle nicht méglich. Die gesamte
Last, aus dem heterogenen Ausgangsmaterial vermarktbare Produkte herzustellen,
und dies moglichst frei von Fremdstoffen, liegt bei der nachgeschalteten Bau-
schuttaufbereitung.

Abb.7
Mauersteine als Verbundbaustoff mit Dammmaterial

Der Beton- oder Ziegelanteil bei diesen Baustoffen erreicht nur deutlich <50Vol.%.
Einen klassischen Bauschuttaufbereiter erreicht demnach ein Materialstrom, der
Uberwiegend aus Fremd- und Stérstoffen besteht.

Grundsitzlich sollte dieser Massenstrom im Input einer Bauschuttaufbereitungs-
anlage getrennt von allen anderen mineralischen Bauabfdllen gehaften werden,
um den klassischen Produktmassenstrom nicht durch die hohen Fremd- und
Storstoffanteile zu beeintrdchtigen. Auf diese Weise kann das Material zudem
getrennt mit einer auf die spezifische Problematik zugeschnittenen Technik und
Verfahrensweise aufbereitet werden.

"



In einem ersten Schritt bietet es sich an, bereits am Input-Haufwerk mit einer
manuellen Auslese zu beginnen. Da Uber den Abbruch nur eine grobe Zer
kleinerung erfolgt, konnten gerade | elastischere” Materialien noch in Form von
groBeren Stlicken und damit auslesbar vorliegen.

Abb. 8
Beispiel fir eine nachtrdgliche Auslese von Fremdstoffen aus einem Haufwerk

Eventuell 1dsst sich im weiteren Prozess die Abtrennung auch dadurch optimieren,
dass der erste Brechvorgang ,schonend durchgefihrt wird, in der Hoffnung,
den Materialstrom in der nachgeordneten Siebung vor allem im Uber
korn (Siebiberlauf) aufkonzentrieren zu kénnen. Diese Technik der selektiven
Zerkleinerung von harten und weichen Materialkomponenten im Inputmas-
senstrom ist derzeit in Ublichen Bauschuttaufbereitungsanlagen nicht vorhanden
und es liegen demnach keine. Erfahrungen vor. Wurden die Dammstoffe in die
Mauersteine eingegossen oder verklebt, ist eine erfolgreiche Auftrennung der
Materialkomponenten tendenziell nicht mdoglich.



Gelingt es, die Fremdbestandteile im Uberkorn anzureichern, miisste dieses dann
zwingend im ndchsten Behandlungsschritt Uber einen Leichtstoffabscheider oder
ein Sortierband gefiihrt werden, um eine weitere Auftrennung der Materialien zu
erreichen. Die Leichtstoffe wéren einer Millverbrennungsanlage zuzufiihren, was
méglicherweise auch fir das Uberkorn des gesamten Massenstroms sinnvoll ist.

Fur Gebiude, die aus Mauersteinen mit Verbundbaustoff errichtet
wurden, lasst sich zusammenfassend festhalten:

» Bereits auf der Abbruchbaustelle sind Verbundbaustoffe getrennt von allen
anderen Massenstrémen zu halten. Diese bestehen zu mindestens 50 Vol.%
aus Dammstoffen, die fur die nachfolgende Bauschuttaufbereitung Storstoffe
darstellen.

* Handelt es sich um Dammstoffe, die mit dem Mauersteinen verklebt sind oder
in diesen eingegossen wurden, ist eine Auftrennung in einer Bauschuttauf-
bereitung tendenziell nicht mdéglich. Der Massenstrom wird wohl Uber eine
Verbrennungsanlage entsorgt werden miissen.

* Sind die Diammstoffe in den Mauerstein gesteckt, erscheint eine Aufberei-
tung moglich. Aufgrund der unterschiedlichen Eigenschaften der Materialien
kann der Brechvorgang selektiv erfolgen, d.h. die Ddmmmaterialien verbleiben
tendenziell in Form von gréBeren Stlicken, die sich Uber Siebung und manuelle
Auslese aus dem Massenstrom aussortieren lassen.

* Die Verwertung oder Beseitigung eines derartigen Massenstroms wird immer

mit einem hohen Aufwand verbunden sein, was sich deutlich in den Annahme-
preisen von Bauschuttaufbereitungsanlagen niederschlagen wird.
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Empfehlungen fiir Gebaude in Holzrahmenbauweise

Bei Gebduden in Holzrahmenbauweise sind die Wande aus Holztafeln aufge-
baut, in deren Ausfachung Dammmaterial eingebracht ist. Vor dem Ruckbau der
Gebdude sollte dieses hdndisch entfernt werden. Dies gilt insbesondere dann,
wenn es sich um Glas- oder Steinwolle handelt. Dazu kommen die Gipskarton-
platten, mit denen die Verkleidung erfolgt. Auch diese missen vor dem Rickbau
des Gebdudes entfernt werden.

Abb.9
Vorfertigung in Holztafelbauweise

Handelt es sich um organisches Dammmaterial, kann auf diesen handischen
Rickbau dann verzichtet werden, wenn tendenziell die gesamte Konstruktion
energetisch verwertet wird.

Die Auftrennung der Massenstrome im Rickbau der Gebdude in einen
mineralischen und einen nicht-mineralischen Teilstrom erfolgt danach durch einen
2-stufigen Ruickbau. Zunéchst wird das Gebdude oberhalb der Bodenplatte oder
Kellerdecke riickgebaut. Erst anschlieBend erfolgt der Ruckbau der verbliebenen
mineralischen Gebdudeteile, wo in der Regel Altbeton anfillt.



Fur Gebiude, die in Holzrahmen- bzw. tafelbauweise errichtet wurden,
lasst sich zusammenfassend festhalten:

* Der selektive Rickbau ist grundsitzlich relativ einfach durchzufihren, da
die aufgehenden Wainde abgerdaumt und fir eine energetische Verwertung
bereitgestellt werden. Bodenplatte und Keller lassen sich anschlieBend als
Altbeton gewinnen.

* Vor dem Rickbau des Gebdudes sollten jedoch mineralische Damm-

materialien (Glas- oder Steinwolle) und Wandverkleidungen entfernt werden.
Dies ist nur handisch méglich.

15



Fazit

Mit der energetischen Optimierung von Gebiauden werden neue Bau-
materialien eingesetzt, die die Aufbereitung und Verwertung der Massen-
strome zu hochwertigen Produkten deutlich erschweren. Dazu kommt
eine zunehmende Materialvielfalt.

Aus mineralischen Bauabfillen hergestellte Recyclingbaustoffe diirfen sich
in ihren Eigenschaften nicht von konventionellen Produkten auf Primar-
rohstoffbasis unterscheiden. Entsprechend hoch sind die Anforderungen an
die bauphysikalischen Eigenschaften. Fremd- und Storstoffe sollten zudem
nur in geringen unvermeidbaren Anteilen enthalten sein.

Ein enges Zusammenspiel zwischen selektiven Riickbau der Gebidude und
Bauschuttaufbereitung ist ausschlaggebend.

Wurde das Gebiude aus leichten porigen Baustoffen (z.B. Leicht- bzw.
Porenbeton) mit geringer Scherbenrohdichte errichtet, sollten diese
moglichst ab Abbruchbaustelle getrennt von den (ibrigen Massenstrémen
gehalten werden. Diese Leichtbausteine sind Storstoffe fiir die Herstellung
hochwertiger Bauprodukte im StraBen- und Wegebau und eine Abtrennung
in der Bauschuttaufbereitung ist nur schwer méglich.

Wiérmedammverbundsysteme (WDVS), bei denen die Dimmmaterialien auf
die AuBenfassade eines Gebdudes angebracht wurden, lassen sich wahrend
des Gebauderiickbaus vergleichsweise einfach abschaben (z.B. mit Sortier-
greifer) und getrennt entsorgen.

In Sidtirol fehlt noch die Erfahrung im Umgang mit Mauersteinen, in
deren Hohlraume Dammmaterialien eingefiigt werden (Verbundbaustoffe).
Eine Abtrennung dieser Dammmaterialien vom Bauschutt in der Bauschutt-
aufbereitung ist nur im Zusammenspiel zwischen handischer Auslese und
selektiver schonender Zerkleinerung méglich. Handelt es sich um Damm-
stoffe, die mit den Mauersteinen verklebt sind oder in diese eingegossen
wurden, ist eine Auftrennung in einer Bauschuttaufbereitung tendenziell
nicht moglich.



