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Anhang D

Recycling und Substitution

Sind bestimmte Rohstoffe nur knapp vorhanden bzw. wirtschaftlich nicht gewinnbar oder sind
sie wegen entgegenstehender Flachennutzung nicht erreichbar bzw. sollen Ressourcen ge-
schont werden, so bieten sich in der Baustoffindustrie ggf. Moglichkeiten gleichwertiger Sub-
stitution, d.h. dem Markt fir Steine und Erden stehen neben den mineralischen Primarroh-
stoffen unter bestimmten Bedingungen alternative auch mineralische Sekundarrohstoffe zur
Verfligung.

Einerseits kann ein Rohstoff durch einen anderen primaren bzw. natirlichen Rohstoff (z.B.
Holz) oder durch ein alternatives Produkt mit annahernd gleichen Eigenschaften (z.B. Kunst-
stoff, Stahl) ersetzt werden. Auch innerhalb der Palette der Baurohstoffe ist teilweise eine
Substitution mdoglich: Z.B. kdnnen Naturwerksteine ersetzt werden durch Betonelemente,
Ziegel und Kunststeine, Kalksteine durch verschiedene Gesteinsmehle, Sinterdolomit durch
Magnesiaprodukte, Basalt in der Wasseraufbereitung durch Quarzsand und -kies usw.
(LorRENZ & GwoOsDz 1998, 2000, 2003 a).

Andererseits stehen Sekundarrohstoffe als Substitut fir primare Baurohstoffe zur Verfigung.
Diese bezeichnen sowohl Recyclingbaustoffe, als auch kinstliche Baurohstoffe. Letztere
umfassen industrielle Nebenprodukte wie Stahlwerks- und Hochofenstiickschlacken, Kessel-
sande, Verbrennungsaschen oder Schmelzkammergranulate, die u.a. zur Herstellung von
~Mineralbeton”, als Schwerbetonzuschlag, als Frostschutz- und Schottertragschicht in Berei-
chen des Verkehrswegebaus, als Strahimittel oder Schittmaterial eingesetzt werden
(LORENZ & GwosDz 2003 b: 20 ff.).

Unter Recycling im Baurohstoffsektor versteht man die stoffliche Wiederverwendung von
Baustoffprodukten, die in ihrer eigentlichen Funktion ausgedient haben, z.B. die Verwertung
von Stral3enbruch- oder Bauschuttmaterial.

Ublicherweise werden unter dem Oberbegriff der "Baureststoffe" bzw. "Bau- und Ab-
bruchabfalle" der Bauschutt , Stralenaufbruch (v.a. Asphalt und Teer), der Erdaus-
hub und gemischte Baustellenabfalle unterschieden. Zum Bauschutt, der als Haupt-
lieferant von Sekundarrohstoffen genannt werden muss, werden alle festen Baustoffe
gerechnet, die Uberwiegend mineralische Bestandteile enthalten und vorwiegend bei
Bauwerksabbriichen anfallen. Liegen keine Belastungen des Bauschuttes vor, so
kann dieser vollstandig wiederverwertet werden, soweit er von anderen Abfallen wie
beispielsweise Holz, Plastik und Metallen getrennt wurde. Bauschutt kann aus ver-
schiedenen Materialien wie etwa Mauerwerksabbruch, Dachziegeln, Beton und Be-
tonsteinen, Putz und Mdrtel, Fliesen und Steinzeug, Bims und Gasbeton, Kalksand-
steinen, Sandsteinen und anderen Natursteinen.

Da Bauschutt in der Regel also ein Gemisch von Materialien darstellt, sind keine ho-
herwertigen Einsatzgebiete zu erwarten als ein Einsatz im Bereich des Tiefbaus so-
wie im Erd- und Landschaftsbau. Die Recyclingbaustoffe kdnnen hierbei zur Unter-
grundverbesserung und Bodenverfestigung, zur Herstellung von Unterbau fur Hinter-
fullungen und UberschUttungen, zum Verfiullen von Graben, fir Larmschutzwalle so-
wie fur den Bau ungebundener Verkehrsflachen und Wege zum Einsatz kommen.
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Recyclingbaustoffe kdnnen innerhalb echter Kreislaufriickfihrung entweder fir den gleichen
Verwendungszweck wiederhergestellt oder -zumeist in gebrochener oder gemahlener Form-
in anderen Einsatzbereichen wieder verwendet werden. Geeignete andere Einsatzbereiche
sind insbesondere der StralRen- und Wegebau sowie der Wasser- und Deichbau.

Eine echte Kreislaufriickfihrung im Sinne hochwertiger bzw. gleichwertiger Wiederverwen-
dung ist nur sehr selten maglich. Die meisten mineralischen Primarrohstoffe, aus denen Pro-
dukte hergestellt werden, unterliegen im Herstellungsprozess einer unwiederbringlichen Ver-
anderung. Das Eingehen neuer chemischer Verbindungen sowie die Bildung neuer Minerale
und Mineralgemenge fuhren zu veranderten Eigenschaften gegeniuber dem urspriinglichen
Rohstoff. Dies schrankt die Recyclingfahigkeit im Sinne einer echten Kreislaufriickfihrung
erheblich ein bzw. macht sie unmaoglich. Beispielhaft hierfir stehen zu Ziegeln gebrannte
Tone, zu Zement oder Branntkalk verarbeiteter Kalkstein oder aus Dolomit hergestellte Feu-
erfestprodukte (BUNDESANSTALT FUR GEOWISSENSCHAFTEN UND ROHSTOFFE 2001:4/8 f.).

Uberdies steht einer kontinuierlichen Wiederverwendung von Rohstoffen im Allgemeinen das
so genannte ,Downcycling” - die allmahliche Qualitaétsminderung - entgegen, das die Anzahl
der Verwendungszyklen begrenzt.

Zu den Grundpflichten der Kreislaufwirtschaft gehort nach den Intentionen des Gesetzes zur
Forderung der Kreislaufwirtschaft und Sicherung der umweltvertraglichen Beseitigung von
Abfallen das Prinzip ,Vermeiden vor Verwerten vor Beseitigen®“. Die Wiederverwertung mine-
ralischer Rohstoffe und ihrer Produkte, wie auch der Ersatz von Priméarrohstoffen sind also
nicht nur aktuelles Thema im rohstoffwirtschaftlichen und planerischen Kontext, sondern
auch gesellschaftliche Forderung und abfallrechtliche Pflichtaufgabe. Damit steht das Roh-
stoffrecycling im Spannungsfeld vielfaltiger Erwartungen, denen es nur zum Teil gerecht
werden kann - etwa in der Frage, ob alternative Recyclingprodukte tber lange Planungszeit-
raume hinweg in quantitativer und qualitativer Hinsicht einen tatséchlich vollwertigen Ersatz
fur primére Rohstoffe bilden kdnnen und dann auch eine spurbare Schonung natirlicher
Ressourcen und Flachen zur Folge haben. Dies lenkt den Blick auf die Recyclingquote.

Die Recyclingquote ist unmittelbar und mittelbar abhangig
. vom Volumen der gewonnenen Primarrohstoffe

. von der zur Verfigung stehende Menge und Qualitdt von Reststoffen und entspre-
chenden rohstoffbasierten Produkten fir die Aufbereitungsindustrie

. vom technisch erreichten bzw. erreichbaren Aufbereitungsgrad der Reststoffe
. von der wirtschaftlichen Sinnhaftigkeit einer Aufbereitung
. von den bautechnischen und umweltrelevanten Qualitatsanforderungen an die Re-

cyclingprodukte und
. von der Akzeptanz recyclierter Produkte seitens des Marktes bzw. der Gesellschatft.

Eine Veranderung einzelner dieser Faktoren kann die Recyclingquote direkt beeinflussen.
Vor allem der von der konjunkturellen Entwicklung abhangige jahrliche Rohstoffbedarf kann
die Entwicklung stark dynamisieren. Ebenfalls veranderlich verhalt sich etwa das Bauschutt-
aufkommen im Verhéltnis zu der allgemeinen Bautétigkeit. Technische Veranderungen im
Aufbereitungsprozess, veranderte Normen im Baubereich oder insbesondere auch das Set-
zen von Umweltstandards im Hinblick auf Boden- und Grundwasserschutz und deren
schrittweise Anhebung beeinflussen die Recyclingprozesse mafigeblich. Grundsatzlich ist
also der Anteil von Recyclingrohstoffen und der jeweilige Substitutionseffekt vor dem Hinter-
grund der Variabilitat der genannten Einflussgréf3en zu sehen.
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Volumen der gewonnenen Primarrohstoffe: Die (berichtspflichtig gemeldete)
jahrliche Produktion von Steinen und Erden in Nordrhein-Westfalen betrug zwischen
1998 und 2002 im Mittel 78,1 Mio. t/a fur die Glterklassen Naturwerksteine, Karbona-
te, Kies, Sand und gebrochene Natursteine sowie Ton und Kaolin (LDS 1998-2003:
Meldenummer 1411 ff); nicht erfasst, jedoch mengenméalRiig zu vernachlassigen,
sind Tonschiefer. Fir das gesamte Bundesgebiet ergibt sich im Zeitraum 1995-2002
auf der Grundlage der Meldungen ein Durchschnitt von ca. 735 Mio. t/a an gewonne-
nen mineralischen Rohstoffen (DESTATIS 2004).

Volumen und Art der Ausgangsstoffe fur das Baustoffrecycling: Nach
Angaben des STATISTISCHEN BUNDESAMTES sind die Einsatzmengen zur Aufarbeitung
und Wiederverwertung fur Nordrhein-Westfalen mit durchschnittlich 12,7 Mio. t weit-
gehend konstant (1996: 11,97 Mio. t; 1998: 13,19 Mio. t; 2000: 12,99 Mio. t; 2002:
12,69 Mio. t). Mit einem Anteil von 19,9% am bundesweiten Aufbereitungs- und Ver-
wertungsmaterial fir den Zeitraum von 1998 bis 2002 nimmt das Land eine deutliche
Spitzenstellung vor Bayern (10,8%) und Baden-W(rttemberg (10,3%) und allen ande-
ren Bundeslandern ein.

Der Umfang der Einsatzmengen richtet sich nhach dem bereitgestellten Volumen an
Baureststoffen und ist somit in besonderer Weise abhéngig von der konjunkturellen
Entwicklung der Bauindustrie. Flr das gesamte Bundesgebiet zeigten die umweltsta-
tistischen Erhebungen des Statistischen Bundesamtes ein Volumen an Bau- und Ab-
bruchabféllen einschliellich Stralenaufbruch von durchschnittlich 253 Mio. t in den
Jahren 1999 bis 2002. Der Anteil an Bodenaushub betrug jeweils etwa 60%
(STATISTISCHES BUNDESAMT). Der Bodenaushub ist jedoch nicht zur Substitution von
Baurohstoffen geeignet und kann daher nicht flr die Recyclingquote berlcksichtigt
werden. Ausschlaggebend fir die Recyclingquote ist daher v.a. die bereitgestellte
Menge von geeigneten Ausgangsstoffen an die Aufbereitungsindustrie.

Aufbereitungsgrad der Ausgangsstoffe: Insgesamt wurden von 1998 bis 2002
in mobilen und stationaren Anlagen bundesweit jahrlich aus etwa 64 Mio. t Bauschutt,
StralRenaufbruch und Baustellenabfélle im Mittel ca. 62 Mio. t neue Erzeugnisse ge-
wonnen (STATISTISCHES BUNDESAMT). Die Verwertungsquote des Inputmaterials be-
tragt damit durchschnittlich 96,5%. Die Reststoffe aus dem Aufbereitungsprozess in
Hohe von 0,44 Mio. t (3,5%) werden verflllt oder deponiert. Die Herkunft der Bau-
reststoffe zeigt die nachfolgende Abbildung.
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Die anteilige Verwendung von sekundaren Rohstoffen bzw. deren Mengenverhaltnis zu den
primaren Rohstoffen wird Uber die Nachfrage nach Recyclingprodukten oder Substituten
beeinflusst. Neben dem Preisfaktor nimmt in diesem Zusammenhang der Status der Output-
Massen eine zentrale Rolle ein: Wahrend in verschiedenen Bundeslandern Recyclingbau-
stoffe den "Produkt"-Status haben, gilt in NRW bis zum Einbau der "Abfall"-Status, was die
Vermittelbarkeit und damit den Absatz erschweren kann (ARGE KWTB 2003).

Die Gesamt-Recyclingquote errechnet sich nach dem Anteil der gewonnenen Sekundarpro-
dukte an der Gesamtmenge von Sekundar- und Primarprodukten. Da den vorliegenden An-
gaben der amtlichen Statistik unterschiedliche Erfassungsmethoden und Begriffsbestimmun-
gen zugrunde liegen, lassen sich hierfur derzeit keine eindeutigen Aussagen fur das Land
Nordrhein-Westfalen machen. Insbesondere werden teilweise die Mengen des nicht zur
Substitution von Baurohstoffen geeigneten Bodenaushubes ohne Differenzierung in den
Stoffbilanzen mit erfasst. Aufgrund des vorliegenden - jedoch nicht belastbaren - Zahlenma-
terials, lasst sich eine Recyclingquote fur das Bundesgebiet nur abschatzen: Insgesamt ste-
hen rund 253 Mio. t an Bau- und Abbruchmassen zur Verfiigung. Darin enthalten sind mit ca.
60% 152 Mio. t Bodenaushub, so dass rund 100 Mio. t potenzielles Recyclingmaterial ver-
bleibt, von denen etwa 64 Mio. t tatsachlich eingesetzt werden. Nach den vorliegenden Da-
ten werden hiervon etwa 62 Mio. t neue Erzeugnisse gewonnen. In Relation zur Gesamt-
menge der Sekundéar- (ca. 62 Mio. t) und Primarprodukte (ca. 735 Mio. t) von rund 800 Mio. t
ergibt sich somit eine Recyclingquote von ca. 8% , anderen Quellen zufolge eher 6%.

Welche groR3en Effekte und Erfolge in einzelnen Sparten des Recyclingbereichs zu erzielen
sind, zeigt exemplarisch die Behélterglasproduktion, wo die Recyclingquote bei Uber 80%
liegt. Gerade bei der Glasherstellung ist die Einsparung von nattrlichen mineralischen Roh-
stoffen durch den Einsatz von Recyclingmaterialien beeindruckend. Durch eine Menge von
100.000 t Glasbruch kénnen die folgenden Priméarrohstoffe eingespart werden:

70.000 bis 75.000t Quarzsand,
19.000t Soda,
15.000t Kalkstein,

8.000t Dolomit sowie
5.000t Feldspat.

Zudem kann ein Energiespareffekt von 20% erreicht werden. Allerdings bezieht sich diese
gunstige Bilanz nur auf farbiges Glas, fur eine Herstellung von Weil3glas sind weiterhin hoch-
reine naturliche Rohstoffe notwendig.

Eine besonders hohe Widerverwendungsquote von etwa 98% verzeichnet auch die Giel3e-
reiindustrie.

Einer Studie des Bundesamtes fur Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle zufolge wird sich allein
das Betonbruchaufkommen von 30 Mio. t im Jahr 1998 bis zum Jahr 2020 auf 105 Mio. t
erhdhen, davon etwa 90 Mio. t aus Gebauden. Damit bestehe ein bedeutendes Potenzial
kunftigen RC-Betonzuschlages, dessen Anteil sich von 2 Mio. t im Jahr 2000 bis 2010 mehr
als verzehnfachen kann.

Fazit: Selbst bei einer Orientierung an den jeweils recycling-glinstigeren Zahlen der ins-
gesamt unsicheren Datengrundlage und bei einer Steigerung der Quote unter optimalen Be-
dingungen auf 10 bis 15% wird noch auf absehbare Zeit der bei weitem tUberwiegende Tell
des Gesamtbedarfs an mineralischen Baurohstoffen aus Primarlagerstatten gedeckt werden
mussen.



