Wiederverwendung von Beton im
Hochbau in Deutschland

- Aktuelle Praxisbeispiele: Rheinisches Revier, Korbach

von

Dipl.-Ing. Dipl.-Wirt.-Ing. (FH) Harald Kurkowski
Bimolab gGmbH, Soest
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1. INTERALPINE RESSOURCENTAGUNG, 05. & 06.09.2019
LUMEN MUSEUM OF MOUNTAIN PHOTOGRAPHY, KRONPLATZ (I)



Rezyklierte Gesteinskornungen in der

Betonherstellung

Ein alter Hut?

Quelle:

Kohler, Guntram;

Recyclingpraxis Baustoffe,

2. aktualisierte und erweiterte Auflage,
Verlag TUV Rheinland 1994

Problem: Stral3enbauer weigern sich,
die Reste anderer Bausparten

ZU Ubernehmen !!!

Grundlage: Kreislaufwirtschafts-
gesetzt, 1996

Bimolab gGmbH, Soest — 09/2019

Heute:
Abbruch/Riickbau von

StraBe

Graben

Ing.-Bauwerke (Beton)
Wohnungs-, Industrie-,

Gewerbe-, Verwaltungsbauten
(Ziegel, Leichtbausteine etc.)

Renovierung (Baumisch)

Notwendige Bedingung:

vorwiegend
DOWN CYCLING

RECYCLING BAURESTSTOFFE

StraBen-,

Wege-,
Tiefbau

PROBLEM: - StraBenbauer weigern sich,
die Reste anderer Bausparten zu iibernehmen !!!
- Bewegen am Rande der geltenden Qualititsnormen !!!

Ziel: (0]
StraBe/Wege ——} StraBe/Wege
pd
Grabenaushub —-} Versorgungs-
— leitungen
-
Ing.-Bauwerke ——’ Beton/
Beton QO Betonwaren,
Fertigteile
. . >
Ziegel, Bausteine ——-’ Bausteine,
Bauelemente
O
Alt-Bahnschotter —’ Bahnschotter
w
Baumischabfille —-. Sortieren
m + Produkte mit
artspezifischen
Eigenschatten
TS SPORTPLATZE

BODENSUBSTRATE
(Wasserhaushalt!)

Eng gefaBte spezifische Produkteigenschaften der Recyclate!
Langfristig recyclingfahige Baustoffe/Bauweisen verfiigbar!

Abb. 1-4: Vom Down Cycling zum Recycling von Baureststoffen [5, 6, 9]




Einsatzmoglichkeiten fur RC-Baustoffe

Im Erd- und StralRenbau

" Erdbau ] StraBenbau Wegebau
Dammbau Verfiillung/ Asphaltdecke Betondecke Geh- und Radwege
Aufgrabung
Griines Umfeld —'« StraBenoberbau »<«— Griines Umfeld
; -nach RSt0 - j
RC-Vegetationsschich:t Subkreislauf Asphalt C’ Subkreislauf Beton Subkreislauf Pflaster —
RC-Dammschiittung RC-Schottertragschicht RC-Verfestigte Tragschicht RC-Pflasterbettung u
oder ; oder ;
RC-Fiillsand ; RC-Selbsterhdrtende Tragschicht : —
: oder RC-Riickenstiitzbeton | RC-Fugenfiillung
; RC-Verfestigte Tragschicht ;
' I thorodoo | |
RC-Drainage—={ = fHm-mmsmmmmsmmssesses
RC-Fiillsand -‘
RC-Fiillsand RC-Bodenverbesserun a—
oder O oder ’ RC-Frostschutzschicht  RC-Schottertragschicht
RC-Bodenméirtel RC-Bodenverfestigung
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Verbundforschungsprojekt:
Baustoffkreislauf im Massivbau - BIM

Zielsetzung:

"Baustoffkreislauf im Massivbau" (BiM) ist ein bundesweit an Hochschulen,
Forschungsinstituten und Industriefirmen durchgefiihrtes Forschungsvorhaben
mit dem Ziel, aus Bauwerksabbrichen stammendes Material wieder mdglichst
vollstandig in den Stoffkreislauf einzubringen.

Grundlagenorientierte Forschungen sollen abklaren, unter welchen
Bedingungen die beim Abbruch von Bauwerken anfallenden mineralischen
Baurestmassen bei der Erstellung von Neubauten wiederverwendet werden
konnen. Es qilt die naturlichen Ressourcen von Sand und Kies zu schonen
und den Deponiebedarf fir Bauschutt zu reduzieren.

44 Forschungsprojekte, 22 Forschungsstellen aus Universitat und Industrie
unter Leitung der TH Darmstadt, Prof. Gribl, Umsetzung 1996 - 1999

Quelle: www.b-i-m.de, Text TH Darmstadt, 10.04.99
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Erste Regelwerke auf Basis von BIM

DAfStb-Richtlinie: Beton mit rezykliertem
Zuschlag, August 1998

Teill 1: Betontechnik

ell 2. Betonzuschlag aus Betonsplitt und
Betonbrechsand

DIN 4226-100: Gesteinskornungen fur Beton
und Mortel - Tell 100: Rezyklierte
Gesteinskornungen, Februar 2002
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Damalige Hauptgrunde flr eine
fehlende Marktdurchdringung

Planung:
Keine Forderung/Forderung im Rahmen der Ausschreibung

Aufbereitungsanlagen:

Zu geringe, stofflich geeignete Mengen,
JLJeure® Guteuberwachung
Betonmischanlagen:

Uberwiegend Sternanlagen; keine freie Box;
einsetzbar nur fur Innenbauteile

Resultat: Fehlende Wirtschaftlichkeit!
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Elbauenpark Magdeburg, BuGa 1999

Klippen-Beton, gestockt mit rezyklierten Gesteinskdrnungen

Bimolab gGmbH, Soest — 09/2019



Waldspirale, Darmstadt — Hundertwasser

I R im Jahr 2002

4

;
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In der Folge: Leuchtturmprojekte, DBU

» (Deutsche Bundesstiftung Umwelt, Bau ihres
Verwaltungsgebaudes in Osnabrick, erstmals In
tragenden Hochbauteilen, Einzelzulassung 1993)

« Ludwigshafen: RC-Beton bei mehrgeschossigen
Wohngebaude,;

Beteiligte: Bauschuttaufbereitungsanlage Scherer
& Kohl GmbH & Co. KG, TBS Transportbeton
Service GmbH, Wissenschaftliche Betreuung:
BTU Cottbus, Fachgebiet Bauliches Recycling,
und das IFEU-Institut Heidelberg GmbH
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Was ist heute anders?

Klimaschutz: Verwendung von RC-Beton mindert
Kohlendioxid-Ausstol}

30 % der globalen COz-Emissionen und 40 % des
globalen Ressourcenverbrauchs fallen im Bausektor an.

Mit der Verwendung von recyceltem (RC-)Beton lassen
sich Natursteinressourcen schonen und — bei Einhaltung
geringer Transportdistanzen — insbesondere auch der
Ausstold von Kohlendioxid vermindern.

(Quelle: DBU)
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Pioniere im Betonrecycling
In Deutschland

Prof. Dr.-Ing. Angelika Mettke und Walter Feel3
Deutscher Umweltpreis 2016

Ein Zitat von Walter Feel3:
JErreichen von Klimaschutzzielen®

Ein Zitat von Angelika Mettke: ,dicke Bretter bohren...”
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Griune Beschaffung: Beispiel Berlin

Senatsverwaltung fur Stadtentwicklung und Umwelt
Fachgebiet: Umweltvertragliche Beschaffung

E-Mail:
Umweltvertraegliche.Beschaffung@senstadtum.berlin.de

- veroffentlicht regelmalflig im Newsletter ,Griine
Beschaffung® Arbeitshilfen, Publikationen und aktuelle
Termine; also Hilfen fir den nachhaltigen Einkauf auch zum
Thema ,R-Beton®
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IRR-Projekt I RR T

Akteurszusammenschluss, 000000

Strukturwandel gestalten. Innovationsregion
Rheinisches Revier GmbH

2 ¢ Kreislaufwirtschaft

O 9
°s.® Bauen

Projekt bis Ende 2018 (EFRE)

EUROPAISCHE UNION
Investition in unsere Zukunft
Européischer Fonds

fur regionale Entwicklung

Ministerium fiir Wirtschaft, Energie,
Industrie, Mittelstand und Handwerk ’
des Landes Nordrhein-Westfalen A

Quelle: Matti Wirth, IRR
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Vernetzen entlang von
Wertschopfungsbeziehungen

PLANEN BAUEN

Priméarrohstoffe
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Quelle: Matti Wirth, IRR
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Innovationsregion Rheinisches Revier
(IRR — heute: Zukunftsagentur)

Strukturwandel gestalten heil3t:

nnnnnn S
gl db ch Rhein-Kreis Neuss |

* neue Kooperationsfelder,
Innovationsstrategien,
& Projekte entwickeln

*  Wertschopfung in der
Region unterstitzen

Gesellschafter:

* 6 Kreise des Rheinischen Reviers
« Zweckverband der Region Aachen
» 3 Industrie- und Handelskammern
« 3 Handwerkskammern

» |G Bergbau, Chemie und Energie
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Potenzialstudie

Frau Prof. Anette Mller, Weimar (theoretischer Hintergrund)
erarbeitete gemeinsam mit der Bimolab gGmbH (praktische
Realisierung) die folgende Potenzialstudie fir die IRR
(Innovationsregion Rheinisches Revier ) 2016/2017:

»Potenzialstudie zur Umsetzung eines Re-/Upcyclingkonzeptes im
Gebiet der IRR GmbH - Schwerpunkt mineralische Baustoffe

Die Potentialstudie ist online verfligbar unter:

http://rheinisches-revier.de/media/180314_potentialstudie_kwbau_webversion.pdf
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Konzept der
Potentialstudie

KREISLAUFWIRTSCHAFT Ziele

Ressourcen-
effektivitat
und
-schonung

Kreislauf-

wirtschaft/

Umwelt-

schutz

Nachhaltiges
Bauen

Rezyklierte
Gesteins-
kdrnungen
und -Bau-
stoffe

Rezyklier-
gerechte
Planung/
Design

Rezyklier-
gerechte
Baustoff-
produktion

Rezyklier-
gerechte
Aufbereitung

Rezyklier-
gerechter

Wert- Riickbau

schoépfungskette

IRR-Industriepark
Kreislaufwirtschaft Bau
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Modulares Anlagenkonzept IRR-Industriepark Kreislaufwirtschaft Bau

Mineralische
Abfélle
- stofflich sortenrein

Mineralische
Abfille

- stofflich gemischt J

Verwertung unter Nutzung der
physikalischen Eigenschaften
ohne Veranderung der chemischen
und mineralogischen
Zusammensetzung.

Verwertung in einem stoffum-
wandelnden Prozess.

Gezielte Veranderungen der
chemische bzw. mineralogischen
Zusammensetzung zur Generierung
neuer Produkteigenschaften.

=

Anlagenmodul WR: Rezyklierte Anlagenmodul RR: Rezyklierte
Wi i i Gesteins- : . Gesteins-
erkstoffliches Recycling kSmungen Rohstoffliches Recycling Kormungen

und Baustoffe und Baustoffe

1. Zyklus: Kreislaufwirtschaft Bau
A

Recht

Baustoff Baustoff

Entsorgung

Zeit



Sofort umsetzbar: Rezyklierte
Gesteinskornungen flr Beton

Rezyklier-
gerechte
Baustoff-

produktion 45

Rezyklier- = B Rezyklier-
gerechter K gerechte Y
& 1 '. )’- 5‘
Aufbereitung 5 g
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Anzuwendende Normen fur
Recycling-Beton

= DIN EN 206-1 (2001; A1-Anderung 2004; A2-Anderung 2005); Beton
= DIN EN 12620 (2008); Gesteinskérnungen fiir Beton
= DIN 1045-2 (2008); Deutsche Anwendungsregeln

= Richtlinie des DAfStB: "Beton nach DIN EN 206-1 und DIN 1045-2 mit rezyklierten
Gesteinskornungen nach DIN EN 12620 (2010);

Anforderungen an rezyklierte Gesteinskdrnungen; zulassige Anteile; Anwendungsbereiche

= DIN 4226-101 und -102 (2017): RC-Typen; Umweltvertraglichkeit; Giitetiberwachung

Damit kdnnen

Beton-Projekte mit Anteilen rezvyklierter GesteinskGrnungen

heute - auch in Deutschland - nach den allgemeinen Regeln der Technik gebaut
werden.
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Recylingbeton-Projekt in NRW

Im Januar 2018 erhielt Bimolab:

folgenden Auftrag:
»Initilerung und Betreuung von Pilotprojekten

zu Recycling-Beton in der IRR”

Zeitraum: 15.01.2018 bis 15.10.2018
Bearbeiter: Dipl.-Ing. Dipl.-Wirt.-Ing. (FH) Harald Kurkowski

Der Bericht ist online verfligbar unter:

http://rheinisches-revier.de/media/rc-beton-irr-bimolab.pdf

Bimolab gGmbH, Soest — 09/2019



Vernetzen der Betelligten
— Gesucht werden Unternehmen:

die, die Kette fur Kreislaufgerechtes Bauen schliel3en:

= Bauherrn, die ,bereit sind” mit Recycling-Beton zu bauen.
= Planer, die Recycling-Beton fordern.
» Abbruchunternehmer, die selektiv riickbauen.

» Recycling-Unternenhmer, die mineralische Abbruchmaterialien
normkonform auch flr den Hochbau aufbereiten.

» Transportbeton- und Fertigbetonteile-Unternehmer, die normgemale,
rezyklierte Gesteinskornungen in Ilhren Produkten einzusetzen.

= Bauunternehmer, die Recycling-Beton einsetzen.
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Ergebnis/Stand RC-Beton In
Eschweller

EINBAU:
Barth Bauunternehmung GmbH

INITIATOREN: PROZESSKOORDINATION:
BETONH ERSTELLUNG: Zukunftsagentur Faktor X Agentur Stadt Eschweiler Bimolab gGmbH
Fertigbeton Rheinland Rheinsches Revier der Entwicklungs-
FLaEnaEy GmbH&Co.KG (IRR GmbH) gesellschaft
RHEINLAND indeland GmbH
ZUKUNFTSAGENTUF«‘1 F k x .’:’
RHEINISCHES ‘ aktor " ’.:.:.:::.0
RENIER “.agenfur  EsCHWEILER
mit Energie in die Zukunft! BIMOLAB GGMBH

. RECYCLING:
e”ﬂiﬂﬂ Enreba Neuss PLANUNG:

ENTSORGUNG « RECYCLING - BAUSTOFFE
GmbH

Dipl.-Ing. R. Schlingmann BAUHERR:

Architekt / Herr Keischgens
\ STATIK:

Ingenieurbiiro
Dipl. Ing. Conrad Brandt
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Einsatz von RC-Beton In Eschweller

Bilder:
ENREBA, Neuss: Produktion rezyklierte Gesteinskdrnung
FBR, Duren: Produktion des RC-Betons

Bimolab gGmbH, Soest — 09/2019 Eschweiler: Einbau des RC-Betons in der Bodenplatte




Aktuelles Projekt: Urban Mining
Konzept Rathaus Korbach

Quelle: Anja Rosen M.A. Architektin
ARGE agn — heimpielarchitekten, Ibbenbiren
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Aktuelles Projekt: Urban Mining
Konzept Rathaus Korbach
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Aktuelles Projekt: Logistikkonzept
Rathaus Korbach

Landkreis Waldeck-Frankenberg

Bril ROHDE, Adorf
riion Diabaswerk & Asphaltmischwerk

O

Annahme Beton < 60 cm: 14,00 €/t
Frachtkosten: Ca. 24 km, 5,00 €/t
BAUREKA GmbH,

Deponie Flechtdorf DK 1 (O Bad Arolsen Igelsburg (Habichtswald)

Annahme Beton < 60 cm: 10,00 €/t
Abgabe: Beton-RC 0/32: 5,00 €/t
Frachtkosten: Ca. 42 km, 7,00 €/t

Annahme Beton nur in Kleinmengen!
Bauschutt zur Verwertung: 18 €/t
Mineralische Abfalle zur Deponierung: 30,00 €/t
Frachtkosten: Ca. 9 km, 2,50 €/t

Gra-Bak Bau GmbH, \'
Annahme Beton

Kassel

FMK Beton,

18 -24 €/t Am Ziegelgrund O
Frachtkosten:
Ca. 4 km, 2,00 €/t Korbach,

Stechbahn
Anfall Beton: > 5500 t

Winterberg

Nationalpark
Kellerwald-Edersee

O
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Aktuelles Projekt: Selektiver Ruckbau
Rathaus Korbach 2019
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Restmee: Rezyklierte Gesteinskornung fur
Beton in Deutschland

« Das Regelwerk fur die Herstellung von rezyklierten
Gesteinskoérnungen fur Beton ist in Deutschland wieder
vollstandig

- bautechnisch und umwelttechnisch,
- damit sind die Regeln vorhanden.

« Die Verwendung im Hochbau ist aus dem bautechnischen
Forschungsstatus seit vielen Jahren heraus;
Leuchtturmprojekte vervollstandigten den Beginn der
praktischen Umsetzung; per Ausschreibung werden In
Deutschland neue Projekte gefordert und umgesetzt.

« Ziel ist die deutschlandweite Umsetzung durch Vernetzung
der Beteiligten im Sinne der Klimaziele.
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Weltere Informationen:

Bimolab gGmbH
Am Kuhfufd 21
59494 Soest

Tel. +49 2921 341676
FAX +49 2921 60002

iInfo@bimolab.de
www.bimolab.de
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