Modul C

Definitionen und Begriffe

Aufgabe 1

Ordnen Sie

e das Recycling von Frischbeton bei der Transportbetonherstellung

e das Recycling von nicht qualitdtsgerechten Betonwaren in einem Vorfertigungs-
betrieb

e den Einsatz von Eigenscherben bei der Glasherstellung

e den Einsatz von Rauchgasentschwefelungsgips zur Zementherstellung

e den Einsatz von gesammelten Behalterglasscherben zur Glasherstellung

den Stoffkreislauftypen betriebsinterne Verwertung (1), betriebsexterne Verwertung
(2), Kreislaufe von gebrauchten Produkten (3) zu!

Recycling von Frischbeton: betriebsintern

Recycling von Betonwaren: betriebsintern

Einsatz von Eigenscherben: betriebsintern

Einsatz von Rauchgasentschwefelung:  betriebsextern

Einsatz von gesammelten Behalterglasscherben: Kreislaufe von gebrauchten
Produkten

Aufgabe 2

Kennzeichnen Sie den Unterschied zwischen der Wiederverwendung und der Wie-
derverwertung von Abbruchmaterial!

Geben Sie fur die Stoffe Porphyr-Stral3enpflaster und Bauholz je eine Wiederver-
wendungs- und eine Wiederverwertungsmaglichkeit an!

Wiederverwendung, Produktrecycling: Gestalt bleibt erhalten
Wiederverwertung, Materialrecycling: Gestalt wird aufgelost

Porphyr-StraRenpflaster: Wiederverwendung als Strassenpflaster, Wiederverwertung
als Betonzuschlag oder Tragschichtmaterial nach Zerkleinerung und ggf. Siebung

Bauholz: Wiederverwendung als Balken, Hirnholzpflaster u.a., als Rohstoff flr die
Spanplattenherstellung

Aufgabe 3
Stoffkreislaufe werden nach unterschiedlichsten Gesichtspunkten klassifiziert. Nen-
nen Sie fur jede der unten genannten Definitionen ja ein Beispiel:

1. nach VDI-Richtlinie 2243 “Konstruieren recyclinggerechter technischer Produkte”
Produktrecycling = Wiederverwendung
Materialrecycling = Wiederverwertung

2. nach dem Niveau
Up-Cycling
Recycling
Down-Cycling



3. nach den Kategorien fir die stoffliche Verwertung
werkstoffliche Verwertung
rohstoffliche Verwertung
energetische Verwertung

4. nach der Beziehung zwischen Abfallerzeuger - und —verwerter
produktions- bzw. betriebsinterne Kreislaufe,
betriebsexternes Recycling.

nach VDI-Richtlinie 2243 “Konstruieren recyclinggerechter technischer Produkte”

e Produktrecycling = Wiederverwendung — Dachziegel aus dem Ruckbau fur histo-
rische Gebaude zurlickgewinnen

e Materialrecycling = Wiederverwertung — Dachziegel zu Kérnungen flur die Dach-
begrinung verarbeiten

nach dem Niveau

e Up-Cycling — Altglas zu Blahglas

e Recycling — Altglas als Rohstoff fur die Behalterglasherstellung
e Down-Cycling — Altglas als Verfullmaterial

nach den Kategorien fur die stoffliche Verwertung
o werkstoffliche Verwertung — Einsatz des aus einem aufbereiteten Produkt ge-
wonnenen Materials als Ausgangsstoff fir neue Produkte

¢ rohstoffliche Verwertung — Rickwandlung eines Produkts in seine Ausgangsroh-
stoffe mit Hilfe chemischer Verfahren

e energetische Verwertung — Nutzung des Energieinhaltes zur Energieerzeugung

nach der Beziehung zwischen Abfallerzeuger - und —verwerter

e produktions- bzw. betriebsinterne Kreislaufe — Recycling von Frischbeton, Re-
cycling von Betonwaren

e Dbetriebsexternes Recycling — Einsatz von Rauchgasentschwefelungsgips

Aufgabe 4

Im Kreislaufwirtschafts- und Abfallgesetz wird fir die Entsorgung von Abféallen eine
Prioritdtenfolge angegeben. Nennen Sie diese Folge. Erlautern Sie die unterschiedli-
chen Entsorgungsmaglichkeiten am Beispiel Altkunststoff.

Prioritatenfolge: Abfalle sind in erster Linie zu vermeiden, in zweiter Linie stofflich zu
verwerten oder zur Gewinnung von Energie zu nutzen. Die Beseitigung steht an letz-
ter Stelle der Prioritatenfolge.

Beispiel Altkunststoffe

e Vermeidung kann durch Verminderung oder Verzicht auf Verpackungen erreicht
werden.

o Stoffliche Verwertung bedeutet die Aufbereitung von Altkunststoffen zu Agglome-
raten oder Regranulaten und deren nochmaliger Einsatz zur Produktherstellung.

e Bei der thermischen Verwertung wird der hohe Heizwert der Kunststoffe zur E-
nergieerzeugung genutzt.



Aufgabe 5
Nennen Sie die Triebkréfte des modernen Recyclings. Unter welchen
Standortbedingungen kann das Recycling von Bauabfallen erfolgreich sein?

4= | Vorlesung C: Abbruch und Riickbau Kap. 1

S

Triebkrafte des Recyclings

Recycling nach dem 2. Weltkrieg wegen
Rohstoffbedarf > Rohstoffaufkommen
Baustoffbedarf > Baustoffaufkommen
Transportbedarf > Transportaufkommen
Deponieraumbedarf spielt keine Rolle

Modernes Recycling wegen
Deponieraumbedarf > Deponieraumaufkommen
Rohstoffbedarf > Rohstoffaufkommen
Herstellungs- und Transportaspekte spielen i.d.R.
keine Rolle

Umweltschutzaspekte spielen eine Rolle
10

455 | Vorlesung C: Abbruch und Riickbau Kap. 2

Triebkrafte des Recyc— Area  Pro-  Natral  Level of Example Prospecls
code pula- rawma-  Indus- of Suc-

lings von CDW an tion  terials  trializa- cessful

den-  deposits  tion recycling of
CA&D waste
equate  High Many cities in EU, USA +++

and the Far Easl. e.g

Hong Kong (China),

Copenhagen (Dan-

mark)
Adequale Low Many megacities in the +++

Third Werld: Mexico

verschiedenen sity

k

Standorten im
Vergleich

City (Maxico), Jarkarta
(Indonesia)
Scarce  High Amsterdam (The
__ Netherlands)
Scarce Low Dacca (Bangladesh), — #+++
Calcutta (India),
_ i __Shanghai (China)
v Low  Adequate High  Rural Scandinavia
Vi Low  Adequate Low Rainforests and
mountain regions in
devedoping countries
v Low  Scarce High Kuwait Abadan/ -
i Khorramshahy (Iran)
Vil Low Scarce Low Steppelands or sandy  +
deserts or tundras in
daveloping countries

Aufgabe 6
Worin besteht der Unterschied zwischen einem Abfall und einem daraus hergestell-
ten Produkt?

Durch die Aufbereitung erlangt das Produkt einen positiven Marktwert im Vergleich

zum Ausgangszustand ,Abfall“, der einen negativen Marktwert aufweist.

Weitere Kriterien fur den Produktstatus sind:

e Bautechnische Eigenschaften der RC-Baustoffe sind mit den Eigenschaften der
zu substituierenden Primarrohstoffe vergleichbar

¢ Umwelttechnische Eigenschaften erfullen die Anforderungen

e RC-Baustoff wird in gltetiberwachtem Betrieb hergestellt

e RC-Baustoff wird deklariert: das jeweilige Anwendungsgebiet ist genau angege-
ben

Aufgabe 7
Was sind ,Abfallwirtschaftliche Kennzahlen“? Wozu dienen sie?



Abfallwirtschaftliche Kennzahlen dienen der Beschreibung von Abfallen nach Menge
und Art.

Aufkommenskennzahlen machen Aussagen zur absoluten oder spezifischen Menge
an Bauabfallen. Sie dienen

e zur Planung von Kapazitaten fur die Verwertung oder Beseitigung

e zur Abschatzung des Substitutionspotentials

e zur Ermittlung von Recyclingquoten.

Abfallschlissel dienen der Strukturierung des Abfallaufkommens nach Arten, was
hinsichtlich der Entsorgung notwendig ist.

Aufgabe 8

Die Menge an Bauabfallen (CDW) betrug 1996 in den USA 135.530.000 t/a. Die
Einwohnerzahl belief sich auf 280.000.000. Die mittlere Einwohnerdichte liegt bei 30
E/km2, die entsprechenden Werte fur die Bundesstaaten bewegen sich zwischen <5
und > 250 E/km?.

Errechnen Sie die spezifische Menge von CDW pro Jahr und Einwohner und verglei-
chen Sie sie mit den Werten fir unterschiedliche europaische Lander. Wie passt der
errechnete Wert zu der Funktion zwischen spezifischer Menge CDW und der Bevdl-
kerungsdichte, wie sie fur Europa gilt?

Pro-Kopf-Aufkommen an Bauabfall in den USA: 482 kg/E-a.
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Aufgabe 9
Vergleichen Sie die Aufkommenszahlen fur folgende Stoffstréme miteinander: Auf-

kommen an Bauabféallen, Aufkommen an Siedlungsabféllen, Verbrauch an Steine-
und Erden-Rohstoffen

e Pro-Kopf-Aufkommen an Bauabfall fur Mitteleuropa: 700 kg/E-a



e Pro-Kopf-Aufkommen an Siedlungsabfallen (1993): 540 kg/E-a
e Verbrauch an Steine-und Erden-Rohstoffen in D: 770 Mio. t

Pro-Kopf-Aufkommen an Bauabfall > Pro-Kopf-Aufkommen an Siedlungsabfallen <<
Verbrauch an Steine-und Erden-Rohstoffen

Aufgabe 10

Erlautern Sie die Begriffe

e Konventioneller Abbruch

e Kontrollierter Rickbau (= systematischer, selektiver, recyclinggerechter Ab-
bruch).

Konventioneller Abbruch: Zertrimmerung eines Bauwerks ohne vorherige Demonta-

ge von Bauteilen oder Baustoffen

Kontrollierter Rickbau(= systematischer, selektiver, recyclinggerechter Abbruch):
Schadstoffhaltige Bauteile oder Baustoffe werden ausgebaut. Wieder verwendbares
wird geborgen. Die Gewinnung moglichst getrennter Materialfraktionen wird ange-
strebt.

Aufgabe 11

Ein 3stockiges Gebaude mit einem Bruttorauminhalt von 2000 m3 wird in einer Stadt
abgerissen. Die Lagerflache, die flr den Bauabfall erforderlich ist, soll vor Abruchbe-
ginn abgeschatzt werden. Die spezifische Abfallmenge betragt 400 kg/m3 Brutto-
rauminhalt. Nehmen Sie einen kreisformigen Schittkegel mit einer Maximalhdhe von
6 m an. Wie grol3 ist der Durchmesser des Schittkegels, wenn die Dichte des Mate-
rials 1t/m3 betragt?

Menge an Bauschutt M = 400 kg/m? * 2000m? = 800000 kg

Volumen des Bauschutts V = 800 m?

m-d°-h

Volumen eines Kreiskegels V = 12

Durchmesserd =22,6 m

Planung

Aufgabe 12
Vor dem Abbruch eines Bauwerkes mussen bestimmte Planungsschritte durchlaufen
werden. Nennen Sie diese 6 Schritte.

Ermittlung der bautechnischen Zustandsgrofien

Ermittlung der Bedingungen an der Abbruchbaustelle

Ermittlung der umwelttechnischen Zustandsgrofien

Erstellen von Entsorgungskonzepten

Erarbeitung eines Sicherheits- und Gesundheitsschutzplanes und einer Ab-
bruchanweisung

Einholung der Abbruchgenehmigung

aRLON=

132



Aufgabe 13
Was wird unter dem Begriff ,Entsorgen” verstanden?

Entsorgen: Verwerten oder Beseitigen

Schad- und Storstoffe

Aufgabe 14

Erlautern Sie die Begriffe
e Storstoffe

e Schadstoffe

im Bauabfall zu Verwertung!

Schadstoffe/Kontaminationen sind organische oder anorganische Substanzen mit
negativen Effekten auf die Gesundheit oder die Umwelt.

Storstoffe sind Bestandteile von Bauschutt, die die bautechnischen Eigenschaften
negativ beeinflussen, z.B. Gips, Dammstoffe, Holz.

Aufgabe 15

Nennen Sie drei Schadstoffarten, die in Hochbau vorgefunden werden kénnen. In
welchen Funktionen wurden sie eingesetzt? An welchen Standorten werden haufig
Schadstoffe gefunden?

Asbest, z.B. in schwach gebundenen Asbestprodukten zum Brandschutz;
PCB, z.B. in dauerelastischen Fugenmassen
PAK in Teerkleber fur Parkett

Standorte: Tankstellen und Fahrzeugpflegedienste, Militarstandorte, Schornsteine

Aufgabe 16

Die Produktion eines Baustoffs soll aus Priméarrohstoffen und recycletem Material
erfolgen. Die zu erzeugende Produktmenge liegt bei 100.000 t/a. Der Sulfatgehalt im
Produkt ist auf 1,0 % begrenzt, um bautechnische Auswirkungen zu vermeiden. Wie-
viel an Recyclingmaterial mit einem Sulfatgehalt von 2 % kénnte maximal zugegeben
werden, ohne den Sulfatgrenzwert zu Uberschreiten? Der Primarrohstoff hat einen
Sulfatgehalt von 0,2 %.

Massebilanz Crc*MRc+ CrrimarMprimar = Cprodukt” Mprodukt
Mgrc+ Merimar = Mprogukt = 100.000 t/a

MRc = Mprodukt™ (CProdukt = Crrimar)/(CRc - Cprimar) = 44.444 t/a

Aufgabe 17

Fensterabrissholz mit einem Chromgehalt von 7,7 mg/kg soll energetisch verwertet
werden. Der Anlageninput betragt 7,0 t/h, der Output liegt bei 60 kg/t Input, dabei teilt
sich der Output im Verhéltnis 5:1 auf Rostasche und Filterasche auf. Wie hoch ist der



maximale Chromgehalt in der Filterasche, wenn angenommen wird, dass kein Chrom
in der Rostasche verbleibt?

Input: 7,0 t/h = 7000 kg/h
Output: 360 kg/h davon 300 kg/h Rostasche und 60 kg/h Filterasche
Chrombilanz: 7,7 mg/kg * 7000 kg/h = x * 60 kg/h

x = 898,3 mg/kg

Aufgabe 18

Problematische Substanzen in Bauabfallen sind u. a. solche, die in das Grundwasser
oder in die Luft am Arbeitsplatz abgegeben werden und dort zu Schadstoffkonzentra-
tionen fuhren. Zu dieser Gruppe gehdren Asbest, polycyclische, aromatische Koh-
lenwasserstoffe und polychlorierte Biphenyle. Charakterisieren Sie diese Schadstoffe
hinsichtlich Aggregatzustand und chemischer Zusammensetzung: In welchen Bautei-
len oder Baustoffen mussen diese Substanzen beim Gebauderickbau erwartet wer-
den?

Asbest: Faserformiger Feststoff, hergestellt aus einem natirlichen Rohstoff, Haupt-
bestandteile MgO, SiO, und Wasser, Magnesiumsilikathydrat.

Schwach gebundene Asbestprodukte, Rohdichte < 1000 kg/m?® sind z.B. Spritzas-
beste.

Fest gebundene Asbestprodukte, Rohdichte > 1400 kg/m?® sind z.B. gewellte oder
ebene Bauplatten, Fugenkitte.

Polycyclische, aromatische Kohlenwasserstoffe: Uber Ecken und Kanten verknipfte
Benzolringe. Entstehen bei Verkokungsprozessen, d.h. thermischen Prozessen ohne
Luftzufuhr. PAKs sind in Steinkohlenteer-Produkten enthalten. PAK-haltige Produkte
sind StraRenpech, Teerkleber flr Parkett und andere FuRbodenbelage, Teerpappen,
Teerkork, Schutzanstriche, Steinkohlenteerol in Holzschutzmitteln.

Polychlorierte Biphenyle: Flussigkeit mit hoher Viskositat, bestehend aus chlorierten
Biphenolen der Summenformel C12H10.xClx. Chlorgehalt bewegt sich zwischen 18,8
und 71,2 %.

Verbindung mit sehr guten technischen Eigenschaften wie Alterungsbestandigkeit,
elektrische Isolierfahigkeit, Schwerentflammbarkeit und preiswerte Herstellung. Ein-
satz erfolgte in dauerelastischen Fugenmassen, als Flammenschutzmitteln in An-
strichstoffen, in Schallschutzdeckenplatten.

Aufgabe 19

Zu den problematischen Substanzen in RC-Baustoffen missen wassergefahrdende
Stoffe wie Sulfate, Chloride, Schwermetalle und ausgewéahlte organische Verbindun-
gen gezahlt werden. Nennen Sie mindestens 5 Schwermetalle, fir die in den Techni-
schen Regeln der LAGA flr Bauschutt Zuordnungswerte genannt sind! Was bedeutet
die Abkirzung LAGA?

Arsen, Blei, Cadmium, Chrom, Nickel, Zink

LAGA: Landerarbeitsgemeinschaft Abfall



Aufgabe 20

Erlautern Sie den Unterschied zwischen priméren und sekundaren Schadstoffen.
Welche priméaren Schadstoffe spielen beim Abbruch von Hochbauten eine Rolle?
Nennen Sie mindestens drei und deren bevorzugte Einsatzgebiete.

Primare Schadstoffe: In den eingesetzten Baustoffen von vorn herein enthaltene
Substanzen mit schadlichen Auswirkungen auf die Gesundheit oder die Umwelt.

Sekundare Schadstoffe: Durch die Bauwerksnutzung oder Havarien eingetragene
oder gebildete Substanzen mit schadlichen Auswirkungen auf die Gesundheit oder
die Umwelt.

Aufgabe 21

Eine Tankstelle soll abgerissen werden, um fur eine Stral3e eine zuséatzliche Fahr-
spur zu schaffen. Der Belag der Tankstelle besteht aus Beton gebildet. Das Gebau-
de, das zur Station gehort, ist ebenfalls aus Beton. Ist es angebracht, beide Beton-
briiche zu mischen, oder sollen sie separat gelagert werden? Geben Sie Griinde fur
Ihre Entscheidung.

Nein, der Betonbelag ist i.d.R. mit Kohlenwasserstoffen verunreinigt und muss des-
halb von der Verwertung ausgeschlossen werden. Dagegen ist eine solche Kontami-
nation bei dem Gebaude nicht zu erwarten. Vorgehensweise: Getrennt abbrechen,
aufbereiten und lagern. Danach Probenahme und analytische Untersuchungen. In
Abhangigkeit von dem Ergebnis Entsorgungswege festlegen.

Aufgabe 22

Die im Bild dargestellte Betondecke wird ohne Selektion der Bestandteile abgebro-
chen. Berechnen Sie die Zusammensetzung des Bauschutts in Masse-%. Fur den
Anhydritestrich im erhéarteten Zustand wird von einer Zusammensetzung von 1 Teil
Bindemittel (Sulfatgehalt von 45 %) und 2 Teilen Zuschlag (sulfatfrei) ausgegangen.

Rohdichte [kg/m?]

2,5 cm Anhydritestrich 2000
12 cm EPS 20
20 cm Beton 2400

Lasst sich das aufbereitete Material ohne Sortierung fur die Herstellung von Beton
mit rezykliertem Zuschlag entsprechend der DAfStb-Richtlinie einsetzen?

Folgende Anforderungen sind nach der DAfStb-Richtlinie einzuhalten:

e mineralische Bestandteile (z.B. Porenbeton, Leichtbeton, Ziegel) und Asphalt <
5,0 Masse-%

e nicht mineralische Bestandteile (z.B. Holz, Pflanzenreste, Dammestoffe, Isolierma-
terial, Papier etc.) und Glas <0,2 Masse-%

e SO3-Gehalt <1 Masse-%



Flachenmasse = Zusammensetzung
Schichthdhe * Rohdichte [M.-%]
[kg/m?]
Estrich 50 9,4
EPS 24 0,5
Beton 480 90,2
Summe 532,4 100,1

Sulfatgehalt: 1,41 %. Die Anforderungen werden nicht erfullt.

Aufgabe 23

Nennen Sie 3 Grundsatze fur ein recyclinggerechtes Konstruieren. Vergleichen Sie
die unten angegebenen Wandkonstruktionen hinsichtlich der verwertbaren Anteile
und der Anteile, die deponiert werden mussen. Die Anteile sind in Masse-% aus den
gegebenen Dichten und Schichtstarken zu berechnen.

1 | 1,5cm Oberputz 1200 kg/m® 1,5 cm Mineralputz | 1200 kg/m®
2 | 10cmUnterputz | EPS 20kg/m® 10 cm PS- 20 kg/m®
(75 Vol.-% EPS) Putz 1200 Hartschaumplatte
kg/m®
3 | 36,5 cm Hochloch- 1200 kg/m® 24 cm Hochlochziegel | 1200 kg/m®
ziegel

4 1,5 cm Putz 1200 kg/m® 1,5 cm Putz 1200 kg/m®
Aufgabe 24

Der Chloridgehalt eines Betonstrassenaufbruchs betragt 0,05 Masse-%. Bei der Elu-
tion nach dem DEV-S4-Verfahren geht das gesamte Chlorid in Losung. Berechnen
Sie die Konzentration, die sich einstellt und ordnen Sie das Material einer der in den
technischen Regeln der LAGA genannten Zuordnungsklassen zu.

Beim DEV-S4-Verfahren werden 100 g Bauschutt mit 1000 g H,O eluiert. Fir die Zu-
ordnungswerte gilt:

Z0 Z11 Z1.2 Z2

<10 <20 <40 <150

Chlorid [mg/l]

Woher konnte das Chlorid in dem Betonaufbruch stammen?

0,05gCl
100gBauschutt
Streusalzen stammen.

~100gBauschutt
1H20

Col = = 50 mg/l -> Z 2. Das Chlorid konnte aus




Abbruch von StraRen und Verkehrflachen

Aufgabe 25
Welche Abbruchtechniken, kdnnen fir eine Rekonstruktion einer Straflle verwendet
werden, wenn es sich um eine komplette Erneuerung handelt?

Der Abbruch kann mittels Belagschaler oder mittels Fallgewicht erfolgen. Ebenfalls
maglich ist ein Schollenufbruch mittels Schaufel am Hydraulikbagger.

Aufgabe 26

Ein Bauunternehmen bewirbt sich um den Auftrag fur die Grunderneuerung einer

Ortsverbindungsstral3e von 1.700 m Lange. In der Ausschreibung ist die Wiederver-

wertung der alten Zementbeton-Fahrbahndecke (Dicke 20 cm, Breite 6,0 m) vorge-

schrieben.

Es ist geplant, den aufgebrochenen Deckenbeton in einer mobilen Aufbereitungsan-

lage auf eine Kérnung 0/56 mm zu zerkleinern und als Material fur die Frostschutz-

schicht des neuen Stral3enaufbaus einzusetzen. Die Dicke der Frostschutzschicht

soll 35 cm bei 6,0 m Einbaubreite betragen. Die Einbaumasse des RC - Materials

wird mit 665 kg/m2 angegeben.

e Berechnen Sie, auf welcher Lange das aufbereitete Ausbaumaterial als Frost-
schutzschicht wiedereingebaut werden kann!

e Wie viel Tonnen Schotter missen bei gleichem Einbaugewicht zugekauft wer-
den?

Die Mietkosten fir die mobile Brech-Sieb-Anlage betragen 6,50 €/t. Kalkulieren Sie
die Kosten fir geplanten Einsatz sowie die Einsatzdauer in Tagen bei einem mittle-
ren Durchsatz von 150 t/h und einer taglichen Betriebszeit von 8 h!

Masse des Ausbaubetons

mag = | * b* ps Die Kenntnis der Rohdichte von Beton wird vorausgesetzt.
mag = 1.700m *6,0 m * 2,3.....2,5 t/m?
Masg = 4896t

Flache Wiedereinbau

A = mpg/flachenbezogene Einbaumasse
A =4.896 t/0,665 t/m?

A =7.362 m?

| =7.362 m?%6,0 m=1227 m

Zukauf Schotter
Mschotter = Arest/flachenbezogene Einbaumasse
Mschotter = D*lrest/fl@Cchenbezogene Einbaumasse

Mietkosten

Aufgabe 27

Fur den Grundausbau einer Ortsverbindungsstrafie muss die alte Betondecke (d =
20 cm) auf einer Lange von 2.450 m aufgebrochen werden. Die Fahrbahn ist 5,50 m
breit. Es wurde festgelegt, das Aufbruchmaterial vor Ort in einer mobilen Recycling-

10



anlage zu zerkleinern und fur einen spateren Einsatz auf dem nahen Firmengelande

zu lagern.

e Ermitteln Sie die Aufbruchmasse, die zerkleinert werden muss!

e Fur welche Einsatzzwecke konnte das gebrochene Material verwendet werden,
ohne das eine zusatzliche Produktzertifizierung in bautechnischer Hinsicht not-
wendig ist?

¢ Nennen Sie drei Beispiele! Nennen Sie zwei Einsatzfelder von aufbereitetem Be-
tonabbruch, fur die eine Produktzertifizierung erfolgen muss!

Fur das Bauschuttrecycling sind die mobilen Anlagen in der Regel entweder mit ei-
nem Backenbrecher oder einem Prallbrecher ausgestattet. Fir welchen Typ wirden
Sie sich im Anwendungsfall ohne Zertifizierung entscheiden? Nennen Sie zwei Grin-
de!

Masse des Ausbaubetons
mAB=|*b*d*PBeton

Mma 2450 m*550m*0,2m* (»)2,4 t/m?
ma 6.468 t

Einsatzzwecke ohne Produktzertifizierung
(Leitungs-)Grabenverfullung
Larmschutzwalle/Aufschittungen

Bodenaustauch

Bodenverfestigung

Hinterfullungen

Befestigung untergeordneter Wege, wie Baustral3en etc.

Einsatzzwecke mit Produktzertifizierung
RC-Schotter fur Tragschichten
Zuschlag fur RC-Beton

Backenbrecher, weil
¢ keine hohe Produktqualitat erforderlich
e preisgunstig

Aufgabe 28

Bei der Erneuerung einer 6-spurigen Autobahn in einem urbanen Ballungszentrum
besteht entweder die Moglichkeit den Betonaufbruch auf eine 30 km entfernte Depo-
nie zu fahren, oder nach Aufbereitung vor Ort als Tragschichtmaterial direkt wieder-
zuverwerten. Bei der Deponierung des Materials ist zusatzlich der Mineralstoffbedarf
aus einem 40 km entfernten Steinbruch zu decken. Wie hoch ist die Energieeinspa-
rung pro t Material durch Vor-Ort-Recycling, wenn ndherungsweise davon ausge-
gangen wird, dass die Aufbereitung des Betonaufbruchs sich hinsichtlich des not-
wendigen Energieeinsatzes nicht von der Aufbereitung des Primarrohstoffes unter-
scheidet und die Abfall- und Rohstofftransporte eine Energieverbrauch von 0,25
kWh/t*km aufweisen.

Einsparung = 0,25 kWh/t*km*2*(30+40) km = 35 kWh/t
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Abbruch von Hochbauten

Aufgabe 29

Nennen Sie das Abbruchverfahren, welches beim Abriss von Plattenbauten domi-
niert! Welche weiteren mechanischen Abbruchverfahren sind Ihnen bekannt? Nen-
nen Sie weitere drei Verfahren!

Der Abbruch mit hydraulischen Zangen und Scheren dominiert beim Abbruch von
Plattenbauten. Weitere Verfahren sind der Abbruch mittels Hammern an Hydraulik-
baggern, der Abbruch mittels Stahlkdrper am Seilbagger, der Abbruch durch Abgrei-
fen.

Aufgabe 30
Im Rahmen der Sanierung eines innerstadtischen Wohnhauses ist in der Hoflage ein
ungenutztes alteres Fabrikationsgeb&dude abzubrechen. Das Aufmal} des mehrsto-
ckigen Gebaudes ergab einen Bruttorauminhalt von 2500 m3. Fur Produktionsbauten
dieser Art ist beim Abriss mit einem Aufkommen an mineralischem Bauschutt von
275 kg je mé umbauten Raum zu rechnen.
e Wie viel Tonnen mineralischen Bauschutts werden beim Abbruch anfallen?
e Wie viele LKW-Fuhren (Ladekapazitat: 16 m3) missen fur den Abtransport des
mineralischen Bauschutts kalkuliert werden, wenn die Schittdichte dieses
Transportgutes mit etwa 500 kg/m?3 angenommen wird?

Abbruchmasse
m=V*p = 2500 m?* * 275 kg/m* = 687.500 kg = 687,5t

Anzahl der Fuhren zum Abtransport
Zuladung auf einen LKW: m =16 m**0,5t/m*=81
bezogen auf Gesamttransportmasse: nixkw = 687,5t/8t ~ 86 Fuhren

Aufgabe 31

Ein mehrgeschossiges Mietshaus aus der Griinderzeit, an welchem in den letzten

Jahrzehnten keinerlei bauliche Veranderungen mehr vorgenommen wurden, soll ab-

gebrochen werden. Die beim Abbruch anfallenden Materialien sollen weitgehend

dem Baustoffrecycling zugefuhrt werden.

¢ Nennen Sie mindestens zwei Abbruchbaustoffe, die typisch fir Gebaude aus der
genannten Bauzeit sind und geben Sie jeweils eine Moglichkeit der Wiederver-
wertung an!

e Geben Sie drei Bauteile an, fur die eine Wiederverwendung in Frage kommt!

e Geben Sie zwei mdgliche Verunreinigungen des anfallendes Altholzes an, die
eine stoffliche Wiederverwertung bzw. eine Wiederverwendung verbieten. Was
kann mit den verunreinigten Holzabféllen noch geschehen?

e Nennen Sie funf mechanische Abbruchverfahren! Welchem Verfahren ist bei
dem genannten Objekt der Vorzug zu geben? Geben Sie einen Grund daftr an!

Typische Abbruchbaustoffe

Abbruchbaustoff Verwertungsmaglichkeit

Mauerwerkabbruch aus Ziegeln Splitt und Schotter fur Wegebau,
als Verflllungsmaterial u.a.

Holz Zuschlag fur Spanplattenherstel-

12



lung
Kompostherstellung
thermische Verwertung

Metalle aus Rohrleitungen etc. Schrottzugabe bei Stahlherstel-
lung

Baustoffe fur die Wiederverwendung
Taren, Treppen; Balken; Dachziegel, Mauerziegel u.a.

Altholz kann durch Beschichtungen, Verleimungen, Anstrichstoffe oder Holzschutz-
mittel verunreinigt sein. Eine stoffliche Verwertung ist nicht méglich bei Holzern, die
halogenorganische Beschichtungen aufweisen oder mit Holzschutzmitteln behandelt
wurden. Solche Abfélle sind in einer thermischen Anlage zu beseitigen.

Aufgabe 32

Die Abbildung zeigt ein erfolgloses Sprengen eines Silos in Weimar am 1/22/01.

Wabhlen Sie eine verwendbare Methode fur den kompletten Abriss aus den folgenden

Mdglichkeiten:

e Umziehen des Silos mit einem Seilzug zur linken Seite

e Betreten des Gebéaudes, Bohren von neuen Sprenglocher, Befillen mit Explosiv-
stoff und erneutes Sprengen

e Abriss mit der Abrissbirne

e Abriss mit hydraulischen Zangen und Scheren

Geben Sie Grunde fur lhre Wahl.
Umziehen des Silos mit einem Seilzug zur linken Seite oder der Abbruch mit hydrau-
lischen Zangen und Scheren waren mogliche Varianten. Das Betreten des Gebaudes

scheidet aus Griinden des Arbeitsschutzes. Das Einschlagen mittels Stahlkorper ist
wegen der geringen Effektivitat nicht geeignet.
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Aufgabe 33

Vergleichen Sie die Kosten eines Abbruchs nach folgenden, zwei Szenarien:

e Selektiver Rickbau hinsichtlich der verwendeten Hauptbaumaterialien (Beton und
Maurerwerk). Das Gesamtmaterial kann wiederverwertet werden.

e Abbruch ohne Betrachtung der unterschiedlichen Arten des Baumaterials. 90 %
des Mischmaterials kdnnen wiederverwertet werden, 10 % mussen deponiert wer-

den.

Das Gebaude, das abgerissen wird, hat ein Volumen von 4000 m3, folglich entsteht
1600 t Bauabfall . Es besteht aus 60 % bewehrtem Beton und 40 % Ziegelmauer-

werk.

Kosten Abbruch/Rickbau | Selektiver Ruckbau Abbruch

Beton 150 €/t 50 €/t

Mauerwerk 60 €/t 15 €/t

Annahmegeblhren Reiner Betonbruch 3 €/t
Reiner Mauerwerkbruch 4 €/t
Mischabbruch 8 €/t

Kosten fiir die Deponierung | 1125 €/t

Aufgabe 34

Gebéaudespezifische Kennzahlen stellen einen Zusammenhang zwischen der Kuba-
tur eines Bauwerkes und der entstehenden Bauabfallmenge her. Dabei kénnen sich
solche Kennzahlen sowohl auf den Neubau oder die Sanierung als auch auf den
Komplettabbruch beziehen. Ordnen Sie die folgenden Kennzahlen

e 0,025-0,05 m3¥/m3UR

e 0,1-0,3 m¥m3UR

e 0,1-0,3 m¥m3UR

den verschiedenen genannten Bautatigkeiten zu.

e 0,025-0,05 m*¥m3UR: Neubau
e 0,1-0,3 m¥m3UR: Sanierung oder Komplettabbruch

Aufgabe 35
Ein Abbruchunternehmer verflgt Gber einen Seilbagger und einen Hydraulikbagger.
Nennen Sie die Anbaugeréate, fir welche diese Grundgerate geeignet sind?

Anbaugerate fur den Seilbagger: Stahlkorper, Greifer.
Anbaugerate fur den Hydraulikbagger: Hammer, Zangen und Scheren, Tiefloffel, Ab-
bruchstiel, Greifer.

Aufgabe 36

Der Abbruch eines Plattenbaus soll in moglichst kurzer Zeit und mit méglichst gerin-
gen Belastigungen der Anwohner erfolgen. Es stehen folgende Verfahren und Ab-
bruchwerkzeuge zur Auswahl:
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Verfahren Werkzeug

Schlagen und Hammern e Abbruchhammer
Press- und Scherschneiden e Abbruchzangen und Abbruchscheren
Abbrechen e Abgreifen

e Einschlagen mit Stahlmasse

e Eindricken

e Einreil3en mit Seilzug

Mechanisches Frasen und Schalen

Mechanisches Sagen

Wahlen Sie das Verfahren aus, dass die 0.g. Anforderungen am besten erfullt. Be-
grinden Sie warum die anderen Verfahren weniger geeignet sind.

Press- und Scherschneiden mit Abbruchzangen und Abbruchscheren ist das zu be-
vorzugende Verfahren.

Abbruchhammer scheiden wegen der Bauhohe aus. Abgreifen ist bei Stahlbeton we-
nig effektiv. Einschlagen mit Stahimasse ist ebenfalls wenig effektiv und kann zu in-
stabilen Zwischenzustanden fuhren. Eindricken und Einrei3en sind eher fur weniger
massive Bauten mit geringerer Bauhdhe geeignet.

Aufgabe 37

Fir einen kontrollierten Ruckbau ist die Planung der bendtigten Container vorzu-
nehmen. Markieren Sie in der Tabelle, welche Bauabfallarten in den gleichen Con-
tainern abgelegt werden konnen. Wie viele 10 m*-Container werden fur die jeweiligen
Bauabfallarten bendtigt.

Lfd. Masse Lagerungs-
Nummer [t] dichte
Bauteil [t/m?3]
1. Parkett, lackiert 3,2 0,15
2. PVC, vollflachig verklebt 1,8 0,30
3. Teppich vollflachig verklebt 0,2 0,30
4, Bitumenschichten auf dem Dach 22,0 0,30
5. Diverse Aluminiumrahmen 6,0 0,15
6. Stahltir 0,2 0,20
7. Zargen der Stahltur 0,7 0,20
8. Fensterleibung (Stahl) 21 0,20
9. Toilettentrennwande 2,0 0,15
10. Holztlren 2,0 0,15
11. Zargen (Holz) 1,3 0,15
12. Holzvertafelung (Wand) d 4,0 0,15
13. Betontreppe 55,0 1,2
14, Treppenbelage Kunststoff 2,0 0,30
15. Holzvertafelung (Decke) 84,0 0,15
16. Treppengelander (Holz) 0,5 0,15

15



	Aufgabe 18 
	Problematische Substanzen in Bauabfällen sind u. a. solche, die in das Grundwasser oder in die Luft am Arbeitsplatz abgegeben werden und dort zu Schadstoffkonzentrationen führen. Zu dieser Gruppe gehören Asbest, polycyclische, aromatische Kohlenwasserstoffe und polychlorierte Biphenyle. Charakterisieren Sie diese Schadstoffe hinsichtlich Aggregatzustand und chemischer Zusammensetzung: In welchen Bauteilen oder Baustoffen müssen diese Substanzen beim Gebäuderückbau erwartet werden?
	Aufgabe 19 
	Zu den problematischen Substanzen in RC-Baustoffen müssen wassergefährdende Stoffe wie Sulfate, Chloride, Schwermetalle und ausgewählte organische Verbindungen gezählt werden. Nennen Sie mindestens 5 Schwermetalle, für die in den Technischen Regeln der LAGA für Bauschutt Zuordnungswerte genannt sind! Was bedeutet die Abkürzung LAGA?

