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» Motivation, Zielstellung: Erarbeitung Leitfaden zur Steigerung der
Ressourceneffizienz des Recyclings von min. Bau- u.
Abbruchabfallen

Zielgruppe, methodisches Vorgehen

Uberblick zu Einsatzmoglichkeiten fiir RC-Baustoffe
Betrachtete Abfallherkiinfte

Aspekte LF Qualitatssicherung und Ausschreibung

Grundlagen

Ausgewahlte Regelanforderungen fur den Einsatz im Tief- und Hochbau

N N N N

Hinweise zur Ausschreibung

Y

Fazit, Ausblick
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Verwertung RC-Baustoffe, RC-Gesteinskérnungen, RC-Beton

Status quo: Imageprobleme / Qualitatszweifel / Innovationsskepsis / fehlende
Erfahrungen / fehlende Nachfragen ...

Beteiligte Akteure keine
Informationen, keine
Erfahrungen

kein Angebot

RC-Baustoffe /RC-Beton
- keine Berticksichtigung
bei Bauvorhaben

keine Bertuicksichtigung in
Ausschreibungen

keine Nachfrage
RC-Baustoffe / RC-Beton

Herausforderung / AST: — Abfall = Ressource

b.t Brandenburgische [Teufelskreis, Darstellung nach Knappe]
U Technische Universitat
Cottbus - Senftenberg




Steigerung der Ressourceneffizienz des Recyclings von

mineralischen Bau- und Abbruchabfallen

- 2013: Projektinitiierung durch Ministerium ftr Landliche Entwicklung,
Umwelt und Landwirtschaft (MLUL)

-  Motivation

- Akzeptanzsteigerung fiur den Einsatz von RC-Baustoffen / bestehende
Vorbehalte abbauen

- Potenziale fur den Einsatz von Recycling-Baustoffen ausschopfen

- Ziel

— Erarbeitung von Leitfaden / Handlungshilfen fir Praktiker zum Umgang mit

Recycling-Baustoffen flr verschiedene Einsatzbereiche




Steigerung der Ressourceneffizienz des Recyclings

von mineralischen Bau- und Abbruchabfallen
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Betrachtungsrahmen der Leitfaden

S

Anfalses Abfalls Qualitatssicherung fur die Herstellung von RC-
AN Baustoffen und RC-Gesteinskérnungen (Prozesskette)

Deklarationsanalyse /
Haufwerksbeprobung

LF Riickbau

Aufbereitungs- S
prozess N

Verwendung im Tiefbau

\RC-Baustoff/ RC-
IGesteinskérnung -

/4sonderfalle z.B.
4 Gabionen

Verwendung im 'y
Betonbau
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Methodisches Vorgehen
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Uberblick zur Anwendung von mineralischen RC-Baustoffen

Anwendungsbereiche RC-Baustoffe

1
v v v

Tiefbau Betonbau Sonderfalle

Garten- und
Landschaftsbau

Gabionen-
fullmaterial

il |

->| Rad- und Gehwege

Bettungs- und

Fugenmaterial _,l Parkplatz- und |
Stellflachen

->| Bodenstabilisierung |

Verfillung von
|  Baugruben, Rohr-

beispielhafte Anwendungsgebiete
v

und Leitungsgrében Hydraulisch gebundene
Tragschicht
->| Hinterfullungen -
Verfestigung |

Sicht- und
> Larmschutzwalle

v v

Betontragschichten

Damme

BTR RC-StB 14

Legende: TL BuB E-StB 09 TL Pflaster-StB 06 TL Beton-StB 07 Richtlinien TL Gabionen BTR RC-
ZTV E-StB 09 ZTV Pilaster 06 ZTV Beton-StB 07 der FLL 16 StB 14

Brandenburgische
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Eignung und Einschrankung Inputmaterial hinsichtlich erzielbarer
Outputqualitat fur RC-Baustoffe

Fliesen und Keramik,
Beton, 17 01 01 17 01 03

adus A

Gemische aus Beton, Ziegel und Boden und Steine, die keine

Keramik, 17 01 07 gefahrlichen Stoffe enthalten
17 05 04

Brandenburgische [FOtOS: Mettke]
U Technische Universitat
Cottbus - Senftenberg




Einsatz von RC-Baustoffen
Im Tiefbau




Produktnormen im StralRenbau

Produktnormen im
StralRenbau

Gebundener Einsatz

Ungebundener Einsatz

h DIN EN 13042 c €
~Gesteinskdrnungen fiir
Asphalt und
Oberflachenbehandlungen
fur StralRen, Flugplatze und
andere Verkehrsflachen®

3

h DIN EN 12620
,Gesteinskdrnun
gen firr Beton*

J

h DIN EN 13242
~Gesteinskérnungen
fur ungebundene und

hydraulisch gebundene
Gemische fir den Ingenieur-

und StraRenbau*

DIN EN 13285
,ungebundene
Gemische —
Anforderungen*®

J

Brandenburgische
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Produktnormen im Stral3enbau, mitgeltende nationale Regelwerke

h DIN EN 12620 h DIN EN 13043 h DIN EN 13242 DIN EN 13285
Ce Ce Ce
Technische Lieferbedingungen (TL) Guteliberwachung
TL Gestein-StB | TL Beton-StB| TL Pflaster-StB | TL SoB-StB | TL BuB E-StB | TL LW, TL G SoB-StB
Zusatzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien (ZTV) Technische Prufvorschriften (TP)
ZTV Beton-StB ZTV Pflaster-StB | ZTV SoB-StB | ZTV E-StB ZTV LW TP Beton-StB TP Gestein-StB
| | |
| | |
| | |
______ L o o e e e e o o o o e e e o ko e e e e e e e e e e e e e e
1 1 1
1 1 1
1 1 1
1 1 1
v v \ 4

Brandenburgische Technische Richtlinien fur Recycling-Baustoffe im Stralenbau (BTR RC-StB), Ausgabe
2014

. Alle Regelwerke gelten in Verbindung mit den Regelwerken im Bund (TLs, ZTVs sowie TPs) und den européischen Normen.
. Die Darstellung ist nicht abschlieRend, aus Ubersichtlichkeitsgriinden sind nicht alle Regelwerke aufgezeigt.

Brandenburgische
U Technische Universitat
Cottbus - Senftenberg




Brandenburgische Technische Richtlinien fir die Verwertung von F

StralRenbau; Herstellung, Prifung, Auslieferung und Einbau BTR F

gemeinsame Rili‘'s des Ministeriums ftir landliche Entwicklung, Umwelt und Verbraucherschutz und des
Ministeriums fir Infrastruktur und Raumordnung des Landes Brandenburg
off. Hand hat gem. § 27 Abs.2 BbgAbfG RC-Baustoffen, insb. im Beschaffungs-und Auftragswesen,
den Vorzug zu geben

19. Bodenschutzforum, 28.November 2018, Hannover

StralRenbaustoffen;

Zweck: Regelung zur Herstellung und Anwendung min. RC-Baustoffe, Ausbauasphalt und pechhaltigen

Geltungsbereich:

» Verwendung als
- FSS,
— ungebundene TS
— Bankettmaterial,
— Verfestigung

sowie Ausbauasphalt und
pechhaltigen Stralenbaustoffen
im Zusammenhang mit
MaRBnahmen des Neu- u.
Ausbaus und der Erhaltung von
StraRenverkehrsflachen

BTR RC-StB regeln den Umgang mit:

- mineralischen Recycling - Baustoffen,

- Bodenmaterialien,

- Gleisschotter,

- den konkret aufgefiihrten Schlacken bzw. Aschen,
- Ausbauasphalt und

- pechhaltigen Ausbaustoffen

Regelungen BTR RC-StB gelten fur:
Bundesfernstral3en, Landesstral3en, Kreisstraf3en,
Gemeindestral3en i.S.d. Brandenburgischen
StralRengesetzes

BTR RC-StB regeln nicht:
- Verwertung von Oberboden und Bankettschalgut,

Brandenburgische
U Technische Universitat
Cottbus - Senftenberg

- Gelandenivellierungen und
- Verfiullen von Senken u. &.
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Inhaltliche Schwerpunkte Leitfaden ,,Ausschreibung® (017

Rechtliche Grundlagen und
Regelungen fir die
Offentliche Beschaffung

Integration in die
Vergabepraxis

*  Vergabepraxis '
in Brandenburg Leitfaden
*  Vergabeunterlagen

- *  Bauprodukten-Recht
,,AUSSChFEI + Kreislaufwirtschaftsrecht
bungen“ + Landesabfallrecht

Leitfaden
AUSSHCOhgﬁ'lE’:SQG” Leitfaden
Ausschreibungen
*  bautechnische Anforderungen TIEfbaU

an RC-Gesteinskornungen
und RC-Betonen *  bautechnische
Anforderungen an RC-Baustoffe
* umwelttechnische

Anforderungen * Ausschreibungskriterien
an RC-Gesteinskornungen im Tiefbau

I t $razdenzuraasche [https://mlul.brandenburg.de/cms/media.php/lbm1.a.3310.de/Bauabfall-Leitfaden-Ausschreibungen.pdf]
echnische Universitat
b‘ U 14

Cottbus - Senftenberg



Inhaltliche Schwerpunkte Leitfaden ,,Qualitatssicherung® (2o:s)

Sonderfalle

Garten- und

Einsatzgebiete fur RC-
Baustoffe und RC-
Gesteinskdrnung

Landschaftsbau
Gabionenfillmaterial Leitfaden

,,Qualitats-

Herstellung von RC-

Zielstellung und Zielgruppe
Erfassung der Aufgabenstellung

sicherung
fur RC-
Baustoffe“

Gesteinskodrnungen flr
den Einsatz im Betonbau

Hochbau
StralRenoberbau

Betrachtung der
Abfallherkunft fur die
Produktion von RC-
Baustoffen und RC-
Gesteinskdrnungen

Herstellung von RC-Baustoffen
fur den Einsatz im Tiefbau

StralRenoberbau

Regelanforderungen an die
Qualitatssicherung bei der
offentliche StraRen und Platze Herstellung von RC-Baustoffen

nach BTR RC-StB 14
Wege- und Erdbau

Technische Uni versi tat
Cottbus - Senften

I b.tu Brandsntirglache [https://mlul.brandenburg.de/cms/media.php/lbm1.a.3310.de/Leitfaden-Qualitaetssicherung-RC-Baustoffe.pdf]
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Regelanforderungen an die Qualitatssicherung bei der Herstellung von RC-Baustoffen —

Prafungen vor der Annahme
von Bau- und Abbruchabfallen an RC-Anlagen

Betreiber einer Aufbereitungsanlage

Annahmekontrolle

« Ubereinstimmung des Abfallschlissels des Inputs mit der vorhandenen Genehmigung
(Sichtkontrolle)

« Uberpriufung der Deklarationsanalyse des Inputs hinsichtlich Umweltvertraglichkeit im Hinblick
Entscheidung Annahme/ Ablehnung, zu beachten:
Storstoffanteil im RC-Ausgangsstoff nach BTR RC-StB, Pkt. 5 max. 5 Vol.-%

 Prifung der Angaben des Lieferscheins:

» Name
» Anschrift des Sammlers / Beforderers

» Masse und Herkunft des angelieferten Abfalls
Abfallschliissel nach AVV

» Prufprotokoll

» Deklarationsanalyse umwelttechnische Parameter
(Haufwerksbeprobungsprotokoll)

Brandenburgische
U Technische Universitat
Cottbus - Senftenberg




19. Bodenschutzforum, 28.November 2018, Hannover

Herstellung von RC-B:

Gutelberwachung bei Herstellung RC-Baustoffe (GK-Gemische und
Lieferkdrnung fir ungebundene Trag-, Frost- und Bankettschichten und
Ausgangsmaterial fir Verfestigung und hydraulisch ungebundene
Tragschichten

Grundsatzlich nach: TL G SoB-StB, TL Gestein — StB, TL Beton

Im Land BB dartber hinaus gemafll BTR RC-StB 14 (vgl. .18 LF Qualitatssicherung)

Guteluberwachung gilt flr stationare und mobile RC-Anlagen,

vor Beginn der Gultetberwachung ist der Eignungsnachweis zu erbringen
und durch Vorlage eines Prifberichtes bestehend aus Erstprifung und
Betriebsbeurteilung zu belegen,

- die Gutetberwachung umfasst die Werkseigene Produktionskontrolle (WPK)
durch den Hersteller und die Fremduberwachung (FU) durch einen
Fremdiberwacher einer anerkannten Prifstelle,

- die Kontrolle der FU erfolgt im Einzelfall durch die behdérdliche Uberwachung

des Landesbetriebes Strallenwesen, des Landesamt fir Umwelt (LfU) sowie der
Landkreise und kreisfreien Stadte im Rahmen ihrer Zustandigkeiten.

Brandenburgische
U Technische Universitat
Cottbus - Senftenberg



Gutesicherung von RC-Baustoffen Rahmen der Herstellung fur den

Einsatz im Tiefbau nach BTR RC-StB 14

Hersteller, die der Qualitatssicherung
unterliegen, werden durch den
Qualitatssicherung in der Aufbereitungsanlage Landesbetrieb StraBenwesen, u.a. unter
stationar und mobil www.Is.brandenburg.de
| bekannt gegeben
] i
. . o |
Eignungsnachweis > Guteliberwachung Kontrolle der
| | Fremduberwachung
¥ ¥ ¥ \
. ! . Werkseigene .
Erstprufung Betriebsbeurteilung Produktionskontrolle Fremdiberwachung
Y
l \‘, | l, abgeschlossener
Fremdiberwachungs-

,
Prufzeugnis Fremduberwachungs- vertrag
bericht
\

Y

> Eignungsbeurteilung =

Legende Anerkannte Priifstelle Hersteller Landesbetrieb
Zustandigkeiten nach RAP Stra Strallenwesen

Eignungsnachweis: Erstpriifung: bau- u. umwelttechn. Prii, Priifparameter BTR, Anh.4; Betriebsbeurteilung: techn. Anlagenkomponenten, Fach-u. Sachkunde AK,
Geréte- u. Laborausstattung, Dokumentation/Priifbericht

Giiteliberwachung: WPK: kontinuierl. Eigeniiberwachung In- u. Output, Lenkung Produktion; FU (Abschluss Uberwachungsvertrag): Probenahme 3x/a, Prii. Dok. WPK:
Erstellung FU-Bericht an Landesbetrieb zur Eignungsbeurteilung (6 Mon. Giiltigkeit); Kontrolle FU im Einzelfall durch Uberwachung des Landesbetriebs StraRenwesen

Brandenburgische [BTR RC-StB 14: Brandenburgischen Technischen Richtlinien fir Recyclingbaustoffe im StraRenbau, Ausgabe 2014,
b'tU Technische Universitat - pit, 6,3] [LAGA M20 2003 Punkt 6.1]

Cottbus - Senftenberg




Art und Umfang der Prifungen von RC-Baustoffen

Fremduberwachungsbericht RC-Baustoffe

- Giiteiiberwachung fiir mineralische RC-Baustoffe nach BTR RC-StB
Uberwachung Fremdiiberwachungsbericht
Prifungen Erst- N Fremdiiber- Prifdatum: Prufzeiraum.
priifung Eigeniiber- wachung / Firma: Lieferwerk:
wachung —
jahrlich
Gewinnung
N aC h W el S d er Ansprechpartner: Werkleiter:
1 o Tel.: Tel.
Eigeniberwachung von o o
1. Eigeniiberwachung
RC B au StOffe n Die bautechnischen Untersuchungen werden durchgefiihrt:
-im Labor des Werkes jainein
. Name des Laboranten:
» Fremdiberwachungsbericht - von Prafstelle jainein
. . Name der Priifstelle:
3 X jah rl IC h - Lieferscheine mit allen Angaben gemal BTR RC-StB jainein
(a"e 4 Monate) 2. Ergebnisse der Eigeniiberwachung
- liegen im Lieferwerk vor jainein
- Abweichungen werden dokumentiert jainein
. Soll Ist - Soll Ist
Materialbe- Materialbe-
Formblatt wird bei jeder Monat.Jahr zeichnung Proben- Proben- zeichnung Proben- Proben-
= dib h anzahl anzahl anzahl anzahl
remauberwacnung vom
Fremduberwacher gemeinsam mit dem
Hersteller ausgefullt, unterzeichnet und
mit den Prifberichten dem LS zur
Verflgung gestellt.
3. Bemerkungen:
Verfestigung nach ZTV Beton-StB)
Bestimmung saureléslicher Sulfatgehalt X 3
Prifung umweltrelevanter Parameter X 3 Far das Werk
Kontrolle der Eigeniiberwachung X 3
Fir die Prafstelle
w = Prufung mindestens einmal wichentlich
= Prifung taglich, " je 1000 t, hochstens einmal pro Tag, mindestens einmal wichentlich Ort, Datum

t
I b‘tu e e st [BTR RC-StB Anhang Tabelle D1 S.71; Anhang D 6, S. 79] 19
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Ausgewahlte Regelanforderungen an bautechnische Parameter

bei der Herstellung von RC-Baustoffen

Stoffliche Zusammensetzung RC-Baustoffe nach BTR RC-StB im Vergleich zur TL
Gestein

nach TL

Gestein S.31

(Anteil in M.-%)
Asphaltgranulat Ra20- <30
Sulfathaltige
Baustoffe RY0,5-

- <
RO =1 Anforderungen
Klinker, Ziegel und Belastungsklassen
<30
Schottertrag- Rb20- <20
schichten Belastungsklassen
Bk1,8 bis Bk0,3

*Fur die Herstellung von Schottertragschichten unter Betondecken bei Bk100 bis Bk3,2
sind nur max. 10 M.-% Asphaltanteile zulassig

I l: t Brandenburgische [BTR RC-StB S.19, TL Gestein S.31, Leitfaden Ausschreibung S.35]
U Technische Universitat

Cottbus - Senftenberg
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Ausgewahlte Regelanforderungen an bautechnische Parameter

bei der Herstellung von RC-Baustoffen

Widerstand gegen Zertrimmerung
. . Schotterschlagwert?
Gestein oder Schicht SZsp (8/12,5)
SD
Kategorie M.-%
=
‘©
S0 .
S 3 Recycling-Baustoffe <32 <33
-
|_
Schottertragschicht Bk100 bis Bk3,2 SZ.,9
m <33
D Schottertragschicht Bk1,8 bis Bk0,3 SZ,,
g
E E Frostschutzschicht
< Verfestigungen SZ,;,
S Keine Anforderungen
c Bankette
Hydr. gebundene Tragschichten S ?)
a)  gilt bei Gré3tkorn > 31,5
by  Es sind nur SZ-Werte bis max. 28 M.-% Absplitterung zulassig.

Brandenburgische [BTR RC-StB Tab. 6, S. 19, Leitfaden Ausschreibung]

Technische Universitat 21
Cottbus - Senftenberg




Umwelttechnische Anforderungen An RC-Baustoffe

Einbauklassen und Zuordnungswerte nach BTR RC StB

Definitionen der Einbauklassen:
[ LAGA M20 s.49. BTR RC-StB 14 s. 16, 31 ]

Einbauklasse 0 [ > 70 }

uneingeschrankter Einbau

— nur fir Bodenmaterial mit Z0
— Ausschluss von RC-Baustoffen und Bodenmaterial mit sichtbar mineralischen Fremdbestandteilen > 10 Vol.% sowie Schlacken

Einbauklasse 1 [ > Z1lundZ1.1 }

Eingeschrankter offener Einbau

— BTR RC-StB 14 regelt nur den Einbau bei ungiinstigen hydrogeo-logischen Standortbedingungen (Einhaltung z21.1)

- ausgeschlossen ist der offene Einbau im StraRenoberbau in Uberschwemmungsgebieten, in den Wasserschutzgebieten der Trink-
wasserschutzzonen | bis IlIA und bei einem Grundwasserabstand von weniger als 1 m zur Schichtunterkante

—  Verwertung méglich im StralRenunterbau / Erdbau bei Z1.1 Materialgruppe Boden

Einbauklasse 2 [ >2Z2und Z21.2 ]

Eingeschrankter Einbau mit definierten technischen Sicherungsmafnahmen
— ausgeschlossen ist der Einbau von Material bei VerwertungsmaRRnahmen in Gebieten mit haufigen Uberschwemmungen (Hochwas-
serriickhaltebecken, Flussauen und AuRendeichflachen), bei VerwertungsmalRnahmen in Gebieten mit stark kliiftigem, besonders

wasserwegsamem Untergrund, in Dranschichten und zur Verfullung von Leitungsgraben.
Sickerschicht

T Oberbau (nat. Gesteinskérnungen)
Bankett f Bankett /////

4 =
e Tt‘ - T~
7
#
Z =1 m Abstand

zum Grundwasser

L— Decke

—— Asphalttragschicht oder Tragschicht mit hydraulischem Bindemittel
Kies- oder Schottertragschicht

Frostschutzschicht

Unterbau / Untergrund (evtl. verbessert oder verfestigt)

EE EEE

Dby Ertic.., [t LAGAM20S. 8,12
U Cottbus - Senftenberg ~ [Abbildung: BTR RC-StB S.31, Leitfaden Qualitatssicherung S. 25, Ausschreibung S.38, 39]
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Vergleich der Anforderungen an umwelttechnische Parameter

bei der Herstellung von RC-Baustoffen
LAGA M20 vs. BTR RC-StB

Zuordnungswerte Feststoff fur RC-Baustoffe bzw. nicht aufbereiteter Bauschutt

LAGA M20 Tab. I.1.4.-5 BTR RC-StB Tab. A2

Parameter Einheit Z0 Z1.1 Z1.2 z2 Z1.1* 72**
EOX mg/kg 1 3 5 10 3 10
KW mg/kg 100 300 500 1000 - -
MKW (c10-ca0) gesamt mg/kg - - - - 600 1000
mobier Ante "o - - ! - L0 e
Y PAK (EPA) mg/kg 1 5 (20) 2 15 (50) 2 75 (100) 2 5 75 (100) 3
> PCB (DIN 51527) mg/kg 0,02 0,1 0,5 1 0,1 1
Arsen mg/kg 20 - - - 45 -
Blei mg/kg 100 - - - 210 -
Cadmium mg/kg 0,6 - - - 3 -
Chrom (gesamt) mg/kg 50 - - - 180 -
Thallium mg/kg - - - - 2,1
Kupfer 2 mg/kg 40 - - - 120 -
Nickel mg/kg 40 - - - 150 -
Quecksilber mg/kg 0,3 - - - 1,5 -
Zink mg/kg 120 - - - 450 -

1 25 LAGA M20 Tab. 11.1.4.-5, S. 79-80

5. BTR RC-StB Tab. A2, S. 43

* Einbauklasse 1 eingeschrankter offener Einbau. < Zuordnungswert Z1.1 — Bauschutt
** Einbauklasse 2 eingeschrankter Einbau mit definierten Sicherungsmaf3nahmen. < Zuordnungswert Z2 - Bauschutt

Technische Universitat
Cottbus - Senftenberg

I | t Brandenburgische
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Vergleich der Anforderungen an umwelttechnische Parameter

bei der Herstellung von RC-Baustoffen
LAGA M20 vs. BTR RC-StB

Zuordnungswerte Eluat fur RC/Baustoffe bzw. nicht aufbereiteter Bauschutt

LAGA M20 Tab. I1.1.4.-6 BTR RC-StB Tab. A2
Parameter Einheit Z0 Z1.1 71.2 z2 Z1.1 z2
pH-Wert 70-125 7,0-125 A\
elekir. us/cm 500 1500 2500 3000 1500 /300
Leitfahigkeit
Chlorid mg/L 10 20 40 150 | /ﬁ // 150
Sulfat mg/L 50 150 300 600 /«éeco }59/ 600

. e
Arsen ug/L 10 10 40 /‘&b@\é g 10 50

Blei ng/L 20 40 100~ W0 40 100
Cadmium ug/L 2 2 /5\/“61'?/ 5 2 5
Chrom (gesamt) ug/L 15 30 AP 100 30 100
Kupfer ug/L 50 50 | 150 200 50 200
Nickel ug/L a0 1 507 100 100 50 100
Quecksilber ug/L 02 0.2 1 2 0,2 2
Zink ug/L e | 100 300 400 100 400
Phenolindex ug/L <10 10 50 100 10 100

Brandenburgische
U Technische Universitat 24
Cottbus - Senftenberg




Qualitatskontrolle - Produktion und Einbau von RC-Baustoffen
am Beispiel fur den Stralienoberbau

-,

DR TP S N\

ungebunden als Schottertragschicht, Frostschutzschicht

Brandenburgische
U Technische Universitat
Cottbus - Senftenberg



Angaben auf Lieferschein bei Auslieferung RC-Baustoffen

v" Bezeichnung RC-Baustoff einschl. Lieferkornung

v’ Spediteur, Lieferant, Beforderer mit Fa. und KFZ-Kennzeichen
v" Bauvorhaben

v' Lieferdatum, Uhrzeit

v AVV- Nr. und Zuordnungswerte umweltrelevanter Merkmale

v' Liefermenge in t oder m?

v' Auftraggeber

v" Eignungsbeurteilungsnummer von Brandenburg
(Gultigkeit, Eignungsbeurteilung 6 Monate)

v" Priifzeugnisnummer aktuellster Giiteliberwachung

v" Unterschriften: Hersteller, Beforderer, Auftraggeber bzw. dessen Vertreter

Brandenburgisch
I Dby i, BTRRCSB 14, Pr632
Cottbus - Senftenberg




19. Bodenschutzforum, 28.November 2018, Hannover

Freiwillig zusatzlicher Qualitatssicherungsnachwe

Gutesicherung
RAL-GZ 501/1

A

ErstprUfung (Eignungsnachweis) Guteul berwachung

4

Eigeniiberwachung
WPK

T

Fremdiberwachung

Eigenprufung
(wochentliche Prafungen)

Eingangskontrolle

Verfahren Guteliberwachung fur Guteklasse | nach Festlegungen der européischen Norm bzw. dazugehérigen
Anwendungsdokumente in Anlehnung TL G SoB-StB. Giteklasse Il aul3erhalb der RStO fur Wegbefestigungen,
Guteklasse lll Erdbaustoffe in techn. BW im Landschaftsbau z.B. Schutzwaélle
Wesentlicher Unterschied zur Gitesicherung der BTR RC-StB 14:
» Keine behordliche Eignungsbeurteilung, Beurteilung durch die

Bundesgutegemeinschaft Recycling-Baustoffe e.V., bei positivem Bescheid Verleihung des Gltezeichens

>  FU 4x jahrlich, weitere bautechn. Parameter durch FU wie z.B. Anteil gebrochener Oberflachen

Brandenburgische
U Technische Universitat
Cottbus - Senftenberg




19. Bodenschutzforum, 28.November 2018, Hannover

Beispielhafte Ausschreibungstexte flr den Einsatz

Baustoffen im Tiefbau

« Herausforderung

» Nachhaltiges / ressourceneffizientes / zukunftsfahiges
Bauen aktiv mitgestalten (6ff. Hand) durch

a) produktneutrale Ausschreibung (z.B. Material
nicht als Sand oder Kies ausschreiben, sondern
produktneutral als Kornung wie 0/32, 0/45...)

b) Einsatz von RC-Baustoffen kann vorgeschrieben
werden

> hilfreich z.B. Standardleistungskatalog fir den Stral3en-
und Brlckenbau (STLK), LB 112 — Schichten ohne

Bindemittel

Brandenburgische
U Technische Universitat
Cottbus - Senftenberg
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Herstellung von RC-GK
fiur den Einsatz im Betonbau

Brandenburgische
Technische Universitat




Normen und Regelwerke — Einsatz von RC-Beton

Regelwerke fir RC-GK zur Herstellung von Recycling-Beton

Europaische Produktnorm /
Deutsche Fassung

Mitgeltende deutsche Normen und Regelwerke

Gesteinskdornungen fur Beton

EN 12620:2002+A1:2008 (D)
DIN EN 12620:2008-07

Gesteinskdrnungen fur Beton

legt
_)g Eigenschaften von GK fest, die

durch Aufbereitung naturlicher,
industriell hergestellter oder
rezyklierter Materialien als
Betonzuschlag gewonnen werden

—  QS-System zur WKP und fur
Konformitatsnachweis fest

— flr alle Betonsorten einschlie3lich
Beton nach EN 206-1 und
StralRenbeton, Betonfertigteile

Die Ausgabe DIN EN 12620:2015-07
liegt als Entwurf vor.

Gesteinskornungen fur Beton

DIN 4226-101:2017-08

Rezyklierte Gesteinskdrnungen fir Beton nach DIN EN 12620 -
Teil 101: Typen und geregelte gefahrliche Substanzen

DIN 4226-102:2017-08

Rezyklierte Gesteinskérnungen fir Beton nach DIN EN 12620 —
Teil 102: Typpriifung und Werkseigene Produktionskontrolle

DAfStb-Richtlinie ,Vorbeugende MaBnahmen gegen schidigende
Alkalireaktionen im Beton (Alkali-Reaktion)*, Ausgabe 2013-10

Beton

Beton

DIN EN 206-1:2001-07 +
Al1:2004-10 + A2:2005-09
Teil 1: Beton — Festlegung,

Eigenschaften, Herstellung und
Konformitat

DIN 1045-2:2008-08

Tragwerke aus Beton, Stahlbeton und Spannbeton - Teil 2: Beton - Festlegung,
Eigenschaften, Herstellung und Konformitat —
Anwendungsregeln zu DIN EN 206-1

DAfStb-Richtlinie »Beton nach DIN EN 206-1 und DIN 1045-2 mit rezyklierten
Gesteinskornungen nach DIN EN 12620“, Teil 1, Ausgabe 2010-09

Brandenburgische
U Technische Universitat
Cottbus - Senftenberg
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Anforderungen an RC-GK

Brandenburgische
Technische Universitét
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Stoffliche Zusammensetzung RC-GK

DAfStb — Richtlinie Beton nach
DIN EN 206-1 und DIN1045-2 mit rezyklierten
Gesteinskérnungen nach DIN EN 12620* Tab. 1 und

Bestandteile rezyklierter Gesteinskdérnungen DIN 4226-101:2017-08 Tab. 1
nach
DIN EN 12620 fur Beton nach fir Beton auRerhalb
DIN 1045-2:2008-08 DIN 1045-2:2008-08
Typ 1 Typ 2 Typ 3 Typ 4
Beton, Betonprodukte, Mortel, Mauersteine aus
Rc 5
Rc + eton
—— ) Rcug, Rcu,, Rcu,,.
RU Ru Ungebundene Gesteinskérnung, Naturstein, RcU +
hydraulisch gebundene Gesteinskérnung
Mauerziegel, Kalksandsteine, nicht
Rb schwimmender Porenbeton RblO- Rb30- Rb80
Ra Bitumenhaltige Materialien Ral_ Ral_ Ral_ Razo_
Glas
X + Rg . — XRgy. | XRg, | XRg, | XRg,.
Sonstige Materialien
FL Schwimmendes Material FL,. FL,. FL,. FLs

Brandenburgische
U Technische Universitat 13
Cottbus - Senftenberg




[ Rezyklierte GK ]

[ Typ 1 (Betonsplitt) ] [ Typ 2 (Bauwerksplitt) ] [ Typ 3 ] [ Typ 4 ]

\ )\ J

Y f
far Beton nach DIN 1045-2:2008-08 fur Beton aufRerhalb DIN 1045-2:2008-08

Brandenburgische
U Technische Universitat 34
Cottbus - Senftenberg




19. Bodenschutzforum, 28.November 2018, Hannover

Empfehlungen fur den Einsatz von rezyklierten Gesteinskdrnungen zur Herstellung von
Beton nach DAfStb-Richtlinie ,,Beton nach DIN EN 206-1 und DIN1045-2 mit rezyklierten
Gesteinskérnungen nach DIN EN 12620

Feuchtigkeits-

DAfStb-Rili: Beton mit rezyklierten

Leichtbeton)

Restriktionen DAlf(IS?ES:IEaIi Expositionsklassen CK 2010:09
Richtlinie. nach DIN EN 206-1:2001-07, Tabelle 1 Typ 1 | Typ 2 |
2013-10 Betonsplitt Bauwerksplitt
WO -
(trocken) Carbonatisierung XC 1
. . <45 Vol. % <35Vol. %
ZEESEE Antelle an kein Korrosionsrisiko XC O
re_zykllfzrten Carbonatisierung XC 1 - XC 4
Gesteinskodrnungen
> 2 G (2ol G WF Frost ohne Taumitteleinwirkung XF 1V + XF 3% < 35 Vol. % <25 \/ol. ¥
ge.sanlte (feucht) und im Beton mit hohem Wassereindringwiderstand = 70 = 70
Gesteinskdrnung
Schwacher chemischer Angriff XA 1 <25Vol. %
Bautechnik KorngréRRe der RC-GK d=2mm
Restriktionen (keine
Verwendung von RC-
GK im Spann- und Druckfestigkeit < C 30/37

Regelanforderungen

Kornrohdichte

2 2.000 kg/m® (£ 150 kg/m3)

Wasseraufnahme nach 10 min <10 M.-% <15 M.-%
Saureldsliches Chlorid <0,04 M.-% *
Saurelosliches Sulfat <0,8 M.-%

Brandenburgische
U Technische Universitat
Cottbus - Senftenberg

U zusétzliche Anforderungen s. Abschnitt 1, (3) und (4) DAfStb-Rili hinsichtlich Nachweis einer unbedenklichen Alkaliempfindlichkeitsklasse; * kann bis zu 0,15 M.-% betragen, wenn die RC-GK
im Beton ohne Stahlbewehrung oder anderes Metall eingesetzt wird [DAfStb-Richtlinie ,Beton nach DIN EN 206-1 und DIN 1045-2 mit rezyklierten Gesteinskérnungen nach DIN EN 12620,

Teil 1, Ausgabe 2010-09]




Grundlegende Anforderungen an RC-GK zur Verwertung im

konstruktiven Beton - Hochbau

Bautechnische Anforderungen ‘

nach DIN EN 12 620, DIN 4226-101, DAfStB-Rili‘s

! v

(Geometrische und Zusatzliche Zusatzliche Anforderungen
physikalische Anforderungen

analog zu Primarbaustoffen Anforderungen an Inhaltsstoffe
geregelte gefahrliche Substanzen

Korngruppe d/D

Kornzusammensetzung » Stoffliche Zusammensetzung - > Eluatwerte

Typ 1 oder 2 - Klassifizierung der > Feststoffgehalte
Kornform Bestandteile

Gehalt an Feinanteilen

YV WV V VYV V¥V

Kornrohdichte und
Wasseraufnahme

Y

Frost-Tau-Widerstand*

» Bestandteile, die den
Erstarrungsbeginn des
Zementleims
beeinflussen

» Alkaliempfindlichkeit

Brandenburgisch .
I btu Technische Universitst *entsprechend Einbauort 36
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Anforderungen an RC-Beton
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Qualitatssicherung von RC-Beton

Sollwert
nach
DIN EN 206-1
und DIN 1045-2

Parameter

Prufbedingung

Erstprifun
p g Frischbetontemperatur

(gemaf [°C]
DIN EN 206-2014-07 und DIN 1045- — -
2:2008-08) Kriterien zur Annahme der Erstprifung

15-22

Druckfestigkeit f
(nach 28 Tagen) ¢
[N/mm?]

m 2 fck+4

Konsistenz

(AusbreitmaR) [mm] F1 bis F5

Parameter

Priafungen im
Rahmen der nach 10°
erweiterten Konsistenz nach 45°
ErstprUfung (Ausbreitmalf3) [mm]

(gemaR DAfStb-Rili)

nach 90°

Feuchtegehalt der Kernfeuchte

Gesteinskornung
[%)] Oberflachenfeuchte

Brandenburgische
U Technische Universitat
Cottbus - Senftenberg




Gitesicherung von RC-Baustoffen fur den Hochbau

wahrend der Herstellung

Qualitatssicherung in der Aufbereitungsanlage

Erstinspektion des
Werkes

Typpriifung WPK

Notifizierte
Zertifizierungsstelle

i

s.u.a. NANDO-Verzeichnis

Zertifizierung der WPK <

\ 4

Zertifikat Uber die Werkseigene
Produktionskontrolle gemafl} System 2+

I b.tu Brandenburgische .+ [DIN EN 12620:2008-08 Gesteinskérnungen fiir Beton, Pkt.7.3]

Cottbus - Senftenberg




Anforderungen an RC-Beton

Erstprifung nach DIN EN 206-1 sowie DIN 1045-2 + erweiterte Erstprifung nach DAfStb-Rili

» Bestimmung des Feuchtegehaltes der RC-GK (Kern- und Oberflachenfeuchte) zur Bertcksichtigung dieser

bei Festlegung der Mischungsanteile,
> Uberpriifung der Konsistenz des Betons nach 10, 45 und 90 Minuten sowie

» Erstellung einer Dosieranweisung fur die nachtragliche Zugabe von Flie3mitteln.

Im Rahmen der Produktionskontrolle

— Sichtprifung der stofflichen Zusammensetzung der RC-GK bei jedem Lieferfahrzeug,

— Ermittlung der Kornrohdichte (ofentrocken) nach DIN EN 1097-6 in jeder Produktionswoche,

— Ermittlung der Wasseraufnahme der RC-GK nach 10 Minuten in jeder Produktionswoche,

— Ermittlung des Wassergehalts der rezyklierten Gesteinskérnung bei Anderung der Feuchtebedingungen,

— Ermittlung des Luftgehalts am Frischbeton und der Frischbetonrohdichte im Rahmen des

Festigkeitsnachweises fiir den Beton.

I b.tu g g [nach DAfStb-Richtlinie Beton nach DIN EN 206-1 und DIN 1045-2 mit rezyklierten Gesteinskornungen nach 0
Cottbus - Senftenberg— DIN EN 12620 Abschnitt 4 und 5, Ausgabe 2010-09] 40




Aufgabenverteilung zur Leistungserklarung (ehem. Konformitatsnachweis)

nach System 2+ Tab. ZA.2a DIN EN 12620 — aktualisiert nach EU-BauPVO

Leistungserklarung fur RC-GK nach System 2+ Aufgabeninhalt
kontinuierliche werkseigene Prufung und
Produktionskontrolle (WPK) Dokumentation des
Organisation (Beauftragter), Kontrollverfahren Herstellungsprozesses

Aufgaben (Handbuch, Angaben zum Input ...), Uberwachung und der

des und Prifung (Haufigkeit...), Schulung des Produkteneigenschaften

Herstellers Personals...

stoffliche Parameter

geman
Typprufung (bisher Erstprufung)

Anwendungsbereich
des Produktes nach DIN 4226-102 Anhang A

Anhang ZA Tab. ZA.la o.
ZA.1b DIN EN 12620
stoffliche

Zusammensetzung der

Typen
Aufgaben Zertifizierung der WPK auf Grundlage der gemal DIN 4226-101
der e Erstinspektion des Werks und der WPK Tabelle 1
notifizierten e Kontinuierliche Uberwachung, Bewertung der
Stelle Beurteilung und Anerkennung der WPk | Inhaltsstoffe der RC-GK,

Hochstwerte der Eluat-
und Feststoffparameter
gemafn DIN 4226-101
Tabelle 2

CE - Konformitidtskennzeichnung /
oduktbezogene Konformititserklaru

CE - Kennzeichnungspflicht 2 gleichwertig, europaisch genormter Baustoff
Ziel der Bewertung der Uberpriifung der Leistungsfahigkeit der RC-GK nach DIN 4226-102 = identisch mit DIN 12620 auf Basis des Systems 2+nach BauPVO

Brandenburgische
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Beispielhafte Ausschreibungstexte fur den Einsatz von Recycling-
Beton Hochbaumalinahmen

Beispielhafte Ausschreibungstexte fir den Einsatz von RC-Beton im Hochbau

Vorbemerkungen

Der Einsatz von Ortbeton wird - soweit zulassig - mit rezyklierter Gesteinskdrnung (RC-GK)

aus aufbereitetem Bauschutt gefordert. Der Hersteller der RC-GK hat das CE-Kennzeichen und die Leistungserklarung
nachzuweisen.

Beim Einsatz von RC-GK sind gemalf3 nachstehender Regelwerke die geforderten Nachweise zu fuhren:

DIN EN 206-1 ,Beton Teil 1: Festlegung, Eigenschaften, Herstellung und Konformitat"

DIN 1045-2 ,Tragwerke aus Beton, Stahlbeton und Spannbeton — Teil 2: Beton — Festlegung, Eigenschaften,
Herstellung und Konformitat — Anwendungsregeln zu DIN EN 206-1°

DIN EN 12620 ,Gesteinskornungen fur Beton®

DIN 4226-101 ,Rezyklierte Gesteinskérnungen fur Beton DIN EN 12620 — Teil 101: Typen und geregelte gefahrliche
Substanzen®

DIN 4226-102:,Rezyklierte Gesteinskdrnungen fur Beton nach DIN EN 12620 — Teil 102: Typprufung und Werkseigene
Produktionskontrolle®

DAfStb-Richtlinie RC-B ,Beton nach DIN EN 206-1 und DIN 1045-2 mit rezyklierten Gesteinskdrnungen nach DIN EN
12620¢

DAfStb-Richtlinie AKR ,Vorbeugende MalRnahmen gegen schadigende Alkalireaktion im Beton®

Beispiel: Gewerk 013 STLBBau Betonarbeiten

100 m? Ortbeton Deckenplatte, Dicke 25cm, aus bewehrtem Beton mit rezyklierter Gesteinskdrnung (Recycling-Beton),
Festigkeitsklasse C30/37 nach DIN EN 206-1, DIN 1045-2 hergestellt aus Gesteinskdrnung Kategorie Typ 1 entspr. DIN
4226-101,Tab.1 inkl. Bewertung der Inhaltsstoffe rezyklierter Gesteinskérnungen, Tab. 2 (Nachweis
Umweltvertraglichkeit), Expositionsklasse XC1, Feuchtigkeitsklasse WO

Brandenburgische i
btu Brandenburgische  [vgll. LF Ausschreibung, Anhang 5t]
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Fallbeispiele flr
Bauprojekte mit
RC-Beton in

Deutschland
(Auswahl)

Legende:

Wiss. Begleitung
Arbeitsgebiet Bauliches
Recycling

Substitu-

Wirzburg

C 30/37

!
. 1
Festig- 1 . .
; Bundes- ; Beton- g | tions- Fertig-
ATRfIEL3E T SERC land Elld menge IL(IZgZe Typ : anteil stellung
| nhat. GK
1
1
1
1
|
Wohngebaude / ! 2009 /
Ludwigshafen RP 500 m3 C 30/37 1 i 30 % 2010
1
1
1
1
1
T
5.500 m3 !
Humboldt- Javon i
. P . 0,
Egggﬁd%s- und BE Schlitz- | C25/30 | 1 | % 2015
Laborgebaude wand, C 30737 ! I 40 %
/ Berlin 3.800 m* !
Tragwerk :
1
1
1
1
1
i
PEGASUS ; 1
Universitatsgeba BW i 500 m3 C 30/37 1 I 45 % 2016
ude / Stuttgart E N RTRVI i I
1
1
1
1
A !
1
|
C 8/10 :
Kompetenz- Beton C 12/15 I
zentrum / BW L1.500m? | C16/20 2 1 kA 2016
Kirchheim Teck Sichtbeton | C 20/25 :
C 25/30 i
C 30/37 :
1
1
1
1
1
|
. C 20/25 1
umweltstation / BY ~600m3 | C25/30 | 1 | 45% 2018
1
1
1
1
1




Einsatz RC-Baustoffe im Tiefbau

» Zur Sicherung der Qualitat fur den Einsatz von RC-Baustoffen im
Stral3enbau werden keine weiteren Regelwerke in Brandenburg bendtigt

» Zertifizierte RC-Baustoffe sind bautechnisch und umwelttechnisch gepruft
und konnen bedenkenlos fir jeweiligen Einsatzbereich verwendet werden

» nachhaltiges, ressourceneffizientes, zukunftsfahiges Bauen
aktiv mitgestalten durch produktneutral ausgeschriebene Baustoffe oder
es ist vorzugeben, dass RC-Baustoffe einzusetzen sind

RC-Baustoffe im Hochbau

» Die Qualitat der untersuchten RC-Betone stehen den konventionell
hergestellten Betonen in keinem Punkt nach

» die Herstellungskosten gegentiber Normalbeton sind vergleichbar

» nachhaltiges, ressourceneff., zukunftsfahiges Bauen aktiv mitgestalten
durch Forderung RC-Betoneinsatz - sofern zul. - anstelle von Normalbeton

Brandenburgische
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Cottbus - Senftenberg




Ausblick

» Bei Inkrafttreten der EBV sind gegeniiber der aktuellen Qualitatssicherung
(Prufung, Uberwachung und Zertifizierung) der RC-Baustoffe nach BTR RC-

StB 14 keine zusatzlichen Mallhahmen zu erwarten.

Brandenburgische

I btu Technische Universitat https://Iwww.bvse.de/gut-informiert-mineralik/pressemitteilungen-mineralik/2719-bvse-und-da-rufen-
Cottbus - Senftenberg neues-bundesweit-einheitliches-qualitaetssicherungssystem-fuer-ersatzbaustoffe-ins-leben.html




