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Baustoffrecycling durch Umnutzung
bestehender Gebaude.

Das okologischste Haus ist das,
welches nicht gebaut wird
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Zuwachs Wohnflache von 1990 — 2020

1.200.000.000 m?
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Altbausanierung!



Vorab eine kleine Erinnerung
Dammstoffe bestehen zu 98 % aus Luft

Das ist ein Vorteil beim Recycling




N
\ |peG-lnstitut

Dammstoffe sind
kein Problem,
sie sind die Losung
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Benotigte Dammstoffmenge, um den
Gebdudebestand bis 2045 CO2-nevtral
zu gestalten:

1.000.000.000 m?3

= 1 Kubikkilometer Dammstoff
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Recycling von Dammstoffen kommt in Schwung

Arnold Drewer, IPEG-Institut GmbH, Monchebrede 16, 33102 Paderborn
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Recycling von Dammstoffen

Wie groR ist das Problem?



N
\ IpeG-lnstitut

Aus einem Mullumschlag auf einer Deponie wird ,,Sondermull®
(in Panorama)




fhformationen i ‘M 1 das Bild

.I'FI

[ A\ Volumen Matterhorn
| ' (geschatzt)

219.000.000.000 m?
as 33-fache, bestiunde es

ey 97 % aus Luft

Pfognose
WDVSAbsatz bis 2f113
160.000.000 m?

WDVS Absatz seit 1960 WDVS Absatz 2012
90.800.000 m?® I 4.000.000 m?®

‘ Volumen Cheops-Pyramide
| l_ 2.600.000 m?

Riickbau WDVS
5.000 m® (ca.100 t)

Quelle: FIW Miinchen
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Nie gefragt: Zu recycelnde Betonmenge 2040 ca. 140 Mio. Tonnen p.a.

Mio. t — Betonabbruch in Mio. to
1;;. — Polystyrolabbruch in Mio. to

105

70

35

0 e e —

2000 2010 2020 2030 2040
Jahr

Quelle: FV WDVS/Frauenhoter IBF, Rickbau, Recycling und Verwertung von WDV5, Stuttgart 2014, eigene Berechnung.
Kostenglnstiges Bauen in Maszsivbauweise, Institut fir Massivbau TU Darmstadt 1997,
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EPS- Baustellenabbruch aus WDVS 2020 fordert Losungen

40.000
—Ilﬁckhau (Nnrmalv:rteiiung p=su, 0=8,33) lber 50 at*25a
~Ruckbau konstant mit 2%/a iber50a = 25a
u Ruckbaumengen an EPS nach FV-WDVS
. Rickbaumengen an EPS nach Angaben von Entsorgern

L R —a-,E  —L

Alle Dammstoffe 0,3 Mio
Tonnen

EPS in [t]
S

10.000

: 0,03 Mio.
0,001 Mio. e

Tonnen

2000 2010 2020 2030 2040
Jahr

Quelle. FY WDVS /Fraunhofer IBP, Riickbau, Recycling und Verwertung von WDVS, Stuttgart 2014



Jahrlich deponiertes Bauschuttvolumen 2040

9 Mio. Tonnen
Massivbauabbruch

max. 1% Dammstoffe
(Schatzung 2040)
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Recycling von Dammstoffen

Alle suchen nach Losungen
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Alle Dammstoffhersteller nutzen die Zeit

« EPS:
* MF:
* Papier:

 Holz:
 PU:
e Alle:

Creasolve, Verbrennung
Deponie (Stein zu Stein)

Verbrennung, Ascheverwertung,
Absaugung - Neueinblasung

Verbrennung
Recyclingplatte
Organisation der Ruckfuhrung
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Nase vorn gibt es nicht

* Beim Recycling hat niemand die Nase vorn

* Fur alle Dammstoffe gilt: Sie sind langlebig und
kommen bisher gar nicht oder nur in geringen
Mengen aus dem Hausabbruch zuruck.

* Nutzungszeit mindestens 50 Jahre.
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Grundaussage i

 Staatliche Vorgaben sind unabdingbar, wer als
Anbieter vorprescht hat einen Preisnachteil.

» Das Recycling von Baureststoffen und Abbruch
muss EU-weit ab 2020 zu mind. 70 % stattfinden
(EU-Abfallrahmenrichtlinie)

» (Fast) alle bereiten sich vor
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Recycling von Dammstoffen

Die bisherigen Losungen und Plane
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Struktur des Dammstoffeinsatzes in Deutschland 2013

Deutschland
EPS

. XPS
PU
' Sonstige

Mineralwolle

Gesamtvolumen: ca. 34 Mio m®

GDI| Baumarktstatistik 2013

Quelle:
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Hessens grofRte Bauschuttdeponie (150.000 t/a)

Mineralwolldimmstoffe derzeit 0,5 %, der jahrlich depanit

Glaswolle ist zu 70-80 % ein Recyclingprodukt
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Dammstoffe sind Wertstoffe — EPS-Recycling

CreaSolve®©

Chemische Auflosung auf der Baustelle,
Reinigung und Rickgewinnung reines
Styrol

Kreislauf
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Erste EPS-Recyclinganlage in Holland in Bau (2020), in Montreal in Betrieb

The circular economy
in action

CLOSED-LOOP RECOVERY
OF POLYSTYRENE FOAM AND BROMINE

Eal - ‘l‘-_‘ =

-.—a Ll '_'l_
i e

- R o W

Fraunhofer WWW.POLYSTYRENELOOP.EU
v

Polystyvert: Erste Anlage fiir chemisches
Recycling von Polystyrol

23.08.2018

In Montréal hat das Technologie-Startup Polystyvert (Montréal, Québec / Kanada) die
weltweit erste Anlage fir die losemittelbasierte Aufbereitung von Polystyrol eroffnet.
Die Materialien aus der Pilotanlage im Industriepark Anjou haben gleichartige Leis-
tungsmerkmale wie Neuware, so das Unternehmen.
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Aus EPS-Schaum wird Granulat, das wieder geschaumt werden kann.
e . : » &

} .
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Neue Dammplatte aus Recycling-EPS, Prozess immer wiederholbar
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Warum Recycling von Dammstoffen aus NawaRO?

 lhre Mengenverfugbarkeit ist begrenzt
* Nahrungsmittelkonkurrenz bei Marktausweitung

* Konkurrenz verschiedener Fasernachfrager (z. B.
Papierhersteller)

* Energieeinsatz bei den Faser-Ersatzstoffen zu
beachten
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ISOFLOC - Broschure mit Wea in die Mullverbrennuna

v ™
TR K

End of life
isofloc Ein@u ins Ausbau aus dem
Zellulosefasern Gebiude CabEe

Sammelware Erfolgreiche Priifung Verunreinigt
Papier, Additive, auf Eignung, Ruckfiihrung oder nass:
Energie in Produktionsprozess Entsorgung Mall/
Kehrichtverwertung

Y

Kurzes Leben und
Papler/ Verbrennung
Altpapier ohne Upcycling

Quele: lsofos

Zellulose ist schon ein Recyclingprodukt, steht aber in Mengenkonkurrenz zur Papierherstellung.

Mehr Zellulose-Dammstoff fithrt zu erhohtem Rohzelluloseeinsatz in der Papierproduktion
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& ISOCELL B

. VERDAMMT BESSER | =

SalsburgerNachrichten

|
. Fakten,

. Analysen,
Muinungen

speichert CO2
im Boden

D'Llner Verkohlung

Borsaure wird Pflanzendunger, weil nicht konzentriert, sondern

dispers eingebracht. In Osterreich schadstoffgepriift.

32
Quelle: isocell.de
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https://lwww.isocell.com/downloads/Brosch%C3%BCre%20ISOCELL%20Kreislaufdenken_WEB.pdf

Quelle: isocell.at
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Borate als Flammschutzmittel mittelfristig verboten.

UBA: Borathaltige Mittel sollten nicht auf Deponien
abgelagert werden.

Umstellung beginnt auf

* Ammoniumphosphate (nicht toxisch)

* Aluminumhydroxid (schwach wassergefahrdend)
 Aluminiumsulfat (gut abbaubar, ahnlich Kochsalz)
* Aluminiumphosphat (schwach wassergefahrdend)
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* Entsorgung uber den Holzcontainer
Plattenreste fallen unter die Altholzkategorie All-unbehandeltes Holz - mit den Abfalischllsselnummern

LL/0201" oder 0301057 - und kénnen entsprechend Gber den Holzcontainer entsorgt werden

¢ Thermische Verwertung
Aufgrund des hohen Heizwertes (ca. 18 MJ/kg) ist eine energetische Verwertung zur Erzeugung von
Prozessenergie und Strom in Altholzverbrennungsaniagen empfehlenswert Fiattenreste kinnen z. B. in
Feuerungsanlagen der holzverarbeitenden Eetriebe entsorgt werden. Hier kinnen sie als leistungsstarke

Energiequelle beim Beheizen der Werkrdume diensn,

* Kompostierung

Die akkreditierte Uberwachungsstelle DIN CERTCO hat jongst die Kompostierfahigkeit der GUTEX Dammstoffe
durch eine Unbedenklichkeitsbescheinigung. nach erfolgreichem Abschluss des Prifprogrammes nach DIN EN
13432 bestatigt GUTEX Holzfaserdammplatten sind Produkte aus kompostierbaren Werkstoffen® und erfallen
die Anforderungen an die biclogische Abbaubarkeit, den Pflanzentoxikologietest und die

Schwermetallgrenzwerte.

kompostierbar
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BT-Drucksache 18/4129 vom 26.02.2015

Deutscher Bundestag Drucksache 18/4129

18. Wahlperiode 26.02.2015

Ergdnzend ist bekannt, dass das Potenzial einer Wiederverwendung insbeson-
dere be1 Dammstoffen gegeben 1st, die als Schiitt- oder Einblasdammung einge-
bracht werden. Es liegen jedoch noch keine weiteren Erfahrungen hierzu vor.
Die Kompostierung, die in diesem Sinne ebenfalls als Recycling bezeichnet
werden kann, kommt nur fiir nachwachsende Rohstoffe infrage. Bisher unter-
nommene Versuche zur Kompostierung dieser Dammstoffprodukte verliefen
aufgrund von Zusitzen zur Flamm- und FraBhemmung negativ.
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Kompostversuch PAVATHERM-Platten ohne Borate etc.

* Material muss stark verkleinert werden.

* Bericht bezeichnet das Grundmaterial
dann als ,,gut kompostierbar*.

e Zersetzt sich innerhalb von 14 Wochen
Rottezeit zu normalen Kompost.

* Umgang mit ,,artfremden Anteilen* im
Kompost weiter optimieren: Kleberreste
<0,5 %, <0,1 % Aluminium in den
Platten (aus ALU-Alaun).

Prifung durch Institut fir gewerbliche Wasserwirtschaft und Luftreinhaltung e.V. KdIn
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Kompostversuch PAVATHERM-Platten ohne Borate etc.

* Unklar: Welche Zusammensetzung hat
Kompost aus Holzweichfaserdammplatten
mit Boratzusdtzen?

* Wie verlcuft der Rotteprozel3 (BT-
Drucksache)?
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Recycling von Dammstoffen
Ein aufwendigeres Verfahren trennt auch

vermischte Stoffe
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Fest- und Verbundwerkstoffe werden durch Schockwellen
__ . im Materialinneren sortenrein zerlegt. Die gespeicherte

a8 e elektrische Energie aus Kondensatoren wird einer

i ' = Unterwasserentladung zugefiihrt, die Schockwellen

erzeugt. Die Energie/lmpuls liegt bei nur 0,6-1,2 kJ. Die
erzeugten inneren Materialdriicke liegen mit 10+ Pa, etwa
im Bereich von chemischen Explosionen. Die Spannungen
treten im Bereich der Matrialverbundgrenzen auf, dies ist
Grundlage flir ein sortenreines Trennen.

Dielektrische
Flissigkeit

Festkorper

-..zur Industrieanlage

Abb. 1: Zerstorung durch Explosion

Quelle: DENIOS Energy, Bad Oeynhausen, www.denios-energy.de
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www.denios.de, Bad Oynhausen
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Recycling von Dammstoffen

Aber der ,,Sondermull® ?
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sverzeichnis gefahrlicher Abfalle, Richtlinie 91/689/EWG*

§ 3 Gefahrlichkeit von Abfallen

(1) Die mit einem Sternchen (*) versehenen Abfallarten im Abfallverzeichnis sind gefahrlich im Sinne des § 48 des
Kreislaufwirtschaftsgesetzes. Dies gilt auch fur die von den offentlich-rechtlichen Entsorgungstragern nach § 20

17 06 01* Dammmaterial, das Asbest entﬁélt
17 06 03* anderes Dammmaterial, das aus gefahrlichen Stoffen besteht oder solche Stoffe enthalt
17 06 04 Dammmaterial mit Ausnahme desjenigen, das unter 17 06 01 und 17 06 03 fallt
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Recyclingprobleme in Hessen hausgemacht

Internationale POP-Verordnung — europaische AVV — MVA's nicht informiert -
unsinnige Mischregelungen fur Bauschutt — Rucknahmeantrag durch Saarland
stattgegeben - Ergebnis dieser schweren Beamtenarbeit: hohere
Entsorgungskosten

Pikant: Die Hess. Umweltministerin hat eine Initiative zum kostensparenden Bauen gegriindet und bekampfte in
2015/16 Projekte anderer Hess. Ministerien, die auch uber Hartschaumdammstoffe informierten
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AW: Dammstoffrecycling

Norbert. Hahn@umwelt.hessen.de

© Sie haben diese Machricht am 11.10.2016 14:11 weitergeleitet.

Gesendet  Fr.26.02.2016 10114

An: eicke-hennig@energiesparaktion.de
Christine.Vorschneider@umwelt.hessen.de

A Nachricht X hbcd_fag_uba_01_2016.pdf (592 KB) “X svhc_supdoc_hbced_publication_en.pdf (445 KB)
“L Hexabromocyclododecane - Brief Profile - ECHA.pdf (564 KB)

Sehr geehrter Herr Eicke-Hennig,

mir sind keine Studien bekannt, die einen Austritt des HBCD aus Dammstoffen belegen wirden.
Vielmehr lassen die geringe Wasserlaslichkeit des HBCDs (hierzu s. anliegende bei der ECHA
aufrufbare Dokumente) und dessen Einbindung in die Matrix des Polystyrols sowie die geringe
Wasseraufnahmefahigkeit insbesondere von XPS keine Mobilisierung des HBCD aus den Dammstoffen
erwarten. Die vorliegenden Studien zu gefdahrlichen Eigenschaften und Stoffmobilisierung beziehen
sich auf das HBCD selbst und nicht auf Démmstoffe mit HBCD.

Mit freundlichen Grilsen
Im Auftrag

Norbert Hahn

Quelle. Hessisches Ministerium fur Umwelt, Klimaschutz, Landwirtschaft und Verbraucherschutz
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Startseite > Erlass sorgt fir Entspannung bei Entsorgung von HBCD-haltigen Dadmmstoffen

Abfall

Erlass sorgt fiir Entspannung bei Entsorgung von
HBCD-haltigen Dammstoffen

18.10.2016

Pressestelle:
Hessisches Ministerium fir Umwelt, Klimaschutz, Landwirtschaft und

Verbraucherschutz

Umweltministerium erméglicht die Entsorgung von Polystyrol in
Baugemischen

Quelle. Hessisches Ministerium fur Umwelt, Klimaschutz, Landwirtschaft und Verbraucherschutz
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Haben wir bei der ,,grauen Energie“ ein Problem
mit Dammstoffen oder mit den
Massivbaustoffen?
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Anteil der Baustofferstellung

Industrie
27 %
Gewerbe, Haushalte
Handel, Dienstl. 28 %
16 % \
N, Herstellung
Verkehr Hochbau

28 % 2 %
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Graue Energie Neubau und Sanierung national fur die Schweiz:

13 % des jahrlichen Primarenergieverbrauchs fur Neubau + Sanierung, davon 80 % in der massiven
Tragkonstruktion, z.B. den Betonbauteilen, Wanden, Metallen usw.

4'000
f M nicht fossil total
- Ofossil total
3500 4 100% i Baustoffe, Erstellung und Bautransport, nicht fossil
I P {2 Baustoffe, Erstellung und Bautransport, fossil
i Laf.rw_.@’ O Elektrisch fiir HT, Licht, Waschen, Kochen, Kiihlgerdte, nicht fossil
2000 I M Elektrisch fiir HT, Licht, Waschen, Kochen, Kiihlgeréte, fossil
o - OWammwasser, nicht fossil
g. [ OWarmwasser, fossil
g i B Raumwarme, nicht fossil
E 2500 1 O Raumwarme, fossil
© [
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= 2000 | [
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o i
8 1I500 I -
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[ ' 29%
= 1000 4 e
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¥ Jahr 2000 Jahr 2000 Jahr 1980
Jahr 2000, 660.4 Mio. m” EBF 435 Mio. m” EBF 147 .5 Mio. m” EBF 62.3 Mio. m* EBF

Quelle: Koschenz/Pfeiffer EMPA, Potenzial Wohngebdude, Zirich 2005, Faktor-Verlag
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Siedlung in Niedrigenergiebauweise 1992 in Riehen (CH)

Massenbilanz in kg

Quelle: sia D 0122, Okologische Aspekte des Bauens, Zlirich 1996
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Herstellungsprimarenergieaufwand Passivhaus Darmstadt
75 % stecken im massiven Rohbau, 25 % im Mehraufwand Energietechnik

Sonnenkollektoren
5% Stromeinsparung
Raumlufttechnik 0,2%

2%

Warmeschutztechnik
14%

Haustechnik ohne ;

Energiespartechnik
4%

Ausbau ohne
Warmeschutz

12%

Fenster & Tlren

4%

Gebaudeausbau

8%
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Alle Dammstoffe reduzieren unser Ressourcenproblem

&
Wieviel Energie sie selbst enthalten, ist demgegenuber nebensachlich
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Dammstoffrecycling?
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Kein WDV-System kann sortenrein
recycelt und wiederverwertet werden
(weder Polystyrol, noch Steinwolle, noch
Holzweichfaserplatten)
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eine Losung fur Dammung von
Auldenwanden



Stegtrdger aus Holz
(verbrennbar, Holzpellets)

Einblasddmmung (noch nicht
vorhanden)

Putztragerplatte /Putz
Bauschuttdeponie (noch
nicht vorhanden)
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FT 85 mit FT 65 mit FT 45 mit
UE 105 UE 85 UE 45



Altbauwand
innen :
A
aullen

Holzrahmenkonstruktion

recycelbar
Flachenheizungselemeant
Einblasdammung recycelbar
Luftungskanal
Holzfaserdammplatte recycelbar
Putz



Holztrager
recycelbar

Einblasddmmung:
Recycel- und wiederverwertbar

Putztragerplatte /Putz
Bauschuttdeponie



