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Entsorgungsnotstand fir Bauschutt und Erdaushub

Vorwort zur 1. Auflage

Die vorliegende wissenschaftliche Arbeit zur Erlangung des akademischen Grades ,,Bachelor of
Engineering (B.Eng.) — Bauingenieurwesen” entstand wahrend meines siebten Fachsemesters
an der Frankfurt University of Applied Sciences im Fachbereich 1 der Fachhochschule.

Herrn Professor Dr.-Ing. Achim Hitzel danke ich flr seine wohlwollende Unterstiitzung und die
wertvollen Anregungen wahrend der Anfertigung dieser Arbeit.

Dariber hinaus mochte ich besonders herzlich den Fachleuten des Verbandes Baugewerblicher
Unternehmer Hessen e.V. als auch des Bauindustrieverbandes Hessen-Thiiringen e.V. fir wert-
volle Informationen und Berichterstattungen danken. Herrn Marcel Hett, Quarzsand- und Kies-
grubenbetreiber aus Kronberg spreche ich ebenfalls einen besonderen Dank aus.

Mein Dank gilt ebenfalls Herrn Dipl.-Ing. Bert Siekemeyer, Vorstandsmitglied des Verbandes
Baugewerblicher Unternehmer Frankfurt, welcher vor allem im praxisnahen Bereich durch
eingehende Anschauungen, kritische Hinweise und stete Einsatzbereitschaft Hilfestellung leis-
tete.

Das Thema ,Entsorgungsnotstand fir Bauschutt und Erdaushub in Hessen — Auswirkungen,
Grenzen und Perspektiven” habe ich aufgrund personlicher Interessen und Verbindungen zu
dieser Thematik gewahlt. Ziel war es dabei, die langjahrige Arbeit meines Vaters, welcher als
Tiefbauunternehmer im Rhein-Main-Gebiet tdglich mit dieser Materie konfrontiert ist, aufzu-
greifen, zu vertiefen und unter wissenschaftlich neutralen Ansatzen zu untersuchen.

Dabei ging es mir vor allem darum, zusammen mit meinen Betreuern erweiterte Fachkenntnis
und Einblicke zu erlangen, welche es erlauben die Entsorgungssituation aus moglichst allen
Blickwinkeln detailliert zu betrachten und bewerten zu kénnen. Die durchgefiihrte Forschung
kann als sachlicher Grundstein zur Ubermittlung von Informationen, Problemen oder auch
speziellen Losungsansatzen in bauspezifischen, aber auch politischen Gremien dienen. Denn
wie sich bereits nach einigen Wochen zeigte, handelt es sich bei jener Angelegenheit nicht nur
um eine akademische Frage- und Aufgabenstellung aus dem Bereich des Bauingenieurwesens,
sondern vor allem um ein ernstzunehmendes gesellschaftspolitisches Problem.

Meinen Begleitern und Zuhorern danke ich fiir die gelungene Anleitung und Unterstitzung
wahrend dieses Weges.

Ich wiinsche Ihnen viel Freude beim Lesen.

Tobias Siekemeyer, 21. Mai 2022
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Abstract

Wir Menschen bauen und schaffen dadurch einen Mehrwert fiir die Gegenwart und die Zu-
kunft. Gerade in der Metropolregion Mittelhessen nimmt der Bau-Boom seit einigen Jahren
seinen Lauf.

Ein Problem, welches jedoch vermeintlich als Bagatelle behandelt wird, ist die bei den ver-
starkten Bautatigkeiten entstehende Menge ungefahrlicher Bau- und Abbruchabfalle. Fir diese
fehlen laut Aussagen der Bauwirtschaft geeignete Entsorgungsmoglichkeiten in der Region.
Der Mangel an Deponien kiindigte sich bereits Gber mehrere Jahre an und spitzt sich nun im-
mer weiter zu.

Demgegeniliber stehen jedoch die Aussagen und Forderungen der Politik respektive der Ge-
setzgebung, die die Genehmigung beziehungsweise Schaffung neuer regionaler Entsorgungs-
statten als Widerspruch zum Kreislaufwirtschaftsgesetz sehen.

Da Rohstoffe jedoch gegenwartig nicht in Kreislaufen gefihrt werden, sondern eher in einer
Art EinbahnstraBensystem, kommt es zu wachsenden Transportentfernungen, zu steigenden
Kosten, einer erhohten Umweltbelastung sowie verstarktem Verwaltungs- und Koordinations-
aufwand.

Doch wo liegen die eigentlichen Probleme? Wie groR sind die 6kologischen und 6konomischen
Auswirkungen durch fehlende Endlagerstadtten tatsachlich? Sind der Bau und die Eréffnung
lokaler Deponien nachhaltiger und umweltfreundlicher als der derzeitig betriebene
Milltourismus?

Ist es moglich, die Kreislaufwirtschaft in derart hochindustrialisierten Volkswirtschaften tber-
haupt noch zu etablieren oder sind wir bereits an die Grenzen des nachhaltigen Wirtschaftens
gestoRen?

Handelt es sich bei jener Thematik nur um ein Problem oder droht dem Bundesland Hessen
tatsachlich der Entsorgungsnotstand fir Bauschutt und Erdaushub?
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1. Einleitung 1

1 Einleitung

1.1 Erlauterung der Problem- und Aufgabenstellung

Seit Jahrhunderten lebt das Baugewerbe von der Nutzung und Verwendung vorgefundener
Rohstoffe. Dabei wurden in den Anfangen des Bauens jene Materialien verwendet, die im je-
weiligen Habitat vorgegeben wurden. In Gegenden mit reichlich Wald wurden Holzhauser ge-
baut, in kalten Regionen wurden Eisblocke zum Bau von Iglus eingesetzt und dort wo Stein
abgebaut werden konnte, bauten die Menschen Steinhduser. Dass jenes beschriebene Verhal-
ten auf unser heutiges Bauwesen nicht mehr zutrifft, ist kein Geheimnis.

Die industrielle Entwicklung der letzten 100 bis 150 Jahre, das anhaltende Expansionsdenken
einer sich immer starker globalisierenden Welt und das Streben nach groBeren, besseren und
eindrucksvolleren Bauwerken ist verbunden mit einem enormen Verbrauch natirlicher Res-
sourcen und einer erhéhten Umweltbelastung.

Das Bauwesen gehort dabei zu den ressourcenintensivsten Wirtschaftszweigen. Der Bau und
Betrieb von Gebduden beansprucht weltweit jahrlich 17 % des Wasser-, 25 % des Holz-, 30 bis
40 % des Energie-, 40 bis 50 % des Rohstoffverbrauchs und verursacht dabei 33 % der CO2-
Emmisionen. (1)

Den Angaben des Bundesministeriums fir Umwelt, Naturschutz und nukleare Sicherheit sowie
dem statistischen Bundesamt zufolge, erzeugen Bau- und Abbruchabfille den groRten Ab-
fallstrom in Deutschland. Bei einem Gesamtabfallaufkommen von 416,5 Millionen Tonnen
bilden Bau- und Abbruchabfalle mit 230,9 Millionen Tonnen den GroRteil. (2)

Ubrige Abfalle | 1

Abfélle aus Gewinnung
und Behandlung von
Bodenschatzen

Bau- und
Abbruchabfélle
Abfélle aus Abfall-
behandlungsanlagen

Siedlungsabfille

1 Insbesondere aus Produktion und Gewerbe

Abbildung 1 Abfallaufkommen in 2019 nach Abfallstrémen (in %) (2)
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1. Einleitung 2

Durch den anhaltenden Wohnungsmangel in der Metropolregion Frankfurt am Main wird die
ErschlieBung neuer Wohngebiete zwingend notwendig. Die starke Zunahme des Verkehrs er-
fordert des Weiteren einen raschen Ausbau der Straleninfrastruktur. Mittels gigantischer
GroRprojekte wie dem Flughafen-Terminal 3 sichert sich das Rhein-Main-Gebiet den Platz als
internationale Drehscheibe Deutschlands. Auch das Leitungsnetz der GroRstadt, bestehend aus
Kanal-, Trinkwasser-, Gas-, Fernwarme-, Strom-, Glasfaserleitungen u.v.m., bedarf einer steti-
gen Reparatur, Erneuerung und Erweiterung. Dabei gewinnt vor allem der grof¥flachige Aus-
tausch ganzer Leitungstrassen zukiinftig immer starker an Bedeutung.

Wir Menschen bauen und schaffen dadurch einen Mehrwert fiir die Gegenwart und die Zu-
kunft. Ein Problem, welches jedoch vermeintlich als Bagatelle behandelt wird, ist die bei zuvor
genannten Bautatigkeiten entstehende Menge des Boden- und Erdaushubes. Fir diesen fehlen
laut Aussagen der Bauwirtschaft geeignete Endlagerungsstatten in der Region.

Den Ausfiihrungen lokaler Tiefbau- und Fuhrunternehmer sowie Deponiebetreibern zufolge
deutete sich diese Entwicklung schon tber Jahrzehnte an. Der am neunten September diesen
Jahres erschienene Abfallwirtschaftsplan des Landes Hessen konstatiert ebenfalls die Unter-
versorgung an Deponien. Die hessische Umweltministerin Priska Hinz empfiehlt in einem Arti-
kel der Frankfurter Allgemeinen Zeitung vom Samstag, den 16. Oktober 2021 ,,die Vermeidung
und die Wiederverwertung von Abfallen, da fiir den Rest die Entsorgung nicht gesichert sei.”

Fiir den Verband baugewerblicher Unternehmer Hessen e.V. wird die Thematik im Ballungsge-
biet Frankfurt am Main jetzt virulent.

,Seit langerem ist der Rickgang an Deponiestdtten erkennbar. Jedoch spitzt sich die Entsor-
gungssituation gerade in den vergangenen Jahren in Sidhessen immer weiter zu”“, beanstande-
te Bert Siekemeyer.

Der Verband baugewerblicher Unternehmer Hessen rief in der Frankfurter Bau-Zeitung, Aus-
gabe Nr. 59, Marz 2020, den Entsorgungsnotstand flir Bauschutt und Erdaushub aus.

Der Mangel an Moglichkeiten zur Deponierung fiir Bauschutt und Erdaushub wird fiir Bauun-
ternehmen zunehmend zum Problem. Aber nicht nur die Unternehmen, sondern auch die
Bauherren von GroBprojekten oder Einfamilienhdusern spiiren die Auswirkungen.

Demgegeniiber stehen die Aussagen und Forderungen der Politik, die die Genehmigung bezie-
hungsweise Schaffung neuer, regionaler Entsorgungsstatten als Widerspruch zum Kreislauf-
wirtschaftsgesetz sehen. Das Umweltministerium Hessen fordert die Forderung eines kreis-
laufgerechten Umgangs mit mineralischen Baustoffen oder Erdaushub nach der Abfallhierar-
chie: Vermeiden, Wiederverwenden, Recyceln, Verwerten, vor Beseitigen.

Die politische Haltung , wenig Entsorgungsmaoglichkeiten = bessere Kreislaufwirtschaft” fihrt
derzeit zu wachsenden Transportentfernungen, steigenden Kosten, verstarktem Koordinati-
onsaufwand und einer erhéhten Umweltbelastung. Beengte Platzverhaltnisse auf Baustellen
im Ballungsgebiet bieten wenig Moglichkeiten zur Zwischenlagerung von Béden oder anderen
Bauabfallen und machen den Abtransport unabdingbar.

Wo liegen die eigentlichen Probleme? Bedarf es staatlich regulierender Eingriffe oder handelt
es sich nur um ein Aufbdumen der Bauwirtschaft fiir bessere Rahmenbedingungen?

Die vorliegende Arbeit analysiert, welche potentiellen Schadstoffe in Erdaushub oder Bau-
schutt enthalten sein kénnen, wie dieser Abfall bewertet und zugeordnet wird oder welche
Anforderungen an die weitere stoffliche Verwertung gestellt werden.

Unter Betrachtung der Historie der Abfallwirtschaft sowie den aktuell geltenden Gesetzen wird
in nachfolgender Bachelorarbeit die rechtliche Ausgangsituation analysiert. Zahlen, Daten und
Fakten sollen Aufschluss lGber real vorhandene Stoffstrome und zur Verfligung stehende Kapa-
zitaten geben. Ist die landesweite Entsorgungssicherheit tatsachlich gefahrdet?
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1. Einleitung 3

Mittels wissenschaftlicher Herangehensweisen wird bewertet, ob die erfassten Daten Uber-
haupt aussagekraftige Schlussfolgerungen zulassen oder ob die Etablierung neuer Monitoring-
Systeme notig ist.

Welche 6kologischen Auswirkungen entstehen durch das Fehlen von Endlagerungsstatten? Ist
der Bau und die Eroffnung lokaler Deponien nachhaltiger und umweltfreundlicher als der der-
zeitig betriebene Milltourismus? Lange Transportwege mittels Lastkraftwagen fuhren zu er-
hohtem CO2-AusstolR. Aber wie hoch ist dieser tatsachlich? Sind andere Verkehrstrager um-
weltfreundlicher? Das Fehlen von Losungen an einer Stelle fiihrt oftmals auch dazu, dass an
anderer Stelle auf illegale Weise Abhilfe geschaffen wird. Wird die illegale Beseitigung durch
Ermangelung an Deponien zum Trend?

Wie stark sind die Beteiligten aus 6konomischer Sicht tatsadchlich betroffen? Welcher Anteil
der Baukosten ist den Entsorgungsleistungen zuzuordnen? GemaR § 7 Abs. 1 Satz 1-3 VOB/A
sind Leistungen eindeutig und erschépfend zu beschreiben, sodass dem Auftragnehmer kein
ungewohnliches Wagnis aufgebiirdet wird. Ist dies auch bei Tiefbauleistungen, bei denen die
Bodeneigenschaften im Vorhinein nicht eindeutig feststellbar sind, ohne weiteres moglich?

Weiterhin sucht die vorliegende Abschlussarbeit Problemlésungsansatze, welche das umwelt-
politische Ziel einer hohen Ressourcenproduktivitdt und geringer Abfallintensitdt im Bereich
des Bauschuttes und Erdaushubes erfiillen und gleichzeitig wirtschaftlich nachhaltige Rahmen-
bedingungen bieten. Es stellt sich des Weiteren die Frage, ob es liberhaupt Moglichkeiten gibt,
die Kreislaufwirtschaft in derart hochindustrialisierten Volkswirtschaften noch zu etablieren
oder ob wir bereits an die Grenzen des nachhaltigen Wirtschaftens gestofSen sind.

Die Beantwortung all dieser hierarchisch untergeordneten Fragen dienen als Treppenstufen
zur Scharfung der zentralen Forschungsfrage. (s. Kapitel 1.2).
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1.2 Vorgehensweise und Zielsetzung

Im wissenschaftlichen Beginn der Arbeit wird die Basis flir die Beantwortung der Forschungs-
frage durch Erlduterung technischer als auch gesetzlicher Hintergrundinformationen geschaf-
fen. Ankniipfend daran werden Statistiken auf Bundes- und Landesebene ausgewertet und
dadurch die Datengrundlage fiir Untersuchung von dkologischen und 6konomischen Auswir-
kungen erarbeitet.

Der Hauptteil (s. Kapitel 5 und 6) erforscht die Konsequenzen derzeitigen Umgangs mit Bau-
schutt und Erdaushub auf die Umwelt, unter anderem anhand einer Okobilanzierung. Nach-
dem auch die wirtschaftlichen Belange durchleuchtet wurden, geht es darum, geeignete
Schlussfolgerungen zu finden und zu veranschaulichen.

Neben der Beantwortung zuvor erlduterter Unterfragen ist die zentrale Motivation der For-
schung zur Thematik ,Entsorgung von Bauschutt und Erdaushub” die Aufklarung der Fragestel-
lung, ob dem Bundesland Hessen tatsachlich der Entsorgungsnotstand fir Bauschutt und
Erdaushub droht.

Mit der Erreichung des Ziels, durch sorgsame wissenschaftliche Recherche Auffassungen und
Positionen anzuhdren, zu filtern, zu bewerten und zu hinterfragen und dadurch neue Erkennt-
nisse iber die Entsorgungssituation zu gewinnen, wird ein wichtiger Grundstein zur Ubermitt-
lung von Informationen, Problemen oder auch speziellen Lésungsansatzen in bauspezifischen
oder auch politischen Gremien gelegt werden.
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1.3 Begriffsdefinitionen im Kontext der Ausarbeitung

Aufgrund der Komplexitat des Abfallrechtes gibt es eine Vielzahl unterschiedlicher Begriffe und
Definitionen. Im alltdglichen Sprachgebrauch werden diese oftmals synonym verwendet. Da-
mit Bedeutungen im wissenschaftlichen Kontext nachfolgender Ausarbeitung mit dem gesetz-
lichen Rahmen Ubereinstimmen, werden anschlieBend wichtige Begriffe erldutert. Diese zu
beachten ist essenziel fiir das weitere Verstandnis der Bachelorarbeit.

A
Abfall:

Abfélle sind alle Stoffe oder Gegenstdnde, derer sich ihr Besitzer entledigt, entledigen will oder
entledigen muss. (§3 Abs. 1 Satz 1 KrWG)

Ablagerung:

Ablagerung von Abféllen in oder auf dem Boden (z. B. Deponien oder Lagerung in Behaltern in
einem Bergwerk), Verpressung in Hohlrdumen. (3)

Beseitigung:

Beseitigung ist jedes Verfahren, das keine Verwertung ist, auch wenn das Verfahren zur Ne-
benfolge hat, dass Stoffe oder Energie zurlickgewonnen werden. (§3 Abs. 26 Satz 1 KrWG)

Bau- und Abbruchabfille (AVV 17):

Abfalle, die mit einem Abfallschliissel gemaR Europaischem Abfallverzeichnis (EAV) des Abfall-
kapitels 17 ,,Bau- und Abbruchabfélle (einschlieBlich Aushub von verunreinigten Standorten)”
verschlisselt sind. (3)

Boden, Steine und Baggergut (AVV 17 05):

17 05 03* Boden und Steine, die gefdhrliche Stoffe enthalten

17 0504 Boden und Steine mit Ausnahme derjenigen, die unter 17 05 03 fallen

> (Material, welches zum Zweck einer BaumalRnahme an der Baustelle ausgehoben wird)
17 05 05* Baggergut, das gefahrliche Stoffe enthalt

17 05 06 Baggergut mit Ausnahme desjenigen, das unter 17 05 05 fallt

> (Bodenmaterial, das im Rahmen von Unterhaltungs-, Neu- und AusbaumaBnahmen aus

oder an Gewadssern entnommen wird.)
17 05 07* Gleisschotter, der gefdhrliche Stoffe enthélt
17 0508 Gleisschotter mit Ausnahme desjenigen, der unter 17 05 07 fallt
(Anlage zu § 2 Abs. 1 AVV)
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Deponien:

Deponien sind Beseitigungsanlagen zur dauerhaften Ablagerung von Abfdllen oberhalb der
Erdoberflache (oberirdische Deponien) oder unterhalb der Erdoberflache (Untertagedepo-
nien). (§3 Abs. 27 Satz 1 KrWG)

Deponieklasse 0 (DK 0):

Inertstoff- oder auch Regeldeponie fliir mineralische Abfdlle mit geringem Schadstoffgehalt.
Dazu zahlen beispielsweise unbelasteter Erdaushub und gegebenenfalls Bauschutt oder ver-
gleichbare mineralische industrielle oder gewerbliche Abfille. Ist der Einsatz bei Verwertungs-
maBnahmen in technischen Bauwerken mit dem Zuordnungswert Z0 bis Z2 nicht méglich, so
muss eine Beseitigung auf Deponien ab der Deponieklasse 0 erfolgen. (4)

Deponieklasse | (DK 1):

Deponie fiir malig belastete nicht gefdhrliche Abfélle. Die Deponieklasse 1 wird in der Regel
flir maRig belasteten Erdaushub, Bauschutt oder vergleichbare mineralische gewerbliche Ab-
falle genutzt. Abfalle des Zuordnungswertes Z3 werden mindestens auf Deponien der Depo-
nieklasse | beseitigt. (4)

Deponieklasse Il (DK 11):

Deponie fir belastete, jedoch nicht gefahrliche Abfalle. Die Deponieklasse Il ist die Regeldepo-
nie fir die Ablagerung von vorbehandeltem Hausmill oder vergleichbaren mineralischen ge-
werblichen Abfallen. (4)

Deponieklasse Il (DK 111):
Deponie fir gefahrliche Abfille. (4)

Deponieklasse IV (DK IV):

Regeldeponie fir die untertagige Ablagerung von Abféllen mit einer besonderen Gefahrlich-
keit. (4)

Entsorgung:

Abfallentsorgung sind Verwertungs- und Beseitigungsverfahren, einschlieBlich der Vorberei-
tung vor der Verwertung oder Beseitigung. (§3 Abs. 22 Satz 1 KrWG)

Entsorgungssicherheit:

Die schadlose und ordnungsgemalRe Entsorgung von bestimmten Abfillen ist (iber den gesam-
ten Geltungsbereich (fiinf Jahre) des Abfallwirtschaftsplanes gesichert.
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Entsorgungsnotstand:

Ein Notstand ist im verfassungsrechtlichen Sinne eine geféhrliche Situation, welche durch aku-
tes Handeln bereinigt werden muss. (5)

Im abfallrechtlichen Sinne, liegt ein Entsorgungsnotstand vor, wenn die schadlose und ord-
nungsgemale Entsorgung von bestimmten Abféllen nicht mehr gesichert ist.

Europdisches Abfallverzeichnis EAV:

Das Europaische Abfallverzeichnis (EAV) gemalR der Abfallverzeichnisverordnung (AVV), im
internationalen Sprachgebrauch auch ,List of Waste (LoW)“ genannt, ist ein gemeinschaftlich
harmonisiertes Abfallverzeichnis, das regelmaRig auf der Grundlage neuer Erkenntnisse und
insbesondere neuer Forschungsergebnisse Gberprift und erforderlichenfalls gedndert wird. Es
gliedert sich in Abfallkapitel (zweistellige KapitelUberschrift), Abfallgruppen (vierstellige Kapi-
tellberschrift) und Abfallarten. Abfallarten, welche mit einem Sternchen (*) versehen sind,
sind gefahrlich im Sinne des § 48 des Kreislaufwirtschaftsgesetzes. (3)

Gefahrliche Abfille:

Die Abfallarten im Abfallverzeichnis, deren Abfallschlissel mit einem Sternchen (*) versehen
sind, sind gefdhrlich im Sinne des § 48 des Kreislaufwirtschaftsgesetzes. (§3 Abs. 1 Satz 1 AVV)

An die Entsorgung sowie die Uberwachung gefahrlicher Abfille sind nach MaRgabe dieses Ge-
setzes besondere Anforderungen zu stellen. (§48 Abs. 1 Satz 1 KrWG)

Geringfiigigkeitsschwelle:

Die Geringfugigkeitsschwelle (GFS) ist die Konzentration, bei der trotz einer Erhéhung der
Stoffgehalte gegentiber regionalen Hintergrundwerten keine relevanten dkotoxischen Wirkun-
gen auftreten. Damit soll das Grundwasser fiir den menschlichen Gebrauch als Trinkwasser
nutzbar bleiben und als Lebensraum intakt gehalten werden. (6)

o)

OrdnungsgemaRe Entsorgung:

Die Entsorgung erfolgt ordnungsgemal, wenn sie im Einklang mit den Vorschriften des Kreis-
laufwirtschaftsgesetzes und anderen 6ffentlich-rechtlichen Vorschriften steht. (§7 Abs. 3 Satz 2
Krwa)

Recycling:

Recycling ist jedes Verwertungsverfahren, durch das Abfélle zu Erzeugnissen, Materialien oder
Stoffen entweder fir den urspriinglichen Zweck oder fir andere Zwecke aufbereitet werden.
(83 Abs. 25 Satz 1 KrWG)
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Schadlose Entsorgung:

Die Entsorgung erfolgt schadlos, wenn nach der Beschaffenheit der Abfdlle, dem Ausmal der
Verunreinigungen und der Art der Verwertung Beeintrachtigungen des Wohls der Allgemein-
heit nicht zu erwarten sind, insbesondere keine Schadstoffanreicherung im Wertstoffkreislauf
erfolgt. (§7 Abs. 3 Satz 3 KrWG)

Sickerwasserprognose:

Abschatzung der von einer Verdachtsflache, altlastverdachtigen Flache, schadlichen Bodenver-
dnderung oder Altlast ausgehenden oder in lberschaubarer Zukunft zu erwartenden Schad-
stoffeintrage Gber das Sickerwasser in das Grundwasser, unter Berlicksichtigung von Konzent-
rationen und Frachten und bezogen auf den Ubergangsbereich von der ungesittigten zur was-
sergesattigten Zone. (§2 Abs. 1 Satz 5 BBodSchV)

\

Verfiillung:

Verfillung im Sinne dieses Gesetzes ist jedes Verwertungsverfahren, bei dem geeignete, nicht
gefahrliche Abfdlle zur Rekultivierung von Abgrabungen oder zu bautechnischen Zwecken bei
der Landschaftsgestaltung verwendet werden. (§3 Abs. 25a Satz 1 KrWG)

Verwertung:

Verwertung ist jedes Verfahren, als dessen Hauptergebnis die Abfdlle innerhalb der Anlage
oder in der weiteren Wirtschaft einem sinnvollen Zweck zugefiihrt werden, indem sie entwe-
der andere Materialien ersetzen, die sonst zur Erfillung einer bestimmten Funktion verwendet
worden waéren, oder indem die Abfélle so vorbereitet werden, dass sie diese Funktion erfillen.
(83 Abs. 23 Satz 1 KrWG)
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2 Mineralische Baustoffe

Zum Einstieg in die Thematik wird nachfolgend kurz erldutert, in welche Kategorie von Baustof-
fen sich Erdaushub und Bauschutt einordnen lassen. AnschlieBend wird der Lebenszyklus an-
hand der Wertschopfungskette belichtet. Im letzten Abschnitt des Kapitels werden die Kausali-
taten bei der Analytik, Bewertung und Zuordnung von Bau- und Abbruchabféllen erlautert.

2.1 Allgemein

Baustoffe und Baumaterialien bilden eine entscheidende Grundlage fiir das volkswirtschaftli-
che Zusammenleben unserer Gesellschaft. Wohn- und Arbeitsstatten sowie der sukzessiv vo-
ranschreitende Ausbau der Infrastruktur, basiert auf der zielgerichteten Nutzbarmachung und
empirischen Weiterentwicklung der Baustoffe. Dies alles ermdglicht der Menschheit erst den
heutigen sozialen und technologischen Standard.

Das Vorhandensein derartig vieler und umfangreicher Baustoffe ist mittlerweile so selbstver-
standlich, dass wir die Ressource oftmals nicht mehr wertschatzen. Neue Baustoffe und Bau-
stoffkombinationen werden umfangreich verwendet, um den Bediirfnissen einer stetig an-
wachsenden Weltbevolkerung gerecht zu werden. Diese globale Inanspruchnahme der in be-
grenztem Mald zur Verfligung stehenden Naturressourcen stellt die Baubranche als auch ande-
re Wirtschaftszweige vor noch nicht dagewesene Herausforderungen im Bereich Umwelt, Na-
tur und Nachhaltigkeit. Durch diesen Umstand wird es notwendig, Ausgangsstoffe, die natirli-
chen Vorkommen entnommen wurden, nach ihrer Lebenszeit zurlickzugewinnen und als
Rezyklat wiederzuverwenden. (7)

Baustoffe werden hinsichtlich ihres stofflichen Aufbaus in organisch und anorganisch unter-
teilt. Ein organischer Baustoff ist in Anlehnung an die Ausfiihrungen der organischen Chemie
ein Material, welches Kohlenstoffverbindungen enthalt. Organische Stoffe wie Kunststoff, Holz
oder auch Naturfasern gelten in der Regel als brennbare Substanzen und lassen sich dadurch
gut von den inerten mineralischen Baustoffen, wie Beton, Ziegel, Lehm, Ton oder Sand abgren-
zen. (7)

Da sich diese wissenschaftliche Ausarbeitung vor allem auf die Entsorgung von Erdaushub und
Bauschutt beschrankt, wird nachfolgend primar der Bereich anorganischer Baustoffe respekti-
ve natiirlich-mineralischer Baustoffe betrachtet. Nachfolgende Abbildung gibt einen Uberblick
Uber die Einteilung der Baustoffe nach ihrer stofflichen Zusammensetzung.

Anorganische Baustoffe Organische Baustoffe

Holz u. Holzwerkstoffe

mineralisch metallisch Bitumen u. Teerpeche
Stahl
kinstlich- natirlich- Kupfer
mineralisch mineralisch Aluminium
| GuBeisen
Naturstein
bindemittel- thermisch- ?:: -
gebunden behandelt Eehii
I | Bodenmaterial
Beton Backstein Basalt
Baugips Schaumglas Granit
Mortel Ziegel
Abbildung 2 Baustoffeinteilung nach ihrer stofflichen Zusammensetzung [Eigene Darstellung, 04.11.2021]
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Als mineralische Baustoffe werden jene Materialien bezeichnet, die aus anorganischen, nicht-
metallischen Rohstoffen bestehen. GemaR Abbildung 2 kénnen diese weiterhin in natlrlich-
mineralisch, wie beispielsweise Naturstein, Sand oder Lehm und kinstlich-mineralisch, wie
Beton oder Mortel unterteilt werden. (7)

Mineralische Baustoffe charakterisieren sich durch einen porésen Aufbau, welcher den Trans-
port von Luft als auch Feuchtigkeit ermoglicht. Andere anorganische Baustoffe wie beispiels-
weise Metalle, weisen keine vergleichbare Porositat auf.

Neben homogenen Einkomponenten-Baustoffen (Sand, Splitt, Kies, Naturstein, Lehm, u.v.m)
existieren im modernen Baugewerbe eine Vielzahl heterogener Mehrkomponenten-Baustoffe
und Materialkombinationen, die eine eindeutige Zuordnung nach obigen Kriterien nicht zulas-
sen. Dieser Umstand kann nicht nur bei der Bauausfiihrung zu Problemen und folgenden
Bauschaden fiihren, sondern auch nach der Lebenszeit respektive beim Abbruch und der Ent-
sorgung. Fur ein hochwertiges Recycling beziehungsweise eine bestmogliche stoffliche Verwer-
tung der mineralischen Baustoffe, bei der die wertgebenden Eigenschaften zuriickgewonnen
werden kdnnen, sind umfassende Verfahren erforderlich. (7)

Sofern ein hochwertiges Recycling moglich ist, konnen Primarrohstoffe gemaR Abbildung 2
durch mineralische Ersatzbaustoffe substituiert werden. Der Begriff Ersatzbaustoff kann als
Synonym fir Sekundarbaustoff verwendet werden und bezeichnet gilitegesicherte Recycling-
materialien sowie mineralische Abfélle oder Nebenprodukte aus thermischen Prozessen. Die
Verwendung mineralischer Ersatzbaustoffe im Sinne der geplanten Mantelverordnung (vgl.
Kapitel 3.5 Aktuelles: Ersatzbaustoffverordnung (EBV) im Rahmen der Mantelverordnung) soll
das Bauen mit Recyclingbaustoffen foérdern und zu mehr Ressourceneffizienz im Bauwesen
beitragen. (8)

Da das Inkrafttreten der Ersatzbaustoffverordnung erst fir das Jahr 2023 geplant ist, werden
mineralische Baustoffe (u. a. Erdaushub und Bodenmaterial) wie bisher geméaR den geltenden
Rechtsvorschriften zu entsorgen sein. Die folgenden Kapitel der Ausarbeitung beschaftigen
sich mit der Thematik rund um die Entsorgung von mineralischen Bauabfallen. Der Fokus liegt
dabei vorangestellt auf dem Bodenmaterial, welches nach europaischer Abfallverzeichnis-
Verordnung ,AVV“ mit dem Schlissel 17 05 03* und 17 05 04 gekennzeichnet ist.
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2.2 Wertschopfungskette mineralischer Baustoffe

Die landeroffene Arbeitsgruppe , Ressourceneffizienz“ LAGRE legte am 7.April 2020 ein Positi-
onspapier mit Empfehlungen zur Forderung der Ressourceneffizienz im Bauwesen nieder. Die
richtungsweisenden Bereiche sind folgende (8):

e Ressourcenschonendes Bauen durch Kreislaufwirtschaft

e Ressourcenschonendes Bauen durch Digitalisierung / Planung / Umnutzung
e Selektiver Riickbau, Wiederverwendung und hochwertiges Recycling

e Verstdrkter Einsatz von Recyclingbaustoffen

e Verstarkter Einsatz von nachwachsenden Rohstoffen (8)

Damit jedoch ein ressourceneffizientes Bauen gelingen kann, muss der gesamte Lebenszyklus
mineralischer Baustoffe betrachtet und analysiert werden. Nachfolgendes Kapitel verschafft
einen Uberblick tiber die Wertschépfungskette mineralischer Baustoffe und erzeugt anhand
von Grafiken einen quantitativen Uberblick der bedeutendsten Stoffstrome.

Mineralische Baustoffe (s. Kapitel 2.1) durchlaufen innerhalb ihres Lebenszyklus unterschied-
lichste Wege in unserer Wirtschaft. Dabei befinden sie sich in einem der folgenden drei Stadi-
en:

1. Gewinnung als natirlicher Rohstoff
2. Gebunden in der Nutzungsphase
3. Entsorgung durch Verwertung oder Beseitigung

Abbildung 3 zeigt eine vereinfachte Darstellung der Wertschépfungskette mineralischer Bau-
stoffe. In dieser Grafik sind die drei Lebensstationen von auRen nach innen dargestellt. Anhand
der Breite der Kreise respektive der Stoffstrome wird schematisch angedeutet, welche quanti-
tative Bedeutung diesem Pfad zukommt.

Der aullerste Kreis ,,Mining” steht fiir den Abbau der natiirlichen Rohstoffe. Sie werden aus der
Natur als Ausgangsprodukte gewonnen und zum Verbrauch beziehungsweise zur industriellen
Verarbeitung bereitgestellt. Beispielsweise ware hier der Abbau von Schottermaterial, welches
im StraBenbau oder auch im Rohrleitungstiefbau verwendet wird zu nennen. Wie bereits an-
gedeutet, kdnnen diese Priméarrohstoffe dabei auf verschiedenste Wege in die Wertschop-
fungskette treten. (8)

Die zweite Lebensphase kann als die sogenannte Nutzungsphase definiert werden. In der Fach-
literatur wird dieses Stadium auch als ,,Urban Mining” bezeichnet. Urban Mining bedeutet so
viel wie Bergbau in stadtischen Gebieten beziehungsweise Stadtschiirfung. Das Prinzip sieht
dabei eine dicht besiedelte Stadt als riesige Rohstofflagerstatte an, aus der gebundene Roh-
stoffe als Sekundarrohstoffe zuriickgewonnen werden kénnten. Die Sekundarrohstoffe existie-
ren in der Ndahe weiterer potentieller Einsatzorte und missen so nicht in weit entfernten Mi-
nen gewonnen und importiert werden. (9)

In diesem Stadium werden Rohstoffe entweder direkt verwendet (z.B. Sand zum Unterbauen
und Ummanteln einer neu verlegten Kanalleitung), als Mehrkomponenten-Baustoff (z.B. Stahl-
beton in Ingenieurbauwerken) gebunden oder durch das angesprochene System des , Urban
Mining“ vor Ort gewonnen und als Recycling wiederverwertet.

Speziell die Wiederverwendung respektive das Recycling mineralischer Baustoffe bringt neue
Stoffkreislaufe in der Urbanen Mine hervor. Abbildung 3 deutet jedoch durch eine geringe
Pfadbreite an, dass diese derzeit noch marginal sind.
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Letztendlich treten die Baustoffe nach ihrer Lebenszeit dann aus der Wertschopfungskette aus,
wenn sie beseitigt, genauer gesagt deponiert werden. Die Stoffpfade in Richtung des inneren

Kreises ,Landfill“* deuten darauf hin, dass dies fiir den GroBteil der Baustoffe zutrifft. (vgl.

Abbildung 3)

Tiefbau und andere
tech. Bauwerke

z.B. StraBen, Parkplatze, Deiche,
Rohrleitunsgraben, ...

‘Nutzungsphase

3.

N ,Landfill“ /
Verwertungs- IS Beseitigung mineralischer i Y;r::;::;&s.
techaologhs Baustoffe (bspw. durch

Deponierung)

ausreichende
Kapazitaten?!

Hochbau und
Ingenieurbauwerke

Vorw. Baustoffe: Beton, Ziegel,...

natiirliche Rohstoffe : 2 il

Schematische Darstellung der Wertschépfungskette mineralischer Baustoffe

Abbildung 3
[Eigene Darstellung, in Anlehnung an (8), 05.11.2021]

! Landfill (engl.): Deponie
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Die schematische Darstellung der Wertschopfungskette zeigt eindeutig, dass es sich zum ge-
genwartigen Zeitpunkt nicht um einen Kreislauf, sondern eher um eine Art ,,EinbahnstraRe mit
drei Stufen” handelt. Natlrliche Rohstoffe werden abgebaut, verwendet und anschlieBend auf
der Deponie beseitigt. An dieser Stelle stoRen wir jedoch auf mehrere Probleme und gelangen
somit zu dem Hauptthema dieser Bachelorarbeit.

Was geschieht, wenn die sichere und nachhaltige Beseitigung mineralischer Baustoffe wie Bau-
schutt oder Erdaushub auf regionalen Deponien nicht mehr gegeben ist?

2.3 Schadstoffe

In Anlehnung an die Schilderungen zur Wertschopfungskette aus vorherigem Kapitel, wird
anschlieBend beschrieben, welche potentiellen Schadstoffe in mineralischen Baustoffen ent-
halten sein kénnen. Schadstoffe sind per Definition Stoffe, die geeignet sind, die Gesundheit
von Menschen, Tieren, Pflanzen oder anderen Sachen von bedeutendem Wert zu schadigen.
Des Weiteren kdnnen Schadstoffe dazu fihren, ein Gewasser, die Luft oder den Boden nach-
haltig zu verunreinigen respektive zu verandern. (10)

Um die Untersuchung einzugrenzen, wird lediglich Bodenaushub im Sinne der Technischen
Regel fiir die Verwertung - Teil I1.1.2.1 — LAGA Mitteilung 20 betrachtet.

Gemal dieser technischen Regel ist Bodenaushub ,natirlich anstehendes und umgelagertes
Locker- und Festgestein (DIN 18196), das bei Baumallnahmen ausgehoben oder abgetragen
wird. Boden mit mineralischen Fremdbestandteilen (z.B. Bauschutt, Schlacke, Ziegelbruch) bis
zu 10 Vol.-%; Bodenaushub mit mineralischen Fremdbestandteilen > 10 Vol.-% wird als , Bau-
schutt” behandelt. Boden, der in Bodenbehandlungsanlagen (z.B. Bodenwaschanlagen, Bio-
beeten) gereinigt worden ist.” (11)

Bodenmaterial respektive Aushubmaterial fallt bei Bauarbeiten jeglicher Art an. Ob bei der
Herstellung einer Baugrube, dem Verlegen von Rohrleitungen oder klassischen Trassierungs-
maBnahmen fir Straflen und Gleise. Je nach Herkunft und Vorgeschichte kann der Boden je-
doch mit unterschiedlichen Stoffen beschaffen sein. Die Schadstoffe im Boden fiihren zu einer
Beeintrachtigung der Verwertungsmoglichkeiten. Je nach geplanter Nutzung und vorhandener
Einbaubedingungen existieren unterschiedliche Anforderungen an den Schadstoffgehalt im
Boden. Hierbei ist die Unterscheidung zwischen anthropogener? und geogener® Vorbelastung
essenziell. Denn oftmals ist der natilirliche Mineralbestand geogen belasteter Rohstoffe der
Ausloser fur die Bewertung ,schadstoffhaltig”.

Vor jeder Baumalnahme bei der Bodenmaterial ausgehoben wird ist zu prifen, ob mit Boden-
belastungen zu rechnen ist. Die LAGA Mitteilung 20 schlagt folgendes Untersuchungskonzept
vor:

Zunéchst ist durch Inaugenscheinnahme des Materials und Auswertungen vorhandener Unter-
lagen zu prifen, ob mit einer Schadstoffbelastung zu rechnen ist. Aus den Ergebnissen dieser
Vorerkundung ist zu entscheiden, ob zusatzlich analytische Untersuchungen durchzufiihren
sind. Diese sind meistens nicht erforderlich, wenn keine Hinweise auf anthropogene’® Verande-
rungen und geogene® Stoffanreicherungen vorliegen oder geringe Mengen (bis 200 m®) an
nicht spezifisch belastetem Boden mit geringem Anteil (bis 10 Vol.-%) an mineralischen
Fremdbestandteilen vorhanden sind. (11)

2 anthropogen: [menschengemacht] durch den Menschen beeinflusst, verursacht (45)
3 geogen: [auf natirliche Weise] in der Erde vorhanden (45)
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Sollte jedoch ein Verdacht auf Schadstoffgehalte vorliegen, so muss in jedem Fall eine chemi-
sche Untersuchung durchgefiihrt werden. Das Material ist in Abhdngigkeit der geplanten Ent-
sorgung auf die in Abbildung 4 dargestellten Parameter zu untersuchen. Dabei wird das Bo-
denmaterial auf die Parameter einmal im Feststoff und einmal im Eluat® analysiert. Anhand der
aufgelisteten Grenzwerte kann anschlieBend die Zuordnung zu einer Einbauklasse nach dem
Merkblatt 20 der LAGA erfolgen (s. Kapitel 2.4).

Nachstehende Grafik (Abbildung 4) zeigt die zu untersuchenden Parameter mit den dazugeho-
rigen Zuordnungswerten gemaR LAGA M 20 fiir den Einbau in technische Bauwerke.

Chrom (gesamt) mg/kg TS 180 600
Schwer- g o v
Kupfer mglkg TS 120 400

metalle
| Nickel mg/kg TS 150 500
Thallium mg/kg TS 21 7

Salze / Verbindungen der
Blausaure

10
Gesamter organischer
Kohlenstoffe 10C (Masse %) >
Extrahierbare organisch

gebundene Halogene EOX mg/kg TS St i -

Zink 450
Cyanide, gesamt mg/kg TS 3
1.5

Kohlenwasserstoffe mg/kg TS 300 (600)2 1000 (2000)?
by DR B R B p Organisch
i mg/kg TS 1 1 » Organische
Leichtflii rﬁyldlzo:nere- rt p Verbindungen
uchtige halogenierte
Kohlenwasserstoffe LHION mg/kg TS 1 1
Organische

Chlorverbindungen PCBY mg/kg TS 045 0,5

Polyzyklische aromatische 2 oig/kg TS 3(9) 20

Kohl
ohlenwasserstoffe m mg/kg TS 09 3
—> 1. Prioritére Stoffe

O —> 2. Prioritére Stoffe

‘ ——> 3. Prioritare Stoffe

Abbildung 4 Zuordnungswerte gemdf3 LAGA M 20 fiir den Einbau in technische Bauwerke (Feststoffgehalte im
Bodenmaterial) (4)

Dargestellte Stoffe kdnnen zu einer chemischen Verdanderung von Oberflaichengewdssern, zur
Akkumulation von Schadstoffen in den Okosystemen, zur Zerstérung von Lebensrdumen, zur
Beeintrachtigung der biologischen Vielfalt oder zur Schadigung der menschlichen Gesundheit
fliihren. Beispielsweise kann die Verschmutzung von Oberflachengewdassern durch illegales
Deponieren von belastetem Erdaushub nahe eines Fluss- oder Bachlaufes eine Gefahr fir die
aquatische’ Fauna darstellen, welche zu akuter und chronischer Vergiftung der Wasserlebewe-
sen fuihren kann. (10)

4 Eluat/Elution: das Herausl6sen von adsorbierten Stoffen aus festen Adsorptionsmitteln (45)
s aquatisch: dem Wasser zugehorend, im Wasser befindlich, lebend, entstanden (45)
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Der erste Block der zu untersuchenden Stoffe sind die Schwermetalle. Sie sind natirliche Be-
standteile der Boden und Gesteine und daher in unterschiedlichen Konzentrationen je nach
Region und geogener Vorbelastung vorhanden. Durch bodenbildende Prozesse wie Verwitte-
rung oder Verlehmung kommt es zu Ab- und Anreichung von Schwermetallen in den einzelnen
Bodenhorizonten. Wichtig flr diese kurze Betrachtung ist zu verstehen, dass nicht nur die hyd-
rogeologischen und geotechnischen Parameter dieser lokalen Anreicherungen fir umweltrele-
vante Themen von Bedeutung sind, sondern vor allem die Art der Bindung der Schwermetalle
und somit auch ihre Pflanzenverfiigbarkeit® beziehungsweise ihre Mobilitit in den Béden. (10)

Das mobilste aller Schwermetalle in den Bdden ist dabei Cadmium [Cd]. Aufgrund dessen ho-
her Mobilitat ist es gut fur biologische Organismen verfligbar. Das bedeutet, dass Pflanzen
Cadmium leicht aufnehmen kénnen. Dadurch kann es zu einem reduzierten Wachstum oder
Ernteertrag kommen. (10)

Unter den organischen Stoffen gelten vor allem auch die polyzyklisch aromatischen Kohlen-
wasserstoffe ,,PAK’s” als bedeutsame Gefdahrdung. PAK-Anreicherungen in Boden kdnnen ei-
nerseits durch Ablagerung aus der Atmosphare und andererseits durch lokale Punktquellen
wie Altlastenstandorte (Teerfabriken), Aufschittungen oder StraRenbauabfille in den Unter-
grund gelangen. Polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe sind fir die Umwelt und den
Menschen daher beunruhigend, da sie ab einer gewissen Konzentration krebserregende und
erbgutverandernde Eigenschaften besitzen. (10)

Die Erlauterung weiterer Schadstoffe wiirde im Zuge dieser wissenschaftlichen Ausarbeitung
zu weit vom Thema abschweifen. Es bleibt jedoch abschliefend festzuhalten, dass es essenziel
wichtig flir Mensch und Natur ist, Quellen von Schadstoffablagerungen in Baustellen zu identi-
fizieren und damit die Anreicherung anderer Standorte oder Ablagerungsstatten zu verhin-
dern. Wie die Materialien bewertet und anschliefend fiir den Wiedereinbau in technischen
Bauwerken zugeordnet werden, vertieft Kapitel 2.4.

In ANHANG 1 kann eine Gesamtibersicht fir die Zuordnungswerte Boden und Bauschutt ge-
mak LAGA M 20 eingesehen werden.

6 Pflanzenverfugbarkeit: MaR der Verfugbarkeit von Stoffen aus beispielsweise Boden fiir die Pflanzen (45)
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2.4 Analysen, Bewertungskriterien und Zuordnung

Uber die in Kapitel 2.3 genannten Parameter kann der Boden nach umfangreichen und oftmals
zeitintensiven Analysen einer Einbauklasse zugeordnet werden. Wie bereits zuvor erwdhnt
findet die Untersuchung der Parameter des Materials einmal im Feststoff und einmal im Eluat
statt. Dies Vorgehen resultiert aus den gestellten Anforderungen an den Boden- und Grund-
wasserschutz (vgl. Bundes-Bodenschutzgesetz [BBodSchG] und Bundes-
Bodenschutzverordnung [BBodSchV]).

In Hessen existieren zur Bewertung von Bauschutt oder Bodenaushub insgesamt vier verschie-
dene Analyseverfahren. Die Beprobung kann nach der LAGA — Mitteilung 20, der Deponiever-
ordnung, der Hessischen Verfillrichtlinie Tabelle 2 oder der Tabelle 3 durchgefiihrt werden.
Abhdngig vom gewahlten Analyseverfahren kann es zu unterschiedlichen Einstufungen der
Materialien kommen. Ab dem 1. August 2023 kommt durch die Ersatzbaustoffverordnung ein
weiteres Analyseverfahren hinzu, welches vor allem die LAGA Mitteilung 20 ergdnzen bezie-
hungsweise abldsen soll. Bis dahin ist jedoch die LAGA M 20 als wesentliches Instrument zur
Charakterisierung der Entsorgungseigenschaften von Baumaterialien anzusehen und wird des-
halb in diesem Bericht exemplarisch fir die restlichen Verfahren vorgestellt.

Um ein Material im Labor zu analysieren, muss es zuvor dem Boden entnommen werden. Die
Auswahl der Beprobungspunkte hdangt dabei von der GréRe und der Art des Bauwerkes ab und
orientiert sich an den Vorgaben der DIN 4020’. (11)

Bei der Entnahme von Bodenproben ist erhohte Aufmerksamkeit gefordert. Prof. Dr. rer. nat.
Frank Bar von der Agentur flir Bodenaushub Zwickau, schatzt die fehlerhafte Untersuchung
beziehungsweise die Falschinterpretation durch nicht reprasentative Probenahme in einem
Seminar vom 24.11.2021 extrem hoch ein. Praxiserfahrungen zeigen beispielsweise, dass bei
Boden unterhalb von Asphaltschichten oftmals mit erhohten MKW- und PAK-Anteilen zu rech-
nen ist. Die Ursache liegt jedoch meistens daran, dass grobe bis sehr feine Asphaltanteile bei
der Probenahme entnommen werden. (12)

b VAl s )

¢ Probenahme: ).

! Boden unterhalb 1 - —— :
{  Asphaltschicht ' « "4 Ausloser fur erhohte MKW-
PADRICCRNE [ und PAK-Werte

|
 I— o

Abbildung 5 Fehlerhafte Untersuchung und Falschinterpretation durch unbrauchbare Probeentnahme (12)

Nachdem die Bodenprobe entnommen, analysiert und Uber die Schadstoffparameter einer
entsprechenden Einbauklasse zugeordnet werden konnte, stellt sich nun die Frage, was die
Einbauklasse fur die weitere Verwertung bedeutet. Dies ist wichtig zu erldutern, um unabhan-
gig von dem Ergebnis der Forschungsfrage, mogliche Verwertungswege aufzuzeigen, welche
einen kreislaufgerechten Umgang mit Sekundarbaustoffen férdern.

’ DIN 4020: Geotechnische Untersuchungen fiir bautechnische Zwecke — Ergdanzende Regelungen zu DIN EN 1997-2
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In erster Linie berlicksichtigen die von der Landerarbeitsgemeinschaft Abfall aufgestellten Ein-
bauklassen die Beschaffenheit, die Herkunft, die geplante Einbauart sowie lokale Standortbe-
dingungen am Einbauort. Damit soll eine groBraumige Schadstoffverteilung der in Kapitel 2.3
genannten Parameter begrenzt und durch Beschriankungen der Einbaumaglichkeit verhindert
werden. Die LAGA definiert dazu in ihrer Mitteilung 20 insgesamt sechs verschiedene Einbau-
klassen. (11)

Zuordnung_swert (Oberg_ renze der Einbauklasse)

ZO Z1 £ 2 Z3 Z4 5
b p———— - - - - - P ————— P ———— -+
Verwertung Ablagerung in Deponien
Einbauklasse 0 Einbauklasse 1 Einbauklasse 2 Deponieklasse | | Deponieklasse Il | Deponieklasse IlI

uneingeschrankter | eingeschrankter | eingeschrankter § (AbfAblV/DepV) | (AbfAblV/DepV) (DepV)
Einbau' offener Einbau Einbau mit
/ definierten
technischen
/ Sicherungs-
J mafnahmen

! Diese Einbauklasse gilt nur fir die Verwertung in bodenahnlichen
Anwendungen (Verfillung von Abgrabungen und Abfallverwertung im

Landschaftsbau aulerhalb von Bauwerken) /\ /

Einbau auRerhalb von Deponien Entsorgung nur in Deponien
(Gelandeverfiillung, Larmschutzwall, ...)

/
/

Abbildung 6 Darstellung der Einbauklassen gemdf$ LAGA M 20 (11)

Die erste Einbauklasse Z0 erlaubt die uneingeschrankte Verwertung von Bodenmaterial in bo-
dendhnlichen Anwendungen (s. Abbildung 6). Bei dieser Einbauklasse steht die Wiederherstel-
lung der natiirlichen Bodenfunktion, so wie sie vorgefunden wurde, an erster Stelle. Die Schad-
stoffgehalte bei diesem Zuordnungswert kennzeichnen den natiirlichen Boden.

Innerhalb dieser Einbauklasse wird nochmals zwischen Z0 und Z0* unterschieden. Material,
welches die Zuordnungswerte Z0 einhalt darf auch uneingeschrankt in der Nahe von Trinkwas-
ser- und Heilquellenschutzgebieten verwendet werden. Die Zuordnungswerte fiir Z0* erlauben
einen hoheren Anteil an Schadstoffen und sind somit nur fur die Verfiillung von Abgrabungen
unterhalb der durchwurzelten Bodenschichten zuldssig. Die Verfillung darf dabei nur auBer-
halb von Trinkwasser- und Heilquellenschutzgebieten erfolgen. Das Material der Einbauklasse
Z0* ist anschlieBend mit einer mindestens 2,00 m dicken Schicht aus Bodenmaterial abzude-
cken. Dieses Material muss je nach Folgenutzung die Vorgaben der Bundes-
Bodenschutzverordnung § 12 BBodSchV einhalten. Demnach kann es je nach Standort auch zu
groRerer Michtigkeit kommen. Uberdies sollte bei Einbau von Bodenmaterial der Qualitat Z0O
oder Z0* ein Abstand von mehr als einem Meter zum Grundwasserspiegel gehalten werden (s.
Abbildung 7 und Abbildung 8). (11)
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durchwurzelbare Bodenschicht entsprechend
§ 12 BBodSchV je nach Folgenutzung

Abdeckung mind. 2,00 m

&
v
‘;\'
S A
Bodenmaterial
bis:
Einbauklasse
Z0
21,00 m
o
Abbildung 7 Z0 - Uneingeschrdnkter Einbau — Verwertung in bodendhnlichen Anwendungen

[Eigene Darstellung, in Anlehnung an (11), 07.11.2021]

durchwurzelbare Bodenschicht entsprechend
§ 12 BBodSchV je nach Folgenutzung

Abdeckung mind. 2,00 m

Bodenmaterial bis:
Einbauklasse Z0

Bodenmaterial bis:
Einbauklasse Z0*

Abbildung 8 Z0* - Verfiillung von Abgrabungen - Verwertung unterhalb durchwurzelbarer Bodenschichten
[Eigene Darstellung, in Anlehnung an (11), 07.11.2021]



https://doi.org/10.51202/9783738807547
https://www.inlibra.com/de/agb
https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/

2. Mineralische Baustoffe 19

Die im folgenden Abschnitt vorgestellten Einbauklassen (Einbauklasse 1 und 2) regeln den ein-
geschrankten Einbau in technische Bauwerke. Einbauklasse 1 beschrankt den Einbau minerali-
scher Abfille, die , offen” eingebaut werden dirfen. ,Offen” bedeutet in diesem Kontext, dass
die Bauwerke (z.B. ein Damm) wasserdurchlassig sind. Somit kdnnen Stoffe aus dem eingebau-
ten Material Gber das Regenwasser in den Boden oder auch Grundwasserleiter gelangen. Aus
Sicht des Boden- und Grundwasserschutzes ist dabei vor allem die Einhaltung der Eluatkon-
zentration malgebend. Die Einbauklasse Z1 ,eingeschrankter offener Einbau“ bericksichtigt,
ob im Bereich des Verwertungsstandortes glinstige oder unglinstige hydrologische Bedingun-
gen vorliegen und untergliedert demnach in die Zuordnungswerte Z1.1 und Z1.2. (11)

Durch Einhaltung der Zuordnungswerte Z1.1 fiir ungiinstige hydrologische Standortbedingun-
gen wird sichergestellt, dass keine nachteiligen Veranderungen des Grundwassers auftreten.
Die im Sickerwasser zu erwartenden Schadstoffgehalte unterhalb der eingebauten Schichten
entsprechen der Geringfligigkeitsschwelle. Die Geringfligigkeitsschwelle ist jene Konzentration,
bei der trotz einer Erhéhung der Stoffgehalte keine relevanten ékotoxischen Auswirkungen im
Grundwasser auftreten. (11); (13)

Dariber hinaus kénnen mineralische Abfdlle in hydrologisch glinstigen Gebieten mit Schad-
stoffgehalten bis zu dem Zuordnungswert Z1.2 eingebaut werden. Als hydrologisch giinstige
Gebiete gelten Standorte, bei denen der Grundwasserleiter durch ausgedehnte und entspre-
chend machtige Bodenschichten geschiitzt ist. Ein derartiges Riickhaltevermogen ist beispiels-
weise bei mindestens zwei Meter dicken Ton-, Schluff- oder Lehmschichten gegeben. Falls
diese Gebiete nicht bereits landesspezifisch festgelegt sind, so miissen sie der genehmigenden
Behorde durch ein Gutachten nachgewiesen werden. (11)

wasserdurchlassige
Oberflache

Bodenmaterial bis:

Einbauklasse Z1.1 8

Abbildung 9 Z1.1 - Eingeschrdnkter offener Einbau bei ungiinstigen hydrologischen Standortbedingungen
[Eigene Darstellung, in Anlehnung an (11), 07.11.2021]
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wasserdurchlassige
Oberflache

Bodenmaterial bis:

Einbauklasse Z1.2

Deckschicht > 2,00 m (z.B. Ton, Schluff, Lehm)

Abbildung 10 Z1.2 - Eingeschrdnkter offener Einbau bei giinstigen hydrologischen Standortbedingungen
[Eigene Darstellung, in Anlehnung an (11), 07.11.2021]
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Die Einbauklasse Z2 bildet die Obergrenze fir Bodenmaterial, welches mit definierten techni-
schen SicherungsmaRnahmen eingebaut werden darf. Durch SicherungsmalRnahmen oberhalb
des verwerteten Materials soll verhindert werden, dass Schadstoffe in den Untergrund oder
das Grundwasser gelangen. Entscheidend fiir die Festlegung der Zuordnungswerte sind die
geltenden Anforderungen an das Grundwasser. Des Weiteren bildet die Einbauklasse Z2 die
Obergrenze fir die Verwertung von mineralischen Bauabféllen im Geltungsbereich der LAGA
Mitteilung 20. Erdaushub oder Bauschutt, welcher die Zuordnungswerte Z2 tberschreitet, fallt
unter den Geltungsbereich der Verordnung tber Deponien und Langzeitlager (DepV) und muss
auf entsprechenden Deponien beseitigt werden. (11)

Bei Unterschreitung der Zuordnungswerte Z2 ist der Einbau in bestimmten Bauvorhaben mog-
lich. Einerseits gehoren dazu grofle ErdbaumaRnahmen in hydrologisch glinstigen Gebieten
(z.B. Larmschutzwéande, StraBenddamme) und andererseits StraBen- und Wegebauten, befestig-
te Industrie- und Gewerbeflachen oder sonstige Verkehrsflaichen wie zum Beispiel Flughafen
und Hafenbereiche. Abbildung 11 liefert weitere Details zu dieser Einbauklasse. Analog zu den
Einbauklassen Z0 und Z1 sollte auch in dieser Einbauklasse der Abstand zwischen dem hdochs-
ten zu erwartenden Grundwasserstand und der Schittkorperbasis mindestens ein Meter be-
tragen. (11)

Mineralische
durchwurzelbare Oberflachenabdichtung
Bodenschicht d>0,50m

(Rekultivierungsschicht)

§ 12 BBodSchV. Kf-Wert <10 ° mi/s

Bodenmaterial bis:
Einbauklasse Z2

21,00 m

Abbildung 11 Z2 - Fingeschrénkter Einbau mit Sicherungsmafinahmen — Ldrmschutzwall (ErdbaumafSinahme)
[Eigene Darstellung, in Anlehnung an (11), 07.11.2021]
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2.5 Anforderungen an die stoffliche Verwertung

Bei der Verwertung respektive dem Einbau von mineralischen Abfallen in bauliche Anlagen,
wie sie in vorherigem Kapitel beschrieben wurden (z.B. Verfiillungen, Ddmme oder Strafien)
gilt es in erster Linie folgende drei Anforderungen sicherzustellen:

1. Keine Besorgnis zur Verunreinigung des Grundwassers
2. Keine Besorgnis zur schadlichen Bodenverdnderung
3. Keine Schadstoffanreicherung des umliegenden Bodens

Die gesetzlichen Regelungen und Vorschriften fir die Verwertung haben sich iber mehrere
Jahre aus unterschiedlichen fachlichen Gremien entwickelt. Die Bund-
Landerarbeitsgemeinschaft stellte in ihrer Mitteilung 20 eine Verzahnung zwischen den ver-
schiedenen Bereichen her. Damit stellen sie beispielsweise sicher, dass wenn ein Abfall als
verwertbar eingestuft wird, dass das am Einbauort entstehende Sickerwasser auch gleichzeitig
den allgemein geltenden Anforderungen der Priifwerte der Bundes-Bodenschutz- und Altlas-
tenverordnung (BBodSchV) fiir den Pfad Boden-Grundwasser entspricht. Welche weiteren
Anforderungen an den Grundwasserschutz als auch den Bodenschutz gestellt werden, wird
nachfolgend erldutert. Die Erlduterungen konnen als zusatzliche Vertiefung von Kapitel 2.4
verstanden werden. (14)

Um das Grundwasser zu schiitzen, wurde 2009 das Wasserhaushaltsgesetz (WHG) auf Bundes-
ebene verabschiedet. Die dort enthaltenen Regeln und Vorgaben sollen eine Verunreinigung
des Grundwassers verhindern und definieren gleichzeitig, wann es iberhaupt als verunreinigt
einzustufen ist. Durch Zusammenarbeit der Landerarbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA), der
Landerarbeitsgemeinschaft Abfall (LAGA) und dem Landesamt fir Birger- und Ordnungsange-
legenheiten (LABO) wurde ein Konzept entwickelt, welches die Grundsdtze des Grundwasser-
schutzes bei Abfallverwertung und Produkteinsatz (GAP — Konzept) regelt. (14)

Aus technischer beziehungsweise analytischer Sicht wird die sogenannte Sickerwasserprogno-
se als wichtigstes Untersuchungsinstrument zur Beurteilung des Wirkungspfades Boden-
Grundwasser herangezogen. Dabei wird der zu erwartende Schadstoffeintrag durch das Si-
ckerwasser an dem Ubergang von ungesittigter zu wassergesittigter Bodenzone untersucht
und bewertet.

Anknilpfend an den Grundwasserschutz sind die Anforderungen des Bodenschutzes fir die
schadlose Verwertung gleichwertig zu beachten. Durch eine VerwertungsmalRnahme darf we-
der die Besorgnis zu einer schadlichen Bodenveranderung, noch eine Schadstoffanreicherung
im umliegenden Boden entstehen. Riickblickend auf Unterkapitel 2.4 wurde bei der Verwer-
tung mineralischer Abfille zwischen , bodendhnlichen Anwendungen” (Einbauklasse Z0) und
,technischen Bauwerken” (Einbauklasse Z1 und Z2) unterschieden. Bei Ersteren geht es darum,
mit geeignetem Bodenmaterial die vorgefundene und natirliche Bodenfunktion nach Ab-
schluss der Arbeiten wiederherzustellen. Daraus resultiert, dass von den zur Verwertung be-
stimmten Abfallen nicht nur keine schadliche Bodenverdanderung und Schadstoffanreicherung
des umliegenden Bodens ausgehen darf, sondern auch, dass nur geeignetes Bodenmaterial fiir
die Verwertung in Frage kommt. Uberdies ist das Verschlechterungsverbot gemaR § 12 Bun-
des-Bodenschutzverordnung (BBodSchV), welches vorschreibt, dass derartige MaBnahmen
keine Verschlechterung der Bodenqualitdt nach sich ziehen, zu beachten. (15); (14)

Im Gegensatz dazu muss bei technischen Bauwerken (vgl. Z1 und Z2), die aus Kombination von
mineralischen Primarbaustoffen und Abfallen hergestellt werden (z.B. Démme, Larmschutzwal-
le, StraBen, Wege, Gewerbeflachen, u.v.m) der Bodenschutz nur dahingehend gewaéhrleistet
sein, dass von diesen Stoffen insgesamt keine Besorgnis einer schadlichen Bodenveranderung
oder Schadstoffanreicherung entsteht. Dies ist gegeben, wenn die Geringfligigkeitsschwelle im
Sickerwasser unterhalb des Einbauortes nachweislich unterschritten wurde. (14)
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3 Gesetzgebung und Politik

3.1 Einfuhrung

Die Entsorgung von Abfallen aus dem privaten oder kommunalen Bereich ist in der heutigen
Zeit absolute Pflicht und wichtige Aufgabe zur Daseinsvorsorge. Die nationale Abfallpolitik
definiert als zentrales Anliegen die Vermeidung und umweltvertragliche Verwertung von Abfal-
len. In einem Vergleich zwischen dem heutigen Standard und der betriebenen Abfallentsor-
gung vor 100 Jahren sind erhebliche Unterschiede zu erkennen. Die Missstande damaliger Zeit
resultieren nicht zuletzt aus fehlendem Wissen sowie technischen und politischen Rahmenbe-
dingungen. Wie die abfallwirtschaftlichen Probleme geldst wurden und wie daraus ein hoch-
komplexes Zusammenspiel aus europdischen und nationalen Gesetzen, wurde erldutert nach-
folgendes Kapitel.

Folgende Grafik gibt einen ersten Uberblick (iber die rechtlichen Rahmenbedingungen bei der
Entsorgung mineralischer Bauabfalle. An dieser Stelle sei nochmals darauf hingewiesen, dass
auch dieses Kapitel hauptsachlich von Bau- und Abbruchabféllen der Kategorie AVV 17 05 han-
delt.

Rechtliche Rahmenbedingungen der Entsorgung

Abfallein- 5 Stoffliche Lagerung/
Abfallrecht | |Bodenschutz| |Deponierecht Verfiillun g
P stufung 9| | verwertung | |Aufbereitung

BIimSchG/

ggz:cc:s/ DepV BimSchV/

GewAbfV

Landerspezifisch Hess. Ez? Merkblatt Landes-

Sl .Entsorgung von i

28B.HAKWG - | | Lendesboden- e Bauabfallen” L o

arasn schutzgesetze (Regierungs- gesetze

préasidium)
Abbildung 12 Rechtliche Rahmenbedingungen bei der Entsorgung von Bau- und Abbruchabfillen

[Eigene Darstellung, in Anlehnung an (16), 10.11.2021]

Zu Beginn dieses Kapitels sind einige Fachworter nach dem gesetzlichen und politischen Ver-
standnis zusatzlich zu Kapitel 1.3 darzulegen. Wie Abbildung 12 erkennen l&sst, bildet das
Kreislaufwirtschaftsgesetz die Grundlage des deutschen Abfallrechtes.

Nach § 3 Abs. 1 Satz 1 KrWG sind Abfélle ,alle Stoffe oder Gegenstande, derer sich ihr Besitzer
entledigt, entledigen will oder entledigen muss. [...]“. (17)

,Der Besitzer muss sich von Stoffen oder Gegenstdanden entledigen, wenn diese aufgrund ihres
konkreten Zustandes geeignet sind, dass Wohl der Allgemeinheit, insbesondere die Umwelt, zu
gefahrden [...]1“, kann § 3 Abs. 4 entnommen werden.

Es bleibt nun zu klaren, wann insbesondere Boden nach KrWG als Abfall gilt. In Anbetracht des
zuvor zitierten Paragraphen ist dies sehr leicht zu beantworten. Unabhédngig von Zustand oder
Belastungsgrad eines Stoffes gilt: sobald sich dessen Besitzer davon entledigen will oder muss,
gilt der Stoff als Abfall. Wird dieser illegaler Weise auf nicht genehmigten Entsorgungsstatten
abgeladen, so gilt dies als Straftat nach § 326 Abs. 1 und 2 Strafgesetzbuch (StGB).
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Bei der Anwendung des Kreislaufwirtschaftsgesetzes gelten jedoch fiir Boden folgende Aus-
nahmen.

GemaR § 2 Abs. 2 Nr. 11 ist ,nicht kontaminiertes Bodenmaterial, welches bei Bauarbeiten
ausgehoben wurde und in seinem natlrlichen Zustand an dem Ort, an dem es ausgehoben
wurde, fir Bauzwecke wiederverwendet wird“ von den Vorschriften des KrWG ausgenommen.
(17)

Vereinfacht gesagt bedeutet dies im Umkehrschluss, dass das Abfallrecht anzuwenden ist auf:
e Kontaminiertes Bodenmaterial, auch wenn es am Aushubort verwendet wird.

e Alle Bodenmaterialien, wenn diese Materialien an andere Stellen verbracht
werden.

Drei weitere sehr wichtige Begriffe des Abfallrechts, welche auf den ersten Blick dhnlich schei-
nen und oftmals als Synonym verwendet werden, sind Entsorgung, Beseitigung und Verwer-
tung.

Bodenart / Abfallart

Lagerung > 100 t Deponieklasse nach
DepV

Aufbereitung > 10 t/d
LAGAM 20 Abfallschliissel nach
(Verfiillrichtlinie) BImSch - Antrag

Abbildung 13 Begriffe des Entsorgungsweges nach Kreislaufwirtschaftsgesetz
[Eigene Darstellung, in Anlehnung an (17), 10.11.2021]

Der Oberbegriff ,, Entsorgung” fasst alle Verfahren und Tatigkeiten, die der Verwertung oder
Beseitigung von Abfallen wie beispielsweise Bauschutt oder Erdaushub dienen zusammen. Je
nach Boden- oder Abfallart kann das anfallende Material verwertet oder muss beseitigt wer-
den.

Der abfallrechtliche Begriff ,Verwertung” ist nach § 3 Abs. 23 Satz 1 ,jedes Verfahren, als des-
sen Hauptergebnis die Abfalle innerhalb der Anlage oder in der weiteren Wirtschaft einem
sinnvollen Zweck zugefihrt werden, indem sie [...] andere Materialien ersetzen, die sonst zur
Erfillung einer bestimmten Funktion verwendet worden waren [...].“ (17)
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Im vereinfachten Kontext bedeutet das, dass der Verwertungsabfall die Funktion des substitu-
ierten Primarrohstoffes Gibernehmen muss und bestimmte technische Anforderungen erfiillt.
Auf dem Weg der Verwertung lasst sich einerseits zwischen Recyclingverfahren, wie zum Bei-
spiel der Bauschuttaufbereitung, der Asphaltmischung, der Sortierung oder auch Zerkleinerung
unterscheiden. Andererseits zdhlen zu sonstigen VerwertungsmaBnahmen die Verfillung in
libertdgigen Abbaustatten, der Deponiebau oder auch Rekultivierungsmallnahmen.

Als ,,Beseitigung” wird nach § 3 Abs. 26 Satz 1 ,jedes Verfahren, das keine Verwertung ist, auch
wenn das Verfahren zur Nebenfolge hat, dass Stoffe oder Energie zuriickgewonnen werden
[...]“, definiert. (17)

Der Schwerpunkt einer Beseitigung liegt somit nicht in einer sinnvollen Nutzung der Abfille,
sondern primar in der Entledigung dieser. Klassische Anlagen zur Abfallbeseitigung sind bei-
spielsweise Deponien nach Deponieverordnung oder Abfallverbrennungsanlagen.

An dieser Stelle ebenfalls sehr wichtig zu erwdhnen ist die in § 6 Abs. 1 KrWG manifestierte
flinfstufige Abfallhierarchie. Bei der Bewirtschaftung von Abfillen ist somit gesetzlich vorge-
schrieben und daher auch verbindlich fiir alle geltend, dass MaRnahmen der Abfallvermeidung
oberste Prioritdt haben (Stufe 1). Abbildung 14 zeigt die restlichen vier Stufen.

Mit dieser Priorisierung sollen Abfalle redu-
VERMEIDUNG ziert und der nachhaltige Umgang mit end-
lichen Rohstoffen gefordert werden.
WIEDERVERWENDUNG

RECYCLING

VERWERTUNG

BESEITIGUNG

Abbildung 14 Abfallhierarchie nach §6 Abs. 1 KrWG (17)

Kénnen die Abfadlle nicht vermieden werden, gilt eine der Grundpflichten der Kreislaufwirt-
schaft nach KrWG: die Verwertungspflicht. § 7 Abs. 2 schreibt vor, dass ,die Erzeuger oder
Besitzer von Abfdllen zur Verwertung verpflichtet sind. Die Verwertung von Abfillen hat Vor-
rang vor deren Beseitigung.” (17)

Dariber hinaus hat die Verwertung von Abfdllen ,,ordnungsgemaR“ und ,schadlos” zu erfol-
gen. (vgl. § 7 Abs. 3)

Eine ordnungsgemdRe Verwertung findet statt, wenn diese ,im Einklang mit dem Kreislauf-
wirtschaftsgesetz als auch anderen 6ffentlich-rechtlichen Vorschriften” wie beispielsweise dem
Boden- oder Grundwasserschutz steht. Eine Verwertung erfolgt schadlos, ,,wenn nach der Be-
schaffenheit der Abfadlle, dem Ausmal} der Verunreinigungen und der Art der Verwertung Be-
eintrachtigungen des Wohls der Allgemeinheit nicht zu erwarten sind.” (vgl. § 7 Abs. 3 KrWG)
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3.2 Geschichte der Abfallwirtschaft (rechtliche Historie)

Die historische Entwicklung der Gesetzgebung in der Abfallwirtschaft bezieht sich in dieser
Ausarbeitung vor allem auf den Bereich der Bau- und Abbruchabfalle, welche mit dem Abfall-
schliissel 17 beginnen. Einen Uberblick (iber die historische Entwicklung des Abfallrechtes gibt
Abbildung 15.

Die Geschichte der Abfallwirtschaft ist sehr stark an die Gesundheitsvorsorge und die Um-
welthygiene der Menschen gekoppelt. Zuriickblickend sind starke Verknlpfungen zwischen
lebensbedrohenden Krankheiten und der Entsorgung von Abfédllen oder Fikalien zu erkennen.
Nicht nur damals, sondern auch heute ist ersichtlich, dass tberall dort, wo Flisse als Abfall-
und Fakalienpfade dienen, wo Abfallentsorgung, Wasser- und Abwasserorganisation nicht
moglich ist, die Menschen zeitnah von Seuchen und Krankheiten heimgesucht werden. (18)

Die Wegbereiter der modernen Siedlungsentwiasserung waren die alten Kulturen der Agypter
und Rémer. In diesen Kulturen wurde sich bereits 4000 v. Chr. mit der Beseitigung von Fakalien
und Abwasser durch den Bau von Kandlen oder Absetzgruben auseinandergesetzt. Die Romer
schafften es ca. 700 v. Chr. ihre Abwasser in der Kanalisation ,Cloaca Maxima“ zu entsorgen.
Durch den Bau von Aquadukten haben sie das Wasser aus den weit entfernten Bergen in die
Stadte leiten kdnnen und so die erste Trinkwasserversorgung geschaffen. (18)

Mit dem Verlust romischer Erkenntnisse zur Stadthygiene entstanden in der Zeit von 500 bis
1500 n. Chr. katastrophale Zustande in den Siedlungen. Fazes, Urin und Abfélle auf den Stra-
Ben nebst Mensch und Tier sorgten fiir den Ausbruch von Infektionskrankheiten wie zum Bei-
spiel Cholera. Als Losung der Abfallproblematik und zur Bekampfung der Infektionskrankheiten
wurden sogenannte Abwassergruben errichtet. Das Problem dieser mittelalterlichen Losung
lag jedoch darin, dass die Gruben meist neben Trinkwasserbrunnen errichtet wurden und so-
mit Abwasser in den Grundwasserleiter gelangen konnte. Als sich jedoch im Zuge der Industria-
lisierung Ballungsgebiete ergaben und groBere Mengen an Abfall entstanden, kam es zu einem
Umdenken und es entwickelten sich neue Hygienevorstellungen und HygienemaRnahmen.
Zum Schutz der urbanen Strukturen und zum Schutz der Menschen vor Infektionskrankheiten
wurden Abfallgruben geschlossen und neue Systeme etabliert. Mit dem Bau von Kanalisatio-
nen verlagerte sich das Problem zunehmend auf das wenig besiedelte Land und in die Flisse.
(18)

Erst Verfahren zur Beseitigung von Abfall, wie die staatlich geregelte Abfuhr von Hausmdiillab-
fallen (ca. 1890), die Errichtung eigener Millverbrennungsanlagen (1894) oder der Einsatz
mechanischer, chemischer und biologischer Abwasserreinigungsverfahren sorgten fiir zuneh-
mend bessere Hygieneverhaltnisse. Speziell fir Siedlungsabfalle stand nun erstmals eine Tech-
nik bereit, mit welcher es gelingen konnte, hygienische Behandlungsziele der Schadstoffredu-
zierung oder der Volumenreduktion zu erfiillen. Der GroRteil der Abfédlle wurde jedoch nicht
behandelt, sondern weiterhin auf Deponien abgelagert und sich selbst Gberlassen. (18)

Die erste gesetzliche Grundlage fiir die Abfallentsorgung wurde Anfang des 20. Jahrhunderts
geschaffen und verpflichtete nun speziell auf kommunaler und regionaler Ebene zu einer ge-
ordneten Entwadsserung und Abfallentsorgung. Der tatsachliche Beginn der Abfallwirtschaft in
Deutschland fallt jedoch auf die Mitte der sechziger Jahre. In dieser Zeit wurden rechtliche
Voraussetzungen geschaffen, um die Stadte und Gemeinden als Abfallbeseitigungspflichtige
festzulegen. Die erste bundeseinheitliche rechtliche Regelung wurde durch die Verabschiedung
des Abfallbeseitigungsgesetzes (AbfG) im Jahre 1972 geschaffen. Vorrangiges Ziel war die
SchlieBung einer Vielzahl kleiner Millkippen, die Einflihrung geordneter Entsorgungsanlagen
und vor allem die schadlose Beseitigung von Abfallen. Die Schwerpunkte des Abfallbeseiti-
gungsgesetzes finden sich in der heutigen Gesetzgebung wieder. (19); (20)
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Einhergehend zu den gesetzlichen Regelungen zur Planung, Organisation und Kontrolle der
Abfallbeseitigung (AbfG) sollte gleichwohl auch ein méglichst umfassendes, bundeseinheitli-
ches Regelwerk zum Schutz der Umwelt geschaffen werden. Am 15. Marz 1974 trat das Bun-
des-Immissionsschutzgesetz (BImSchG) zum Schutz vor schadlichen Umwelteinwirkungen
durch Luftverunreinigungen, Gerduschen, Erschitterungen und ahnliche Vorgdnge in Kraft.
Nach einigen Uberarbeitungen und Neufassungen bildet es heute weiterhin ein wichtiges
rechtliches Vorschriftenwerk speziell fur die Lagerung und Aufbereitung von Erdaushub und
Bauschutt. (20)

Dariber hinaus sehr wichtig fur das nationale Recht ist die im Jahr 1975 erlassene Abfallrah-
menrichtlinie der Europaischen Union. Diese schreibt Mitgliedsstaaten durch geeignete Mal3-
nahmen die Verringerung der Erzeugung von Abfallen als auch die weitergehende Verwertung
und Wiederverwendung vor.

In den siebziger und achtziger Jahren erfuhr das Abfallbeseitigungsgesetz (AbfG) zahlreiche
Anderungen wie beispielsweise die Regelung der grenziiberschreitenden Abfallverbringung. In
der vierten Novelle des Abfallbeseitigungsgesetzes aus dem Jahr 1986 wurden neue Ziele zur
Verwertung und Vermeidung von Abfédllen definiert und als Abfallgesetz neu gefasst. Aus die-
sem neu gefassten Abfallgesetz entwickelte sich in den kommenden Jahren das Kreislaufwirt-
schafts- und Abfallgesetz (KrW-/AbfG). (20)

Basis dieser neuerlichen Novellierung bildete das Ziel der Bundesregierung, die Kreislaufwirt-
schaft als wichtiges Instrument zur Schonung endlicher Ressourcen in Industrie, Gewerbe und
Handel zu etablieren. Das Kreislaufwirtschafts- und Abfallgesetz (KrW-/AbfG), welches im We-
sentlichen am 01.06.1996 in Kraft getreten ist, Gbernahm auRerdem wichtige europarechtliche
Ergdnzungen aus der Abfallrahmenrichtlinie und sicherte die nach diesem Standard umwelt-
vertragliche Beseitigung der Abfalle. (20)

Nach den Grundséatzen einer funktionierenden Kreislaufwirtschaft gemal Kreislaufwirtschafts-
und Abfallgesetz (KrW-/AbfG) missen Abfille in erster Linie vermieden und in zweiter Linie
ordnungsgemal und schadlos verwertet werden. Daraus resultiert, dass eine ordnungsgemaRe
Verwertung von beispielsweise Bodenmaterial nur in Einklang mit Anforderungen des Boden-
oder Grundwasserschutzes einhergehen kann. Anforderungen an die schadlose Verwertung
mineralischer Abfille enthalt das Kreislaufwirtschafts- und Abfallgesetz jedoch nicht. Aufgrund
dessen entstanden rund um die Jahrtausendwende zahlreiche Regelwerke und Gesetze, die
diese Lucke schlieBen sollten. (20)

Im Jahr 1997 vero6ffentlichte die Bund-/Léanderarbeitsgemeinschaft Abfall (LAGA) die Mitteilung
20, in der die materiellen Anforderungen des KrW-/AbfG an die schadlose Verwertung minera-
lischer Abfélle konkretisiert werden (vgl. 3.4 - Mitteilung der Landerarbeitsgemeinschaft Abfall
(LAGA) 20). (11)

Durch das Inkrafttreten des Bundes-Bodenschutzgesetzes (BBodSchG) als auch der Bundes-
Bodenschutzverordnung (BBodSchV) im Jahr 1999, wurden neue bundeseinheitliche Regelun-
gen zum Schutz des Bodens festgelegt. Als zentrales Bodenschutzrecht dient es dem Schutz vor
schadlichen Bodenveranderungen, der Sanierung von Altlasten und der nachhaltigen Sicherung
der natirlichen Bodenfunktionen. Die Regelungen wirken sich ebenfalls auf die bodenbezoge-
ne Verwertung von Abfallen aus der LAGA Mitteilung 20 aus. Eine Uberarbeitete Version der
LAGA Mitteilung 20 wurde am 6. November 2003 veroffentlicht. (11); (21)

Zur einheitlichen Bezeichnung und Einstufung von Abfallen wurde am 10. Dezember 2001 die
sogenannte Abfallverzeichnis-Verordnung (AVV) erlassen. Sie dient der rechtsverbindlichen
Umsetzung des Européischen Abfallartenkatalogs (EAK) in nationales Recht. Die Verordnung
regelt Anwendungsbereiche und die Einstufung des Abfalls nach seiner Gefahrlichkeit tber
einen sechsstelligen Abfallschlissel. Alle mit 17 beginnenden Abfallarten werden den Bau- und
Abbruchabféillen zugeordnet. (22)
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Um den Schutz von Umwelt und menschlicher Gesundheit weiter zu starken, kam es im Jahre
2008 zur Neuauflage der Abfallrahmenrichtlinie (Richtlinie 2008/98/EG liber Abfalle) aus dem
Jahr 1975. Damit wurden bestimmte Richtlinien aufgehoben und neue Vorgaben zum Uber-
gang in eine Kreislaufwirtschaft manifestiert. Das Inkrafttreten dieser Richtlinie war der Auslo-
ser zum zentralen Gesetz des deutschen Abfallrechtes, dem Kreislaufwirtschaftsgesetz (KrWG).
(20)

Das Kreislaufwirtschaftsgesetz (KrWG) ist eine weitere Novelle des Kreislaufwirtschafts- und
Abfallgesetzes (KrW-/AbfG) von 1996 und trat am ersten Juni 2012 in Kraft. Dabei stand die
Nachscharfung der Abfallhierarchie an vorderster Stelle. Oberstes Ziel des Kreislaufwirt-
schaftsgesetzes ist es nun, die zu deponierenden Abfalle zu vermeiden. An zweiter Stelle steht
die Wiederverwendung, an dritter die stoffliche Verwertung respektive das Recycling oder die
energetische Verwertung und zuletzt die Beseitigung (s. Abbildung 14). (20)

Zum Abschluss dieser Ubersicht tiber die historische Entwicklung des deutschen Abfallrechts ist
die angekiindigte Ersatzbaustoffverordnung (EBV) erwdhnenswert. Die Verordnung wurde am
09.07.2021 erlassen und tritt am 01.08.2023 in Kraft. Mit deren Einflihrung sollen bundesein-
heitliche und rechtsverbindliche Anforderungen an die Herstellung und den Einbau minerali-
scher Ersatzbaustoffe geschaffen werden. Eine detaillierte Erlduterung zu der Mantelverord-
nung fiir Ersatzbaustoffe liefert Kapitel 3.5. (23)
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Abbildung 15

Abfallbeseitigungsgesetz ,AbfG* — 07.06.1972

Bundes-Immissionsschutzgesetz ,BImSchG* — 15.03.1974

Richtlinie 75/442/EWG (Abfallrahmenrichtlinie) — 17.06.1975
1. Novelle Abfallbeseitigungsgesetz ,AbfG* — 1976

2. Novelle Abfallbeseitigungsgesetz ,AbfG* — 1982

3. Novelle Abfallbeseitigungsgesetz ,AbfG* — 1985
4. Novelle Abfallgesetz ,AbfG* — 1986

Kreislaufwirtschafts- und Abfallgesetz ,KrW-/AbfG“ — 01.06.1996

Mitteilung der Landerarbeitsgemeinschaft Abfall ,LAGA M 20“
— 06.11.1997

Bundes-Bodenschutzgesetz ,BBodSchG" — 01.03.1999
Bundes-Bodenschutzverordnung ,BBodSchV* — 17.07.1999

Abfallverzeichnis-Verordnung ,AVV* — 01.01.2002
Verordnung iiber Deponien ,DepV*“ — 24.07.2002

Uberarbeitung der LAGA-Mitteilung 20 — 06.11.2003

Richtlinie 2008/98/EG (Abfallrahmenrichtlinie) — 12.12.2008

Kreislaufwirtschaftsgesetz KrWG“ — 01.06.2012

Ersatzbaustoffverordnung ,EBV“ — 01.08.2023

Historische Entwicklung des Abfallrechtes (Vorrangig fiir AVV 17 — Bau- und Abbruchabfille)
[Eigene Darstellung, in Anlehnung an Kapitel 3.2, 16.11.2021]
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3.3 Abfallrechtliche Grundlagen

Das nachfolgende Kapitel liefert ergdnzende Details, welche bei der Umsetzung von Bauleis-
tungen aus abfallrechtlicher Sicht fir Unternehmer oder Bauherren zu beachten sind.

Wie bereits in Unterkapitel 3.1 erwdhnt, wird der Begriff Abfall fir alle Stoffe oder Gegenstan-
de, derer sich ihr Besitzer entledigt, entledigen will oder entledigen muss, angewandt. Nach
Abbildung 13 kann sich der Besitzer von Abféllen einerseits durch eine Verwertung und ande-
rerseits durch die Beseitigung entledigen. Der eigentliche Zweck bei BaumaBnahmen liegt in
der Regel nicht im Produzieren von beispielsweise Aushub-, Boden- oder Abbruchmaterial. Es
ist vielmehr eine zwangslaufige Konsequenz bei der Herstellung einer Kanalleitung, einer Bau-
grube oder eines anderweitigen Bauwerkes. Fiir die anfallenden Abfélle wie Erdaushub oder
Bauschutt ist somit ein entsprechender Entledigungswille anzunehmen.

Im folgenden Teil dieses Kapitels werden die Grundpflichten der Abfallentsorgung anhand
eines praktischen Beispiels aus dem Bereich des Stromkabeltiefbaus erldutert. Es wird hierbei
primdr die rechtliche Seite mit eindeutigen Verweisen auf die entsprechenden Gesetzestexte
bedugt. Exemplarisch soll nun davon ausgegangen werden, dass eine Stromnetzstérung im
innerstadtischen Bereich vorliegt. Der regionale Energieversorger (Auftraggeber) beauftragt
nun einen Tiefbauunternehmer zum Freilegen und Reparieren der Schadstelle. Bei diesem
Einsatz fallen rund 20 Kubikmeter von ,nicht gefahrlichem® Erdaushub an. Dieser wurde durch
den Tiefbauunternehmer im Auftrag des Energieversorgers ausgehoben und auf den firmenin-
ternen Betriebshof zur Zwischenlagerung gefahren.

Die Grundpflichten einer gesetzeskonformen Abfallentsorgung liegen nach §§ 7 und 15 des
Kreislaufwirtschaftsgesetzes (KrWG) bei dem Abfallerzeuger und dem Abfallbesitzer:

,Die Erzeuger oder Besitzer von Abfillen sind zur Verwertung ihrer Abfdlle verpflichtet. Die
Verwertung von Abfillen hat Vorrang vor deren Beseitigung.” (§ 7 Abs. 2 Satz 1-2 KrWG)

,Die Erzeuger oder Besitzer von Abfdllen, die nicht verwertet werden, sind verpflichtet, diese zu
beseitigen, soweit in § 17 nichts anderes bestimmt ist.” (§ 15 Abs. 1 Satz 1 KrWG)

Nun bleibt zu klaren, wer bei der beschriebenen BaumaRnahme der Abfallbesitzer und wer der
Abfallerzeuger ist. Dies definiert das Kreislaufwirtschaftsgesetz in Paragraph 3 wie folgt:

,Erzeuger von Abfdllen im Sinne dieses Gesetzes ist jede natiirliche oder juristische Person,
1. durch deren Tdtigkeit Abfdlle anfallen (Ersterzeuger) oder

2. die Vorbehandlungen, Mischungen oder sonstige Behandlungen vornimmt, die
eine Verdnderung der Beschaffenheit oder der Zusammensetzung dieser Abfille
bewirken (Zweiterzeuger).” (§ 3 Abs. 8 Satz 1 KrWG)

,Besitzer von Abfdllen im Sinne dieses Gesetzes ist jede natiirliche oder juristische Person, die
die tatsdchliche Sachherrschaft iiber Abfdlle hat.” (§ 3 Abs. 9 Satz 1 KrWG)

Wichtig an dieser Stelle ist die Erlauterung des Begriffes der tatsachlichen Sachherrschaft. Die
Sachherrschaft hat derjenige, der die eigentliche Verfligungsgewalt iber eine Sache besitzt.
(vgl. § 854 Abs. 1-2 BGB)
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Der Erzeuger ist immer auch erster Besitzer der jeweiligen Abfélle. Wahrend seine Erzeugerei-
genschaft bis zur Entsorgung bestehen bleibt, kann der Besitz bereits vorher durch Weitergabe
oder Dereliktion® enden. Der Erzeuger bleibt somit als erster Besitzer weiterhin fiir die ord-
nungsgemale Entsorgung der Abfidlle verantwortlich. Die zuvor genannten abfallrechtlichen
Pflichten treffen somit immer den Bauherrn als Erst-Erzeuger und Erst-Besitzer. (12)

Mit dem Beginn der Tiefbauleistung tibernimmt das Unternehmen die Sachherrschaft tiber den
Erdaushub. Durch ihre Tatigkeiten fallen Abfélle in Form von Bodenaushub an. Der Grund-
stlicksbesitzer beziehungsweise der Auftraggeber oder Bauherr ist der Erzeuger und damit
nach Kreislaufwirtschaftsgesetz verantwortlich fir die ordnungsgemalRe Entsorgung. Das Bau-
unternehmen ist fir den Zeitraum zwischen Aushub und Entsorgung als Besitzer beziehungs-
weise vereinfacht gesagt als Entsorgungsgehilfe des Erzeugers anzusehen.

Zusammenfassend lasst sich konstatieren, dass der Grundstiickseigentiimer grundsatzlich Ab-
fallerzeuger fir alle auf seinem Grundstiick anfallenden und von ihm verursachten Abfalle ist.
Der Abfallbesitz kann durch entsprechende Entsorgungsvertriage weitergegeben werden. (12)

Abbildung 16

Abfallrechtliche Verantwortung von Erzeuger und Besitzer

[Eigene Darstellung, in Anlehnung an (12), 20.11.2021]

& Dereliktion: Besitzaufgabe (45)

1. Auftrag: Erzeuger: Besitzer:
Aushub der Baugrube
Bauherr / Bauherr /
/\ &) Grundstiicks Grundstiicks
! Y ) besitzer besitzer
- & - .Erst-Erzeuger” .Erst-Besitzer”
2. Durchfiihrung:
Ausheben und Abtransportieren
Bauherr / Tiefbau-
Grundstticks unternehmer
besiizer ,Abfallbesitzer
wEntsorgungsgehilfe* kommen und gehen,
Abfallerzeuger
3. Zwischenlagerung: bleibt!”
Bauhof des
Tiefbauunternehmens Bauherr / Tiefbau-
Grundstiicks unternehmer (vgl. Ewigkeitshaftung
besitzer
: nach Bundesboden-
~Entsorgungsgehilfe*
schutzgesetz)
v
4. Transport zur Entsorgungsstitte:
Transportunternehmen
Bauherr / Transport-
- Grundstuicks unternehmen
[ besitzer
+Entsorgungsgehilfe"
v
5. Entsorgung durch Verwertung:
Verfiillung ehemaliger Tagebauet
Bauherr / Verfiill-
Grundstlicks unternehmen
besitzer
Abfall ordnungsgemaf und
schadlos entsorgt
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3.4 Mitteilung der Landerarbeitsgemeinschaft Abfall (LAGA) 20

Die Bund/Lander-Arbeitsgemeinschaft Abfall (LAGA) ist ein Komitee der Umweltministerkonfe-
renz und wurde am 2. Juli 1963 gegriindet. Die Umweltminister der Bundeslander verfolgten
damit das Ziel, eine moglichst landereinheitliche Durchfiihrung des Abfallrechts in Deutschland
zu gewahrleisten. Mit dem Austausch von Erfahrungen und Informationen zwischen dem Bund
und den Landern versucht die LAGA landeriibergreifende abfallrechtliche Frage- und Problem-
stellungen zu behandeln und Losungen zu erarbeiten. Durch das Publizieren von Merkblattern,
Richtlinien und Informationsschriften werden wichtige MaRgaben fiir den Vollzug abfallrechtli-
cher Bestimmungen gegeben.

GroRe Bedeutung, vor allem im Bereich von Bau- und SanierungsmaBnahmen, hat die Mittei-
lung 20. Ein Grolteil der Bundesldander orientiert sich bezilglich umweltrelevanter Anforderun-
gen von mineralischen Bauabfallen an der LAGA M 20 — ,, Anforderungen an die stoffliche Ver-
wertung von mineralischen Reststoffen/Abfallen”. Dies ist auch der Grund dafiir, weshalb es
als erforderlich angesehen wurde, diese im Zuge der Ausarbeitung ndher zu erlautern.

Vereinfacht ausgedriickt werden dort materielle Anforderungen gemall § 7 Abs. 3 des KrWG
an die Schadlosigkeit der Verwertung mineralischer Bauabfille konkretisiert. Uberdies spezifi-
ziert die Mitteilung 20 fir den Geltungsbereich des Boden- und Grundwasserschutzes auch die
ordnungsgemale Verwertung. (11)

Die Mitteilung 20 wurde erstmals am 6.11.1997 vero6ffentlicht. Anlasslich sich stetig veran-
dernder rechtlicher Rahmenbedingungen im Kreislaufwirtschafts- und Abfallgesetz (KrWw-
/AbfG) sowie durch das in Krafttreten des Bundes-Bodenschutzgesetzes (BBodSchG) mussten
einige Teile der Mitteilung Uberarbeitet werden. So entstand eine lberarbeitete Fassung der
Mitteilung 20, welche am 06.11.2003 bekannt gegeben wurde. (11)

Das Regelwerk besteht aus einem allgemeinen Teil (Teil 1), aus technischen Regeln bezie-
hungsweise aus abfallspezifischen Anforderungen (Teil 2) und aus einem Modul zur Probe-
nahme und Analytik (Teil 3). Bemerkenswert ist, dass nur der erste Teil veroffentlicht wurde.
Die Anwendung der Teile zwei und drei wird in den Bundeslandern differierend gehandhabt.

Im allgemeinen Teil werden Rahmenbedingungen und Grundséatze fir die schadlose und ord-
nungsgemale Verwertung nach § 7 Abs. 3 des KrWG beschrieben. Darunter fallt beispielsweise
auch die Festlegung des Geltungsbereiches. Dementsprechend gilt das Regelwerk fir:

e mineralische Abfille, die ungebunden oder gebunden in technischen Bauwerken ein-
gebaut werden (bitumengebundener Asphalt),

e mineralische Abfille, die zur Herstellung von Bauprodukten verwendet werden,

e Bodenmaterial, dass unterhalb der durchwurzelbaren Bodenschicht in bodendhnli-
chen Anwendungen verwertet wird (Baugrubenaushub). (11)

Ausgenommen von dem Bewertungsbereich des Regelwerkes sind:

e das Auf- und Einbringen von Abfallen auf oder in eine durchwurzelbare Bodenschicht,

e der Einbau von Abfallen in Deponien,

e das Auf- oder Einbringen oder Umlagern von Material im Rahmen der Sanierung einer
schadlichen Bodenveranderung oder Altlast,

e u.a.(s. LAGA M20 Kap. 2 — Geltungsbereich). (11)
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Welche Anforderungen an die Verwertung, die Untersuchung und die Bewertung gestellt wer-
den und wie die Zuordnung zu Einbauklassen geschieht, wurde bereits in Kapitel 2 erldutert.

Abbildung 17 verdeutlicht nochmals den rechtlichen Zustandigkeitsbereich der LAGA M 20.
Dabei wurde Abbildung 13 im Pfad ,Verwertung” erweitert.

Entsorgung

I Bodenart / Abfallart

Verwertung Beseitigung

Lagerung > 100 t Deponieklasse nach
Aufbereitung > 10 t/d DepV
BImSch - Antrag

Abfallschliissel nach
AVV

Auf- und Einbringen in oder Verwertung aulRerhalb
auf eine durchwurzelbare der durchwurzelbaren
Bodenschicht Bodenschicht
Herstellung einer Herstellung einer
technischen Funktion naturlichen Bodenfunktion
214, 212,22 20, Z0*

Vollzugshilfe LAGA - Mitteilung 20

§ 12 BBodSchV

Abbildung 17 Regelungen zur Verwertung von Bodenmaterial — LAGA M 20
[Eigene Darstellung, in Anlehnung an (11), 21.11.2021]
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3.5 Aktuelles: Ersatzbaustoffverordnung (EBV) im Rahmen der Mantelver-
ordnung

Boden, Bauschutt und StraBenaufbruch stellen in der Bundesrepublik Deutschland den groRRten
Massenstrom Uberhaupt dar. Mineralische Abfélle, die beim Aushub von Leitungsgrdaben, beim
Rickbau respektive der Sanierung von Gebduden und Flachen oder bei anderen industriellen
Vorgdngen entstehen, sollten nach entsprechender Aufbereitung als Baustoff wiederverwertet
werden. Dieses Vorgehen entspricht der Verwertungspflicht des Kreislaufwirtschaftsgesetzes
(KrWwa).

Die aufbereiteten Materialien werden als sogenannte Ersatzbaustoffe, Sekundarbaustoffe oder
auch Recyclingbaustoffe definiert. Sie ersetzen Priméarrohstoffe und liefern damit einen wichti-
gen Beitrag zur Kreislaufwirtschaft, zur Ressourcenschonung und zum nachhaltigen Umwelt-
schutz. Den Angaben des statistischen Bundesamtes sowie den Daten der Kreislaufwirtschaft
Bau, einer Initiative des Bundesverbandes Baustoffe — Steine und Erden e.V. zufolge, sind im
Jahr 2018 rund 130 Millionen Tonnen Bodenaushub und Baggergut angefallen. Davon wurden
13,3 Millionen Tonnen Recyclingbaustoffe hergestellt, was einem prozentualen Anteil von 10,2
Prozent entspricht. (3); (24)

Daraus lasst sich erkennen, dass die Verwendung von Ersatzbaustoffen im Sinne der Kreislauf-
wirtschaft noch nicht vollstdndig angekommen ist. Bauunternehmen, Bautrédger, Planer, Inge-
nieure oder auch ausschreibende Stellen missen komplexe und umfangreiche Regelwerke als
auch Umweltvorgaben beachten. Dabei kommt hinzu, dass diese von Bundesland zu Bundes-
land unterschiedlich sein konnen. Mit der Einfihrung der Ersatzbaustoffverordnung (EBV) im
Zuge der Mantelverordnung im August 2023 sollen klare Leitlinien geschaffen werden.

Die Mantelverordnung wurde im Jahr 2017 vom Bundeskabinett erstmals beschlossen und
fand die abschlieBende Zustimmung im deutschen Bundestag am 10. Juni 2021. Am 25. Juli
2021 wurde jene Verordnung vom Bundesrat verabschiedet. Am 01. August 2023 tritt sie in
Kraft. (25)

Die geplante Mantelverordnung besteht aus mehreren Teilen. Sie sieht die Einfihrung einer
Ersatzbaustoffverordnung (EBV), die Neufassung der Bundesbodenschutzverordnung
(BBodSchV), die Anderung der Gewerbeabfallverordnung (GewAbfV) und die Anderung der
Deponieverordnung (DepV) vor. Wesentlich fir diese Ausarbeitung ist dabei die Ersatzbau-
stoffverordnung, welche auch die LAGA Mitteilung 20 in bestimmten Punkten ablésen wird.
(23)

Beginnend zu erwdhnen ist die wichtigste neu eingefiihrte Regelung. Namlich die in der Man-
telverordnung gestellten Anforderungen an die Herstellung und den Einbau mineralischer Er-
satzbaustoffe als auch an die Materialverwertung bei VerfiillungsmaBnahmen. Das Kernziel
dabei ist der nachhaltige Schutz von Grundwasser und Boden. (23)

Die Ersatzbaustoffverordnung schafft erstmals bundeseinheitliche und rechtsverbindliche An-
forderungen an die Herstellung und den Einbau mineralischer Sekundarbaustoffe. Ziel ist es,
die Nachfrage und Akzeptanz nach Ersatzbaustoffen zu starken, die Kreislaufwirtschaft zu for-
dern und rechtsverbindliche Qualitatsstandards zu vereinheitlichen. (25)

Als Ersatz- oder Sekundarbaustoff im Sinne der Verordnung gelten Recycling-Baustoffe aus
Bau- und Abbruchabfillen, Schlacken aus der Metallerzeugung und Aschen aus thermischen
Prozessen. Die Verordnung stellt zum einen Grenzwerte beziiglich bestimmter Schadstoffe und
zum anderen an diese Grenzwerte gekoppelte Einbauweisen je nach értlicher Situation. (23)

Malgebend betroffen von der Einfliihrung der Ersatzbaustoffverordnung sind die Baustoffher-
steller und Verbraucher. Dazu gehoren beispielsweise Unternehmen im Straflen- und Schie-
nenverkehrswegebau, im Tiefbau oder speziell auch die mit der Verfiillung von Abgrabungen
beauftragte Unternehmen.
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Aus Fachkreisgesprachen ging hervor, dass die Ersatzbaustoffverordnung gegentiiber der be-
reits heute strengen Regelungen weitere Verscharfungen im Bereich von Schadstoffwerten
und Einbauweisen vorsieht. Uberdies konnte ebenfalls herausgefunden werden, dass der bii-
rokratische Aufwand im Hinblick auf die Einbringung von Sekundarbaustoffen ansteigt. Der
Forderung der Bauwirtschaft nach einfachen und unkomplizierten Regelungen scheint in die-
sem von Bund und Landern geschnirten Kompromisspaket nicht nachgekommen zu sein. Den
ersten Aussagen zufolge, werden in Anhang 2 der Ersatzbaustoffverordnung ca. 270 verschie-
dene Einbaumoglichkeiten definiert. Von einer Deregulierung kann nicht die Rede sein.

Sofern sich diese Tendenzen tatsachlich bewahrheiten wiirden, wird die Akzeptanz der Ersatz-
baustoffe nicht gefordert, sondern eher weiter gemindert werden. Weiteres bleibt jedoch bis
zum Inkrafttreten abzuwarten.

3.6 Genehmigungsverfahren neuer Deponierungsstitten

Abfallrechtliche Genehmigungs- und Zulassungsverfahren dienen dazu zu priifen, ob eine Ent-
sorgungsstatte so errichtet und betrieben werden kann, dass keine schadlichen Umwelteinwir-
kungen oder sonstige Gefahren fiir Mensch und Natur hervorgerufen werden. GemaR § 35
Abs. 1 Satz 1 KrWG muss die Genehmigung nach den Vorschriften des Bundes-
Immissionsschutzgesetz durchgefiihrt werden. (26)

Das Bundes-Immissionsschutzgesetz legt abhangig von bestimmten Abfallarten, Entsorgungs-
verfahren oder Mengenschwellen fest, welche Anlagen genehmigungsbeddrftig sind. Demzu-
folge dirfen genehmigungspflichtige Anlagen nur errichtet werden, wenn nach vollstindig
eingereichtem Antrag eine Genehmigung lber die zustandigen Behorden erteilt wurde. Nach
den Paragraphen 10 und 19 des Bundes-Immissionsschutzgesetz wird die Verfahrensart der
Genehmigung in ein Verfahren mit Offentlichkeitsbeteiligung und ein vereinfachtes Verfahren
ohne Offentlichkeitsbeteiligung untergliedert. (26)

Grundsatzlich gilt fiir die Errichtung und den Betrieb einer Deponie das sogenannte Planfest-
stellungsverfahren durch das zustdndige Regierungsprasidium. Dies ist ein formliches Verfah-
ren mit Offentlichkeitsbeteiligung und Umweltvertraglichkeitspriifung.

Demgegeniiber steht das sogenannte Plangenehmigungsverfahren. Bei diesem Verfahren kann
unter bestimmten Umstdnden auf Antrag eine Plangenehmigung erteilt werden. Dieses System
kann immer dann zum Einsatz kommen, wenn von der Deponie oder dem Betrieb keine erheb-
lichen Auswirkungen zu erwarten sind. Dies ist beispielsweise dann gegeben, wenn es sich um
die Zulassung unbedeutender Deponien, Inertstoffdeponien’ oder die Anderung einer beste-
henden Deponie handelt. (26)

Bis es jedoch so weit ist, muss ein Genehmigungsantrag fir Abfallentsorgungsanlagen mit zu-
satzlichen Beschreibungen des Vorhabens und der potentiellen Auswirkungen dem ortlich
zustandigen Regierungsprasidium eingereicht werden. Darin enthalten ist auch eine Planrecht-
fertigung, welche bescheinigt, dass die Entsorgungsstatte tatsachlich benotigt wird.

? Inertstoffdeponie: Deponien, auf denen nicht verwertbare mineralische Bauabfalle abgelagert werden. Die
Reaktionsfahigkeit der Inertstoffe mit Luft und Wasser ist gering. (45)
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Nach Prifung der Unterlagen fordert das Regierungsprasidium alle zustdndigen und betroffe-
nen Behorden zur Stellungnahme auf. Unter Voraussetzung, dass alle Unterlagen vorhanden
und keine zeitraubenden Nachforderungen nétig sind, dauert die Eingangsprifung ca. 4 Wo-
chen (s. Abbildung 18). (27)

Im nachsten Schritt des Planfeststellungsverfahren werden die Antragsunterlagen im Staatsan-
zeiger, der Internetseite der Behoérden oder auch in Zeitungen zur Einsichtnahme veroffent-
licht. Blrgerrechtlich ist jedem gestattet, schriftlich bis zwei Wochen nach dem Ende der Aus-
legung, einen Einwand gegen das Vorhaben zu erheben. Die Offenlegung der Dokumente ge-
schieht in einem Zeitraum von vier Wochen. (27)

Der zeitliche Aufwand fiir die Phase ,Behérden- und Offentlichkeitsbeteiligung” wird ohne
offentliche Einwdande im Verfahrensbuch der Regierungsprasidien des Landes Hessen zum
Thema ,Zulassung und Anzeigeverfahren fir Deponien” auf 12 bis 16 Wochen geschatzt. Je-
doch ist ausdriicklich darin beschrieben, dass es speziell bei Planfeststellungsverfahren fir
Deponien durch ein breites 6ffentliches Interesse und eine Vielzahl an Einwendungen zu mas-
siven zeitlichen Verzégerungen kommen kann. (27)

Fiir die Entscheidungsphase werden in dem Verfahrenshandbuch weitere 8 bis 12 Wochen
benotigt. Die Gesamtdauer ab Eingang des priffahigen Antrags wirde somit bei maximal 32
Wochen liegen (s. Abbildung 18). (27)

Planfeststellungsverfahren:

Eingangspriifung Behorden-/Offentlichkeits Entscheidung
beteiligung
T 1
ca. 2 -4 Wochen ca. 12 - 16 Wochen ca. 8 - 12 Wochen

davon: 4 Wochen Offenlegung
+ 2 Wochen Einwendungsfrist

=

Gesamtdauer fiir die Genehmigung: max. 32 Wochen ... 4@

Abbildung 18 Zeitlicher Ablauf des Planfeststellungsverfahren nach Quelle: (27)

Um die Aussagen von Abbildung 18 kritisch zu hinterfragen, wurden durch Interviews prakti-
sche Erfahrungen von antragsstellender (Bauherr) als auch genehmigender Seite (Regierungs-
prasidium) gesammelt. Zuvor genannte Zeitrdume sind bei groBen Anlagen wie Deponien nie-
mals einhaltbar. Auch bei kleineren Anlagen gelten diese Zeitrdume nur in der Theorie als um-
setzbar. Infolge der 6ffentlichen Auslegung sind die Behorden verpflichtet, alle Einwendungen
zu sichten und zu werten. Gerade bei der Genehmigung von Deponien wird es durch den ge-
fahrlich konnotierten Begriff des Abfalles vermutlich zu starken Widerstanden und Protesten
kommen.

Welche tatsdchlichen Genehmigungszeitrdume entstehen, ist quasi nicht formulierbar. Dar-
Gber hinaus kann das Regierungsprasidium Darmstadt auch keine Schatzungen beruhend auf
zeitnahen Referenzobjekten ausgeben. Die letzte Neuerdoffnung und das damit verbundene
genehmigungsverfahren ,,ist schon sehr lange her”. ,,Der Genehmigungszeitraum von groRen
Windkraftanlagen liegt bei vier bis funf Jahren. Alles darunter ist nach unseren Einschatzungen
fiir Deponien, aufgrund starker gesellschaftlicher Gegenbewegungen, extrem unwahrschein-
lich,” erklarte ein Vertreter des Regierungsprasidiums.
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4 Abfall- und Aushubentsorgung allgemein

Folgend werden die Ergebnisse statistischer Untersuchungen zur Thematik dargestellt. Die
eigentliche Arbeit bestand hierbei darin, wissenschaftlich belastbare Daten und Informationen
von den zustandigen Behorden, Ministerien, Verbdanden oder auch Fachleuten zu beschaffen,
zu hinterfragen und in den Kontext der Forschungsfrage einzubetten. Eigens erstellte statisti-
sche Auswertungen, die die Stoffstrome oder andere Vorgange des Landes Hessen oder des
Rhein-Main Gebietes erfassen, sind im fachlichen und zeitlichen Rahmen dieser Ausarbeitung
leider nicht moglich, kénnten jedoch Gegenstand einer erweiterten Forschungsarbeit sein.

Zuerst thematisiert das folgende Kapitel die Abfallwirtschaft auf Bundesebene, anschlieBend
auf Landesebene fiir das Bundesland Hessen und dann regional fir das Rhein-Main Gebiet.
Zahlen, Daten und Fakten basieren dabei chronologisch auf fachlicher Analyse des Abfallwirt-
schaftsplanes von Deutschland aus dem Jahr 2020, der Abfallbilanz des statistischen Bundes-
amtes fur das Jahr 2019 sowie dem Abfallwirtschaftsplan Hessen vom 09.09.2021. Die dort
enthaltenen Informationen werden erganzt durch die Ergebnisse aus durchgefiihrten Gespra-
chen mit Experten aus dem Regierungsprasidium Darmstadt, dem Umweltministerium Wies-
baden, dem Bauindustrieverband Hessen-Thiringen e.V., dem Verband baugewerblicher Un-
ternehmer Hessen e.V. sowie regionalen Baufirmen und Deponiebetreibern.

AulBerdem wichtig zu erwahnen ist, dass die Daten im Spatherbst des Jahres 2021 zusammen-
getragen wurden und damit beim Verfassen dieser Arbeit hochste Aktualitdt besallen.
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4.1 Zahlen, Daten und Fakten

,Die Abfallmenge ist der Spiegel des materiellen Wohlstandsniveaus und dieses ist in Deutschland
hoch.” (28)

Aus diesem Zitat lasst sich ableiten, dass die erzeugte Abfallmenge in Deutschland grof8 ist. Im
Vergleich der 28 EU-Mitgliedstaaten liegt die Bundesrepublik mit einem jahrlichen Pro-Kopf-
Aufkommen von 609 Kilogramm auf Platz fiinf. Wie bereits erwdhnt stellen dabei die Bau- und
Abbruchabfille mit gut 55 Prozent des gesamten Abfallaufkommens den gréoBten Abfallstrom
dar.

Die statistischen Angaben zur Bundesrepublik Deutschland basieren auf den Erhebungen des
statistischen Bundesamtes aus dem Jahr 2021. Die Angaben werden nach dem Umweltstatis-
tikgesetz (UStatG) mit Hilfe eines Rechenmodels zur Abfallbilanz zusammengefiihrt. Basis des
Rechenmodels bilden einheitliche Definitionen und Schllssel, welche an den Behandlungs- und
Entsorgungsanlagen angebracht sind und die Abfélle der entsprechenden Abfallart zuordnen.
Bau- und Abbruchabfille werden nach dem europdischen Abfallverzeichnis tGiber den Schliissel
der Abfallgruppe 17 zugeordnet. Experten aus der Bauwirtschaft, den Regierungsprasidien
oder dem Umweltministerium weisen jedoch darauf hin, dass primar im Bereich der Bau- und
Abbruchabfalle die tatsdchlichen Stoffstréme nicht erfasst werden (z.B. firmenintern flieRende
Stoffstrome, illegale Entsorgungswege, u.v.m.). Die Daten kénnen als gute Ndaherung angese-
hen, sollten aber trotzdem griindlich hinterfragt werden.

Tabelle 1 fasst die statistischen Abfalldaten fir Bau- und Abbruchabfille der Jahre 2014, 2016,
2018 und 2019 zusammen. In Spalte zwei der Tabelle wird das Gesamtabfallaufkommen, in
Spalte drei die beseitigte Menge gemals § 3 Abs. 26 Satz 1 KrWG und in Spalte 4 die verwertete
Menge gemall § 3 Abs. 23 Satz 1 KrWG in 1000 Tonnen dargestellt. Neben der Zeile fiir Bau-
und Abbruchabfille wird die darin enthaltene Menge an Boden, Steinen und Baggergut aufge-
zeigt. Die Aufgliederung in gefdhrliche und ungefahrliche Abfélle soll verdeutlichen, dass der
mengenmaRig bedeutsame Bodenaushub meistens als unbelastet eingestuft ist.

Anhand des Liniendiagramms (s. Abbildung 19) ist erkenntlich, dass die Bau- und Abbruchab-
falle in den vergangenen Jahren monoton gestiegen sind. Der Zuwachs von 2014 bis 2019 liegt
in der Bundesrepublik Deutschland bei 21,21 Millionen Tonnen (10,2 Prozent). Dies resultiert
vor allem aus dem anhaltenden ,Bau-Boom“ und dem damit einhergehenden, steigendem
Flachenverbrauch fir neue Strallen, Wohn- und Gewerbegebiete. Aber auch die Zunahme der
Bevolkerung und der Verkehrsbelastung sorgt flr anhaltende Sanierungs-, Neubau-, Rekon-
struktions- oder AbbruchmaBnahmen, bei denen enorme Abfallmengen anfallen. Der Funkti-
onsgraph , Boden, Steine und Baggergut” aus Abbildung 19 ist anndahernd identisch monoton
steigend wie das gesamte Abfallaufkommen.

Von der Gesamtmenge der Bau- und Abbruchabfalle in Deutschland werden im Durchschnitt
gut 11,9 Prozent (ca. 26,5 Millionen Tonnen) beseitigt beziehungsweise deponiert. Das restli-
che Abfallaufkommen (ca. 197 Millionen Tonnen) wird im Sinne von § 3 Abs. 23 Satz 1 KrWG
einer Verwertung zugefiihrt. Das bedeutet, die Materialien werden flir eine Wiederverwen-
dung vorbereitet, recycelt oder ordnungsgemaR verfillt.

Fir den reprasentativen Zeitraum 2014 bis 2019 sind durchschnittlich 58 Prozent (ca. 129,3
Millionen Tonnen) des Abfallaufkommens von Bau- und Abbruchabféllen, der Untergruppe ,,17
05 - Boden, Steine und Baggergut” zuzuordnen. Die mittlere Verwertungsrate dieser Unter-
gruppe liegt mit 84,9 Prozent (ca. 109,7 Millionen Tonnen) etwas unterhalb der Verwertungs-
rate der Gesamtbetrachtung. Anhand dessen ladsst sich bereits die Tendenz einer zu hohen
Deponierung ungefahrlicher Abfille erkennen. Diese Feststellung wird durch nachfolgende
Veranschaulichung weiter untermauert (s. Seite 41).
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Tabelle 1

Abfallbilanz Bundesrepublik Deutschland — AVV 17 Bau- und Abbruchabfille (3); (28)

Art des Abfalls

Abfallaufkommen

Beseitigung

Verwertung

insgesamt (§ 3 Abs. 26 Satz 1 (§ 3 Abs. 23 Satz 1
(§ 2 Abs. 1 Anlage AVV) KrwG) Krwa)
Einheit [1000 t] [1000 t] [1000 t]
Bau- und Abbruchabfalle 209.538 24.664 184.874
davon...
2014 Boden, Steine und Bagger- 121.105 18.457 102.649
gut
gefahrliche Abfalle 2.579 1.566 1.012
nicht gefahrliche Abfalle 118.527 16.891 101.636
Bau- und Abbruchabfalle 222.776 25.648 197.128
davon...
2016 Boden, Steine und Bagger- 127.644 18.970 108.673
gut
gefahrliche Abfalle 2.488 1.545 943
nicht gefahrliche Abfalle 125.156 17.425 107.731
Bau- und Abbruchabfalle 228.120 26.993 201.127
davon...
5018 | Boden, Steine und Bagger- 133.183 19.930 113.253
gut
gefahrliche Abfalle 2.865 1.913 952
nicht gefahrliche Abfalle 130.318 18.017 112.301
Bau- und Abbruchabfalle 230.851 28.460 202.391
davon...
2019 Boden, Steine und Bagger- 134.471 20.513 113.958
gut
gefahrliche Abfalle 2.382 1.509 873
nicht gefahrliche Abfalle 132.090 19.004 113.086

Access - [=) ETN
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Entwicklung der Bau- und Abbruchabfille in
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Abbildung 19 Entwicklung der Bau- und Abbruchabfdille in Deutschland
[Eigenes Diagramm, in Anlehnung an Tabelle 1, 23.11.2021]
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Abbildung 20 Quantitative Aufteilung der Bau- und Abbruchabfdlle in 2019 (Deutschland)
[Eigene Darstellung, in Anlehnung an Tabelle 1, 23.11.2021]

Den Kuchendiagrammen entsprechend sind lediglich zwei Prozent (ca. 2,6 Millionen Tonnen)
der Abfallgruppe ,17 05 — Boden, Steine und Baggergut als gefihrlich'® Einzustufen. Die restli-
chen 98 Prozent (ca. 126,5 Millionen Tonnen) werden als ungefahrliche Abfalle entsorgt.

Das unterste Kuchendiagramm in Abbildung 20 veranschaulicht, dass 86 Prozent der Materia-
lien im Sinne der Abfallhierarchie § 6 Abs. 1 KrWG im Jahr 2019 stofflich verwertet werden. 14
Prozent respektive 19 Millionen Tonnen ungefahrlicher Abfélle werden beseitigt. Materialien
des Abfallschlissels 17 05 haben im Durchschnitt eine Dichte von 1,8 Tonnen pro Kubikmeter
(vgl. (29)). Durch Division der Gesamtmenge beseitigter, ungefahrlicher Abfille mit dem Um-
rechnungsfaktor ergibt sich ein Materialvolumen von rund 10,6 Millionen Kubikmeter. Im ver-
einfachten Kontext bedeutet das, dass jahrlich fast 11 Millionen Kubikmeter wertvoller Depo-
niekapazitaten mit ungefdhrlichen Boden, Steinen oder dahnlichen Stoffen verbraucht werden.

Im Vergleich dazu benétigen die gesamten Siedlungsabfille des Jahres 2019 bei einem Um-
rechnungsfaktor von 0,2 bis 0,4 Tonnen pro Kubikmeter (vgl. (22)) lediglich ein Deponievolu-
men von etwa zwei bis vier Millionen Kubikmeter. In dieser Aufrechnung enthalten sind ge-
fahrliche als auch ungefahrliche Siedlungsabfille.

1% pefinition ,geféhrliche Abfille” siehe Kapitel 1.3
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Durch die enorme Menge der Bau- und Abbruchabfaille beziehungsweise der Abfille der Ab-
fallschlisselnummer ,, 17 05 — Boden, Steine und Baggergut” konnten diese als treibende Stell-
schraube der Kreislaufwirtschaft in der Bundesrepublik Deutschland fungieren. Wird die depo-
nierte Menge an ungefahrlichem Boden- oder Erdaushub bundesweit von 14 Prozent auf 10
Prozent verringert, so kann ein Deponievolumen geschaffen werden, welches fir die gesamten
Siedlungsabfalle innerhalb eines Jahres ausreichend ist (s. nachfolgende Rechnung).

- Auswirkungen der Deponierung von Abfall ,17 05“ auf das Gesamt-Deponierungsvolumen:

e reprasentatives Betrachtungsjahr: 2019 (s. Tabelle 1)
e Art des Abfalls: Boden, Steine und Baggergut (17 05)
e Nicht gefahrliche Abfalle (Gesamt): 132.090 [1000 t]
- Beseitigung: 19.004 [1000 t] = 14,39 %
- Verwertung: 113.086 [1000 t] = 85,61 %
e Siedlungsabfille insgesamt: 798 [1000t]  (Beseitigung)

Gesucht: Wie viel Deponievolumen fiir Siedlungsabfélle kann durch Verringerung der
Beseitigung von ungefdhrlichen Abfillen der Untergruppe 17 05 geschaffen
werden?

Ansatz: Verringerung der Beseitigungsquote von 14,39 % auf 10,00 %

132.090 [1000 ¢] - 10,00 % = 13.209 [1000 ¢]
19.004 [1000 ¢t] — 13.209 [1000 ¢] = 5.795 [1000t] — 4,39 %

- 5.795 [1000 t] Boden, Steine und Baggergut werden nicht beseitigt

5795000 t .
2= = 3,219 mio m3

O m3

(Einsparung an Deponievolumen)

- 798 [1000 t] werden an Siedlungsabfallen jahrlich erzeugt

798000 ¢

—————— =1,99 bis 3,99 mio m?
0,2 bis 0,4-?

Da Siedlungsabfille vielseitig sind, liegt kein bestimmter Umrechnungsfaktor vor. Der in dieser
Rechnung verwendete Faktor 0,2 bis 0,4 Tonnen pro Kubikmeter ist jedoch sehr konservativ
gewdhlt worden. Es kann daher davon ausgegangen werden, dass das eigentlich benotigte
Volumen geringer ist. Nichts desto trotz wird deutlich, welche enormen Volumina nicht gefahr-
liche Bodenmaterialien bei der Deponierung in Deutschland einnehmen. Nicht gefdhrliche
Boden, Steine und Baggergut kénnten im Sinne der Kreislaufwirtschaft an anderer Stelle von
grolRer Bedeutung sein. Des Weiteren besitzen sie enormes Wiederverwendungspotential.

Die statistische Auswertung des groten Abfallstromes in Deutschland zeigt auf, dass derzeit
erhebliche Mengen von wichtigem Deponieraum mit ungefahrlichen Béden, Steinen und
Baggergut befiillt werden.
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Nachdem die Situation auf Bundesebene eindeutig thematisiert wurde, wird anknipfend da-
ran die Faktenlage fur das Bundesland Hessen dargestellt. Wie bereits in der Kapiteleinleitung
erwahnt (s. Seite 37), basieren die Daten und Zahlen auf den dort erlduterten Quellen.

Tabelle 2 Abfallbilanz Bundesland Hessen — AVV 17 Bau- und Abbruchabfdille (30); (31)
Beseitigun Verwertun
Art des Abfalls Abfallaufkommen gHng g
(5 2 Abs. 1 Anlage AVV) insgesamt (§ 3 Abs. 26 Satz 1 (§ 3 Abs. 23 Satz 1
KrwG) Krwa)
lediglich nicht gefdhrlicher Abfall
Einheit [1000 t] [1000 t] [1000 t]
Bau- und Abbruchabfille 12.707 565 12.142
2012 | davon...
Boden, Steine und Bagger- 7.111 538 6.573
gut
Bau- und Abbruchabfille 13.487 683 12.804
2014 | davon...
Boden, Steine und Bagger- 7.669 654 7.015
gut
Bau- und Abbruchabfille 15.276 493 14.783
2016 | davon...
Boden, Steine und Bagger- 9.042 458 8.584
gut
Bau- und Abbruchabfille 13.976 505 13.471
2018 | davon...
Boden, Steine und Bagger- 8.197 462 7.735
gut

Access - [=) ETN
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Abbildung 21 Entwicklung der Bau- und Abbruchabfille in Hessen

[Eigenes Diagramm, in Anlehnung an Tabelle 2, 25.11.2021]

Die Gesamtmenge der Bau- und Abbruchabfdlle hat von 2012 bis 2016 deutlich zugenommen
und ist dann innerhalb von zwei Jahren um 1,30 Millionen Tonnen gesunken. Von dem Jahr
2012 bis 2014 ist ein Zuwachs von rund sechs Prozent erkennbar. In den darauffolgenden Jah-
ren stieg das Abfallaufkommen nochmals um 14 Prozent an.

Trotz des leichten Rickgangs von 15,2 auf 13,9 Millionen Tonnen Abfall, weist die Abfallbilanz
einen steigenden Trend fir Bau- und Abbruchabfille auf. Zugrundeliegenden Expertenmei-
nungen sowie den Ausfihrungen des Abfallwirtschaftsplanes 2021 wird in den kommenden
Jahren von einem tendenziell leicht zunehmenden Aufkommen ausgegangen.

Der Anfall von Bau- und Abbruchabfillen hdangt dabei vom zukiinftigen Verlauf der Baukon-
junktur sowie dem damit einhergehenden Umfang an Neubau-, Sanierungs- oder Abbruch-
malknahmen ab. Dariiber hinaus lasst die angespannte weltwirtschaftliche Situation, ausgelost
durch die Corona-Pandemie, nur vage Einschatzungen zur zukilnftigen bauwirtschaftlichen
Lage zu. Fir weitere Ausfiihrungen in dieser wissenschaftlichen Arbeit wird davon ausgegan-
gen, dass das jahrliche Gesamtaufkommen von Bau- und Abbruchabféllen in Hessen nahe des
Mittelwertes von 13,861 Millionen Tonnen liegt.
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Abbildung 22 Quantitative Aufteilung der Bau- und Abbruchabfdille in Hessen

[Eigene Darstellung, in Anlehnung an Tabelle 2, 25.11.2021]

Die Entsorgungswege der Bau- und Abbruchabfalle verlaufen zu rund 54,1 % in der Verfillung,
zu 41,9 % im Recycling und zu 4,1 % des Gesamtaufkommens in der Beseitigung. (30)
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Abbildung 22 illustriert, dass mehr als die Halfte aller Abfélle der Abfallgruppe 17 ungeféhrli-
che Boden, Steine oder Baggergut sind (58 % bzw. 8005 [1000 t]). Von dieser enormen Menge
wurden laut Statistik 93 Prozent (7477 [1000 t]) einer Verwertung im Sinne des Kreislaufwirt-
schaftsgesetzes zugefihrt.

Die restlichen sieben Prozent wurden im Betrachtungszeitraum beseitigt respektive deponiert.
Auffallend ist an dieser Stelle, dass in Hessen mehr Abfalle verwertet werden als im bundes-
deutschen Durchschnitt (vgl. Abbildung 20 und Abbildung 22). AuBerdem ist bemerkenswert,
dass die prozentuale Aufteilung von sonstigen Bau- und Abbruchabfidllen mit 42 Prozent der
Gesamtmenge und Bdden, Steine und Baggergut mit 58 Prozent der Gesamtmenge zwischen
Hessen und Deutschland identisch ist.

Nach Analyse des Beseitigungspfades von Abfillen der Untergruppe 17 05 ist zu erkennen,
dass die deponierte Menge in Hessen Uber Jahre relativ konstant ist. Der Mittelwert liegt bei
rund 0,53 Millionen Tonnen beziehungsweise 3,8 Prozent am Gesamtabfallaufkommen (Ab-
fallgruppe 17) pro Jahr. Es bleibt auch hier zu benennen, dass infolgedessen rund 294.000 Ku-
bikmeter wertvollen Deponievolumens mit ungefdhrlichen Bdden, Steinen oder Baggergut
verbraucht werden.

Im Vergleich dazu betragt die Menge an gefdhrlichen und in Hessen deponierten Abféllen aller
anderen Abfallgruppen 0,77 Millionen Tonnen (31). Mit einem Umrechnungsfaktor 0,2 bis 0,5
Tonnen pro Kubikmeter ergibt sich ein erforderliches Deponierungsvolumen von 1,54 bis 3,85
Millionen Kubikmeter. Hieran ist erkenntlich, dass die Beseitigung ungefdhrlicher Abfalle in
Deponien zu einem erheblichen Verbrauch der Kapazitdten fihrt. Um wertvolle Volumina zu
sparen und Kosten zu senken, sollte an oberster Stelle der Grundsatz ,Gleiches zu Gleichem”
beachtet werden. Die Beseitigung von DK 0 Abfadllen auf DK 2 Deponien kann nicht im Sinne
einer funktionierenden Abfallwirtschaft sein.

Von den verwerteten Materialien wird ein GrofRteil zur Verfillung in Gbertdgigen Abbaustatten
genutzt. Ublicherweise sind das aktive oder ehemalige Tagebaue, wie beispielsweise Steinbrii-
che, Kies- oder Sandgruben. Die Menge ist dabei seit dem Jahr 2012 von 43 Prozent aller Bau-
und Abbruchabfille auf 53 Prozent (7,4 Millionen Tonnen) gestiegen. Im Jahr 2016 wurde so-
gar ein Aufkommen von 8,0 Millionen Tonnen von Verfillungsbetrieben registriert.

Der weiterhin stark steigende Trend zur Verfillung in Ubertdgigen Gewinnungsstatten gibt
Anlass, die Kreislaufwirtschaft an dieser Stelle zu hinterfragen. Im Betrachtungszeitraum wer-
den rund 7,48 Millionen Tonnen Boéden, Steine und Baggergut verwertet. Die durchschnittliche
Verfill-Menge liegt bei 6,76 Millionen Tonnen respektive 90,4 Prozent der Abfallgruppe 17 05
(vgl. Abbildung 22). Konkret ausgedriickt bedeutet das, dass 90,4 Prozent des Erdaushubes in
Tagebaulocher verfillt wird und somit mehr als die Halfte aller Bau- und Abbruchabfélle (53 %
in 2018) nicht hochwertig genutzt wird. (30); (31)

Die Verwertung von Abfallen der Untergruppe 17 05 zur Rekultivierung oder zum Bau von De-
ponien zeigt einen stark riicklaufigen Trend. Im Jahr 2012 wurden rund 1,11 Millionen Tonnen
verwertet und sechs Jahre spater lediglich noch 0,34 Millionen Tonnen. Diese Tatsache deutet
einerseits den Mangel von Deponierungsstatten an, andererseits ist erkennbar, dass keine
neuen Endlagerstatten geplant beziehungsweise errichtet werden. Infolgedessen werden auch
keine Materialien fiir den Bau von Deponietragschichten, Oberflaichenabdichtungen oder Re-
kultivierungsboden bendtigt. (30)

Zum Abschluss der landesweiten Betrachtung bleibt festzuhalten, dass der groflte Massen-
Abfall in Hessen ,nicht gefahrlicher, mineralischer Bau- und Abbruchabfall“ mit ca. 13,9 Millio-
nen Tonnen ist. Davon nehmen Boden, Steine und Baggergut mit 58 Prozent (ca. 8,0 Millionen
Tonnen) den bedeutsamsten Anteil ein. Der dominierende Verwertungsweg, welcher tenden-
ziell zunimmt, ist die Verfiillung. Die Verwertung als Recycling stagniert und die Beseitigung auf
Deponien kann gegenwartig als tendenziell konstant bis leicht ansteigend betrachtet werden.
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4.2 Entsorgungskapazitdten regional und liberregional

GemaR der europaischen Abfallrahmenrichtlinie (AbfRRL) gilt fir den Umgang mit Bau- und
Abbruchabfillen die flinfstufige Abfallhierarchie. Danach sollen Abfélle grundsatzlich vermie-
den werden. Sofern dies nicht moglich ist, sollen Moglichkeiten zur gezielten Wiederverwen-
dung, zum Recycling oder zu einer sonstigen Verwertung geschaffen werden. In der Verwer-
tungsstufe kommt der Minimierung der abzulagernden Masse im Sinne der Kreislaufwirtschaft
eine herausgehobene Stellung zu. Die Verwertung in Form der Baustoffaufbereitung und Wie-
derverwendung wird angestrebt. Mineralische Abfalle, die sich aufgrund ihrer Schadstoffbelas-
tung nicht fir eine bauphysikalische oder umwelttechnische Verwertung eignen, muissen in
passenden Deponien beseitigt werden. Fir diese Restmenge muss die Entsorgungssicherheit
durch entsprechende Deponiekapazititen gegeben sein.

Um die Deponiesituation des Landes Hessen bundeseinheitlich einzuordnen und zu verglei-
chen, wird die Lage in anderen Bundeslandern kurz beschrieben.

Mit dem Beginn der siebziger Jahre wurden in Deutschland mehr als 65.000 unkontrollierte
Ablagerungsstatten erfasst (3). Zeitgleich dazu entwickelte sich in den siebziger, achtziger und
neunziger Jahren ein umfangreiches Abfallrecht, welches strenge Anforderungen an die Depo-
nierung von Abfallen stellt (vgl. Kapitel 3.2). Seit Datenerfassung ist die Anzahl der in Deutsch-
land betriebenen Endlagerstatten stetig zuriickgegangen. Im Jahr 2018 erfasste das Statistische
Bundesamt Deutschland 1052 Deponien mit einem gesamten Restvolumen von 458,85 Millio-
nen Kubikmeter. Darunter fallen 756 Deponien der Deponieklasse 0 (Restvolumen: 134,88
Millionen Kubikmeter), 122 Deponien der Klasse | (Restvolumen: 219,53 Millionen Kubikme-
ter), 144 Deponien der Klasse Il (Restvolumen: 75,37 Millionen Kubikmeter), 30 Deponien der
Klasse Il und IV (Restvolumen: 28,81 Millionen Kubikmeter). Im Jahr 2019 ist die Gesamtzahl
der Deponien nach statistischem Bundesamt um 25 Stiick auf 1027 Stiick gesunken. Dieser
Abwartstrend kann Abbildung 23 entnommen werden. (3)

Anzahl an Deponien in der BRD Restvolumen der Deponien in
(DKO bis DK IV) der BRD (DKO bis DK 1V)
1150 520000
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Abbildung 23 Darstellung der Deponiekapazititen in der BRD

[Eigene Darstellung, in Anlehnung an (3), 26.11.2021]
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Vor dem Hintergrund steigender Ablagerungsmengen und gleichzeitig fallender Deponiekapa-
zitaten, besteht in vielen Bundeslandern ein dringender regionaler Bedarf an neuem Deponie-
raum. Fehlender, regionaler Deponieraum fiihrt vor allem in Ballungsgebieten, in denen ein
starker Mengenanstieg der Bau- und Abbruchabféille zu verzeichnen ist, zu erheblichen Mehr-
kosten. Diese werden einerseits durch zunehmende Transportentfernungen und andererseits
durch die Erhohung der Deponieentgelte ausgeldst. Zusammengenommen ldsst sich somit
sagen, dass ein Mangel an Deponiekapazitdten in der gesamten Bundesrepublik vorliegt. Diese
Aussage allein zu treffen ist jedoch falsch. Hinter dem aus bauwirtschaftlicher Sicht steckenden
Mangel verbirgt sich folgendes:

Neue Kapazitdten von zusatzlichem Deponieraum zu planen und zu genehmigen und dadurch
die Entsorgungssicherheit zu gewahrleisten kann als 6ffentliche Aufgabe der Abfallwirtschafts-
planung der Lander verstanden werden. Das Land Hessen setzt dazu jedes fiinfte Jahr einen
Abfallwirtschaftsplan um, der die Deponiekapazitdten ausweist. Sieht das Land Hessen darin
keine Notwendigkeit zur Errichtung neuer Deponien, so werden diese auch nicht neu veran-
lasst. Mit der Reduzierung von Entsorgungskapazitaten verfolgt die Politik das Ziel, die Kreis-
laufwirtschaft zu fordern. So weit so gut. Zurlickblickend auf Abschnitt 4.1 kristallisiert sich
jedoch heraus, dass von den rund 13,5 Millionen Tonnen verwerteter Bau- und Abbruchabfalle
durchschnittlich nur 4 Millionen Tonnen einer Baustoffaufbereitung zugefiihrt wurden. Der
GroRteil wurde fir die Verfiillung in Tagebauten eingesetzt. Das Hauptziel einer funktionieren-
den Kreislaufwirtschaft liegt jedoch in der Ressourcenschonung. Die geringe Menge der fir
den Wiedereinbau aufbereiteten Bauabfille resultiert hauptsachlich aus der fehlenden Akzep-
tanz von mineralischen Ersatzbaustoffen (s. Kapitel 3.3). Diese Situation macht es unerlasslich,
weiterhin ausreichende Deponiekapazitdten vorzuhalten und neu zu planen. Des Weiteren
nimmt der enorme Transportaufwand vor dem Hintergrund klimapolitischer Ziele des Landes
Hessen ebenfalls eine zu beachtende Stellung ein. Folgender Absatz liefert eine Ubersicht tiber
hessische Deponien und setzt einen weiteren Baustein fiir 6kologische und 6konomische Un-
tersuchungen.

Das Bundesland Hessen verfligte im Jahr 2020 iber 21 kommunale und betriebseigene Depo-
nien der Deponieklasse DKO, DK | und DK Il. Ein sehr starker Riickgang ist in den vergangenen
Jahren bei Deponien der Klasse DK 0 zu verzeichnen. Das gesamte Restvolumen dieser Depo-
nierungsklasse liegt bei etwa 315.000 Kubikmeter. Aus dem Abfallwirtschaftsplan geht hervor,
dass keine Planungen zur Schaffung neuen Ablagerungsvolumen bekannt sind. In Anbetracht
der momentanen Genehmigungszeiten (s. Kapitel 3.6) kann somit davon ausgegangen werden,
dass DK 0-Kapazitdten in den kommenden fiinf bis zehn Jahren weiter schrumpfen, selbst
wenn zeitnah neue Antrage gestellt wiirden. (30)

Neben der Abnahme der Deponieklasse DK 0 hat auch die Anzahl der Deponien DK | abge-
nommen. Das Restvolumen der bestehenden drei Standorte belduft sich auf 2,25 Millionen
Kubikmeter. Darliber hinaus sind an den Standorten Nieder-Ofleiden und Battenberg 945.000
Kubikmeter Deponierungsvolumen geplant.

Die grolRte Anzahl an Deponierungsstatten listet die Deponieklasse DK Il. Die 13 Standorte ver-
figen Uber ein Restvolumen von 5,13 Millionen Kubikmeter. In Planung beziehungsweise im
Bau sind weitere 8,30 Millionen Kubikmeter. Da das Deponierungsvolumen der Klasse DK Il
normalerweise fiir belastete Abfalle wie Hausmill oder vergleichbare mineralische Gewerbe-
abféille vorzuhalten ist, sollte dieses Restvolumen auf keinen Fall mit in die Bewertung der Ent-
sorgungssicherheit von unbelastetem Erdaushub oder Bauschutt hinzugezahlt werden.

Eine kartografische Ubersicht gibt Abbildung 24.
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Abbildung 24 Kartographische Darstellung der Deponiestandorte DKO bis DK Il in Hessen
[Eigene Darstellung, in Anlehnung an (30), 28.11.2021]
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Um die Anzahl hessischer Deponien bundeslandibergreifend zu vergleichen, wird die Wirt-
schaftsleistung in Form des Bruttoinlandsproduktes durch die Anzahl der Deponien geteilt. Die
Deponieanzahl der jeweiligen Nachbarbundeslander Hessens wurde aus dem dazugehdrigen
und aktuell verfiigbaren Abfallwirtschaftsplan entnommen. Die Spalte sechs , Landesflache pro
Deponie” dient in Kapitel 4.3 zum Vergleich der Deponieanzahl pro Quadratkilometer. Der
Vergleich (iber das Bruttoinlandsprodukt wird daher gezogen, da die Wirtschaftsleistung eines
Landes auch immer in enger Verbindung mit der Bautatigkeit steht.

Tabelle 3 Bundesldndervergleich der Deponieanzahl bezogen auf die Wirtschaftsleistung und die Landes-
fldche [Eigene Darstellung, in Anlehnung an (30), 29.11.2021]

. L : )
Anzahl Deponien 8P in ;22':: leistung pro pro Deponie
Bundesland Mio. € Deponie
DK | pg | DK [km?] ; )
A A I [Mio €/Dep.] [km?*/Dep.]
Hessen 3 3 13 19 281.418 21.115 14.811 1.111
Bayern 256 | 14 | 29 | 299 610.217 70.550 2.040 235
B -
.. aden 275 | 14 | 22 | 311 500.790 35.751 1.610 115
Wirttemberg
Rheinland-
ST 25 | 3 | 12| a0 141.905 19.858 3.547 496
Pfalz
N hein-
SIS 77 | 26 | 18 | 121 697.125 34.098 5.761 281
Westfalen
Ni h-
'Ed:ersac 1] 9|19 29 | 295805 47.709 10.203 1.645
Thiringen / 2 8 10 61.536 16.202 6.153 1.620

Bemerkenswert ist, dass Hessen bei einer Wirtschaftsleistung von 14.811 Millionen Euro ledig-
lich eine Deponie vorsieht. Dies ist im Vergleich zu den benachbarten Bundeslandern deutlich
weniger. Die Bundeslander mit der grofRten Wirtschaftsleistung Nordrhein-Westfalen, Bayern
und Baden-Wiirttemberg halten bereits bei 2.000 bis 6.000 Millionen Euro eine Deponie vor.

Bezogen auf die Landesflache ist im Bundesland Hessen ebenfalls ein Mangel zu verzeichnen.
Lediglich die Bundeslander Niedersachen und Thiringen haben noch weniger Deponien pro
Quadratkilometer Landesflache.

Im Gesamtranking, welches sich aus Betrachtung der Wirtschaftsleistung und der Landesflache
zusammensetzt, muss deutlich hervorgehoben werden, dass Hessen im Bundesldandervergleich
am schlechtesten abschneidet. Fiir die jahrlich erbrachte Wirtschaftsleistung liegt ein zu gerin-
ges Deponienetz vor. Unter der Annahme, dass in wirtschaftlich starken Bundeslandern wie
Bayern die Entsorgungssicherheit bei 2.040 Millionen Euro Wirtschaftsleistung pro Deponie
gegeben ist, mlsste Hessen die Anzahl der Deponien um 118 Stlick erhéhen. Das Deponienetz
beziehungsweise das Einzugsgebiet pro Deponie wiirde dann bei 154 Quadratkilometer pro
Deponie liegen und entsprache den Top-Werten des Vergleiches.
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Weiterhin beachtenswert flr die Untersuchungen dieser wissenschaftlichen Arbeit sind die in
Hessen genehmigten Verflllungsstatten. In einem Interview mit dem Dezernat ,44-
Bergaufsicht” des Regierungsprasidiums Darmstadt konnten folgende wichtige Informationen
erlangt werden.

Es existieren bisher keine einheitlichen Regeln zur Verfillung nicht gefahrlicher mineralischer
Baustoffe in Ubertdgigen Abbaustatten. Beispielsweise erschweren unterschiedliche Analyse-
verfahren fiir die zu verwertenden Stoffe die Verwertung in ortsnahen Tagebauen. Mit der
Deponieverordnung, der hessischen Verfillrichtlinie, der Richtlinie fiir die Verwertung von
Bodenmaterial, Bauschutt und Stralenbau in Tagebauen des Landes Hessen oder auch der
LAGA M 20 sind vor allem fiir gering belastete Abfille keine einheitlichen Kriterien gegeben.

Damit einhergehend ist es ebenfalls nicht moglich, konkrete Angaben zum vorhandenen Ver-
fillungsvolumen auszugeben. Die Mengen miissten einzeln bei dem zustandigen Dezernat der
drei hessischen Regierungsprasidien erfragt werden. Im Rahmen dieser Ausarbeitung wurde
eine rein qualitative Ubersicht iiber die Anzahl und den Standort der zur Verfiigung stehenden
Verfillungsstatten geschaffen (s. Abbildung 25). Fiir den Regierungsbezirk Darmstadt liegen
keine Angaben vor.
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Verflllungsstatten im
Regierungsbezirk Kassel:

41 Stiick
(Stand: Dezember 2020)

Verfullungsstéatten im
Regierungsbezirk Giel3en:

52 Stiicl
(Stand: Februar 2019)

Verfillungsstatten im
Regierungsbezirk Darmstadt:

keine Angaben !
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Abbildung 25 Kartographische Ubersicht der Verfiillungsstédtten in Hessen
[Eigene Darstellung, in Anlehnung an (26), 30.11.2021]
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4.3 Status Quo — Miulltourismus

,Miilltourismus (auch Abfalltourismus) ist die umgangssprachliche Bezeichnung fiir den Trans-
port von Miill tiber grofie Strecken, insbesondere aus einem Staat in einen anderen.” (32)

Der Begriff des Miilltourismus taucht in den vergangenen Jahren vermehrt im Baugewerbe auf.
Hierbei geht es primar um die steigenden Transportentfernungen zur Entsorgung minerali-
scher Bauabfalle. Dieses Vorgehen widerspricht jedoch dem europdischen Grundsatz der Ent-
sorgung entstandener Bau- und Abbruchabfille nahe des Entstehungsortes. Die gegenwartige
Situation ist jedoch bereits so weit fortgeschritten, dass die Entsorgung auch aulRerhalb der
Landesgrenzen geschieht. Explizit in der Ballungsregion Frankfurt/Rhein-Main findet dieses
Vorgehen taglich Einsatz und das trotz der Entfernung zur Landesgrenze. Aber nicht nur der
Export in andere Bundeslander, sondern auch in andere Staaten wird durchgefiihrt. Hierzu ist
insbesondere fiir gefahrliche Abfille das im Jahr 1992 in Kraft getretene Baseler Ubereinkom-
men zu beachten.

Der Abfallwirtschaftsplan von Deutschland erfasste im Jahr 2018 eine Menge von 22,2 Millio-
nen Tonnen ins Ausland exportierter Abfélle. Im Vergleich dazu ist das Niveau der Abfalleinfuhr
nach Deutschland mit 16,5 Millionen Tonnen etwas geringer.

Die enormen Transportwege innerhalb Hessens konnen bereits anhand von Tabelle 3 festge-
stellt werden. In Hessen befindet sich im Mittel auf einer Flache von 1.111 Quadratkilometern
lediglich eine Deponie. Dieser Wert wird lediglich von den Bundeslandern Niedersachsen und
Thiringen Uberboten. Die Analyse liefert hier eine Flache von ca. 1.600 Quadratkilometer pro
Deponie. Nichtsdestotrotz kann fiir das Land Hessen keine absolute Sondersituation ausge-
sprochen werden, da die Lage in anderen Regionen dhnlich ist.

Ein weiterer Grund fir die enormen Transportwege sind unterschiedliche Analyseverfahren fir
die zu verwertenden Stoffe. Soll beispielsweise Erdaushub in einem der Bergaufsicht unterlie-
genden Tagebau verfillt werden, so gelten in Hessen seit 2014 keine LAGA-Mitteilungen, son-
dern gesetzliche Regelungen wie das Bundes-Bodenschutzgesetz (BBodSchG) oder das Bun-
desberggesetz (BbergG). Folglich kann eine LAGA-Analytik nicht zur Bewertung nach Boden-
schutzrecht herangezogen werden. Die Verfillbetriebe nehmen demnach nur bestimmt analy-
sierte Materialien an und die Transportwege werden langer. Diese Tatsache trdagt auch dazu
bei, dass sich der Eindruck vermeintlich fehlender ortsnaher Kapazitaten verstarkt.

Ein weiteres Problem bei der Entsorgung von Bauschutt und Erdaushub, welches direkte Aus-
wirkung auf hohere Transportwege hat, stellte sich bei einer Auswertung des Verbandes bau-
gewerblicher Unternehmer Hessen e.V. im Jahr 2018 heraus. Der Verband erkannte anhand
von Statistiken, dass es zu einer erheblichen Stoffstromverschiebung innerhalb des Bundeslan-
des gekommen ist. Im Jahr 2016 wurden etwa 45 Prozent des Erdaushubes in Ubertdgigen
Verfillungsstatten des Regierungsprasidiums GielRen entsorgt. Die Entsorgung des restlichen
Materials teilte sich zu 35 Prozent auf das Regierungsprasidium Darmstadt und 20 Prozent auf
das Regierungsprasidium Kassel. Im Jahr 2003 waren diese Anteile innerhalb der Prasidien
vertauscht. (33)

Diese Verschiebung der Stoffstrome und Entsorgungsstatten von Siidhessen nach Mittelhessen
entspricht weder der Bevolkerungsstruktur, noch der Bautatigkeit respektive der Wirtschafts-
leistung der Region. Etwa 70 Prozent des Bruttoinlandsproduktes wurden in den Ballungsge-
bieten Slidhessens im Jahr 2018 erwirtschaftet. Es ist somit stark davon auszugehen, dass die
erfassten 3,3 Millionen Tonnen Erdaushub, welche im RP Giellen entsorgt wurden, nicht alle
dort angefallen sind. (33) (s. Abbildung 26)
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Verfiillung von Boden und Steine in libertagigen

[Tonnen] Abbaustatten
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B Regierungsprasidium Gielen
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“RPKS| 918312 | 1.049.369 | 1.123583 | 903.380 | 1.078.251 | 1.285434 | 1.334.624 | 1.072.138 | 1.107.213 | 1.050.729 | 1.150.025 | 1.188.098 | 1.353.191 | 1.460.728
=RP Gl | 1.894.085 | 1.728.933 | 2.085.835 | 1502617 | 1.869.177 | 1.945.365 | 1.685.877 | 1.731.792 | 2.283.167 | 2.485.806 | 2.470.177 | 2.663.501 | 2.855.487 | 3.351.243
=RP DA{|212891836)) 1.988.720 | 1.603.597 | 1.727.186 | 2.366.425 | 2.304.809 | 1.967.444 | 1.682.800 | 1,030,532 | 1.702.380 | 2.250.253 | 2.042.690 | 1.841832
Abbildung 26 Verfiillung von Boden und Steinen nach Regierungsprdsidien — Auswertung des Verbandes bau

gewerblicher Unternehmer Hessen e.V. [ (33); (34)]

Zur Erfassung der tatsdchlichen mittleren Transportentfernung fiihrte der Verband bauge-
werblicher Unternehmer im Jahr 2018 eine Umfrage unter dessen Mitgliedsunternehmen
durch. Nach Auswertung der Umfrageergebnisse lag die mittlere Transportentfernung zur Ent-
sorgung von Bau- und Abbruchabfillen in Hessen bei 47 Kilometern (einfach). Im Bereich der
zu deponierenden Abfille der Zuordnungswerte Z2 oder Deponieklasse DK 0 bis DK | gaben 60
Prozent der befragten Unternehmen an, dass der Transportweg Gber 50 Kilometer liegt. (35)
(s. Abbildung 27)

Den Aussagen des Verbandes zufolge gaben Einzelfdlle sogar Transportentfernungen von 151
Kilometern an (einfach). (35)

Der Inhaber eines Kanal- und Rohrleitungstiefbauunternehmen aus Kronberg im Taunus besta-
tigt die angedeutete Stoffstromverschiebung nach Mittelhessen und verdeutlicht die enormen
Transportentfernungen. Ein GroRteil der Bauleistung der Unternehmung findet im Stadtgebiet
Frankfurt statt. Der dort anfallende Erdaushub wird mittels Lastkraftwagen rund 80 Kilometer
in Richtung Wetzlar bewegt und dort entsorgt.

Die Dauer um einen beladenen Lastkraftwagen zu entleeren und an der Baustelle neu zu bela-
den betragt gemall den Ausfiihrungen des Geschaftsfiihrers teilweise tGber drei Stunden. Wel-
che 6kologischen als auch 6konomischen Auswirkungen dadurch entstehen wird im Anschluss
untersucht.
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Transport von mineralischen Bau- und Abbruchabféllen

Bauschutt 65% 35% o

StraRenaufbruch 28% 33%

Z2 und hoher EVA 35%

Z1.2 26% 53%

Z0, Z0*, Z1.1 67% 29%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
mbis25km m26-50km miiber 50 km

Abbildung 27 Transportentfernungen in Hessen zur Entsorgung von Bau- und Abbruchabfdllen (2018) (35)
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5 Okologische Auswirkungen

5.1 Umweltpolitisches Thema

Auf Basis zuvor erlduterter theoretischer Grundlagen kristallisiert sich der Kern der Thematik
im Bereich 6kologischer Betrachtungsweisen wie folgt heraus. Von gesetzespolitischer Seite
wird die Forderung eines kreislaufgerechten Umgangs mit natirlichen Baustoffen und Erdaus-
hub, gemall den Ausfiihrungen des Kreislaufwirtschaftsgesetzes beziehungsweise der dort
beschriebenen Abfallhierarchie gefordert. Das Land Hessen stellt jedes flinfte Jahr einen Ab-
fallwirtschaftsplan auf, der die Deponiekapazitdten und den Deponiebedarf ausweist. Die Tat-
sache, dass seit mehreren Jahren keine neuen Kapazitaten ausgewiesen wurden, bestatigt die
politische Haltung: ,,Bauschutt und Erdaushub nahe der Baustelle abkippen, kann nicht im Sin-
ne der Kreislaufwirtschaft sein.” Von politischer Seite wird befilirchtet, dass durch neue regio-
nale Deponien, Bauschutt und Erdaushub auf kurzem Wege entsorgt werden und das Prinzip
der Kreislaufwirtschaft in den Hintergrund rutscht. Neben der Forderung der Kreislaufwirt-
schaft soll mit diesem strikten Vorgehen auch der Schutz von Mensch und Umwelt durch die
Schonung des Habitats sowie wertvoller Ressourcen erzielt werden.

Die Statistiken (s. Kapitel 4) zeigen jedoch, dass die Kreislaufwirtschaft noch nicht funktioniert.
Stufe zwei ,Wiederverwendung” und Stufe drei ,Recycling” nehmen bisher nur einen unbe-
deutenden Teil des Gesamtaufkommens mineralischer Bauabfille ein. Die geringe Menge re-
sultiert vor allem aus dem Umstand, dass Ersatzbaustoffe mit gewisser Skepsis und fehlender
Akzeptanz betrachtet werden. Selbst fir Tiefbauleistungen wie die Verfillung von Kabellei-
tungsgraben werden Sekundarrohstoffe fiir den Wiedereinbau nicht ausgeschrieben oder als
Alternative zugelassen. Des Weiteren fehlen Zwischenlager, um Materialien Giberhaupt erstmal
aufzubereiten und anschlieRend fiir andere Baustellen bereit zu halten. Hinzu kommen unglei-
che Analyseverfahren, verschiedene Bewertungskriterien und eine schlechte Ubersicht tber
zur Verfligung stehende Deponierungs- und Verwertungsstatten.

Die Folgen aus 6kologischer Sicht sind ein erhdhter CO,-AusstoR durch steigende Transportent-
fernungen, die Verschwendung von wichtigen Deponierungsvolumen mit ungefahrlichen Bau-
abféllen aufgrund fehlender Alternativen, die Forderung illegaler Lagerstatten oder die zusatz-
liche Larmbelastung der Umwelt. Da letztere zwei nur sehr schwer erfasst werden kénnen wird
lediglich die erhéhte Umweltbelastung durch den Miilltourismus anhand einer Okobilanz un-
tersucht. Als Grundlage dienen die Daten der statistischen Auswertung aus vorherigem Kapitel.

25

Kreislaufwirtschaftsgesetz (KTWG Py

Foérderung eines kreislaufgerechten Umgangs mit
mineralischen Bau- und Abbruchabfallen

o
[ 8]
~wenig Deponien =
bessere
Kreislaufwirtschaft" &% 130 km /

-

Abbildung 28 Ausgangslage aus 6kologischer Sicht [Eigene Darstellung, in Anlehnung an Kap. 3&4, 01.12.2021]
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5.2 Okobilanz der Aushubentsorgung in Hessen

Die lebensnotwendige Kohlenstoffdioxid-Einbindung und die Freisetzung in die Atmosphare
wird durch natlrliche Aktivitdten an Land und im Wasser nahezu konstant gehalten. Das Gas
respektive die CO,-Konzentration bleibt somit ohne anthropogene™ Aktivitaten durch Photo-
synthese, Zellatmung und Zersetzung im Gleichgewicht. Das Problem ist jedoch die Verbren-
nung fossiler, kohlenstoffhaltiger Brennstoffe, welche das CO,-Gleichgewicht kippen und zu
einer steten Klimaerwarmung mit substantieller Gefdhrdung der Lebensgrundlage fiihren. (36)

Mit einer CO,-Billanz wird die Menge an Treibhausgasemissionen fir eine bestimmte Aktivitat
quantifiziert. Auf Basis dessen lassen sich wirtschaftliche als auch gesellschaftliche Prozesse im
Hinblick auf den Klimaschutz evaluieren und bestenfalls optimieren. Die Angabe erfolgt dabei
als CO,-Aquivalent (CO,e) pro Zeiteinheit. Das bedeutet, die unterschiedliche Wirkung ver-
schiedener Treibhausgase wird mit der Klimawirkung von CO, verglichen, umgerechnet und
zusammengefasst. Das CO,-Aquivalent bildet dann die Summe aller Treibhausgase mit CO, als
Referenz ab. (36)

Um anhand einer Okobilanz die Auswirkungen erhéhter Transportentfernungen zur Abfallent-
sorgung zu untersuchen, missen gewisse Grundlagen geklart werden. Die Emissionsdaten,
welche der Berechnung zugrunde liegen, wurden den Emissionstabellen flr Gliterverkehr des
Umweltbundesamtes entnommen und in Tabelle 4 zusammengefasst dargestellt. Durch Ver-
gleich mit Angaben anderer Quellen kann von einer hohen Qualitdt und Plausibilitdt ausgegan-
gen werden. Fir Lastkraftwagen liegt die Treibhausgasemission gemessen in CO,e bei 113
Gramm pro Tonne und Kilometer.

Tabelle 4 Emissionsdaten im Gliterverkehr — Bezugsjahr 2019 (37)
. Fluchtige
Treibhaus- | Kohlenmo- . . . .
12 id Kohlenwas- Stickoxide Partikel

[g/tkm] Gramm pro Tonnenkilometer

LKW 113 0,087 0,037 0,248 0,006
Giterbahn 17 0,011 0,002 0,027 0,001
Binnenschiff 30 0,074 0,028 0,388 0,008

Die Daten der Tabelle sind rechnerische, durchschnittliche Emissionswerte, welche fir die
Transportmittel aus Basis vielfaltiger, theoretischer Faktoren und wissenschaftlicher Annah-
men ermittelt wurden. Im realen Fahrbetrieb kdnnen diese jedoch von obigen Daten abwei-
chen. (37)

Das gangigste Transportmittel fir Erdaushub oder Bauschutt ab der Baustelle sind Lastkraft-
wagen. Zum Bewegen groRer Massen werden groBtenteils Sattelzlige mit mehr als vier Achsen
eingesetzt. Fiir diese Betrachtung wird davon ausgegangen, dass der gesamte Abfall lediglich
mit Fahrzeugen, bestehend aus einer Zugmaschine mit zwei Achsen und einem Kippauflieger
mit drei Achsen transportiert wird. Die zuldssige Gesamtmasse eines solchen Fahrzeuges be-
tragt 40,00 Tonnen.

1 anthropogen: [menschengemacht] durch den Menschen beeinflusst, verursacht (45)
12 CO,, CH, und N,O angegeben in CO,-Aquivalenten
13
ohne Methan
1 KW ab 3,5 Tonnen, Sattelziige, Lastenziige
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Das Leergewicht, abhdngig von Fahrzeugtyp und Ausstattung wird mit 13,20 Tonnen angesetzt.
Als Nutzlast respektive Ladegewicht bleiben somit noch 26,80 Tonnen Ubrig. Die Ladevolumina
eines Sattelzuges liegen bei ca. 18 bis 25 Kubikmetern. Beim Transport von Erdaushub kénnen
jedoch bei einem Umrechnungsfaktor von 1,80 Tonnen pro Kubikmeter maximal 15 Kubikme-
ter geladen werden.

Fiir die weitere Analyse bleibt somit festzuhalten, dass fir den Transport von 26,80 Tonnen
Bauschutt oder Erdaushub mit einem Sattelzug, Treibhausgasemissionen von 4,52 Kilogramm
pro Kilometer entstehen. Wichtig ist dabei zu beachten, dass dies lediglich fir den beladenen
Transport in Richtung Entsorgungsstelle gilt.

Befragte Transportunternehmen schatzen den Beladungszustand auf dem Rickweg zu 75 Pro-
zent der Falle ,voll” ein. ,Nachdem Bodenaushub gefahren wurde, sind die Mulden teilweise
mit diesem behaftete. In der Regel kénnen jedoch trotzdem andere Materialien auf dem
Rickweg geladen und zur Baustelle transportiert werden.”

Die Emissionen bei Leerfahrt betragen 1,49 Kilogramm pro Kilometer.

113,00 9. 40 t (Gesamtgewicht) = 4.520 9 . 1 kg = 4,52 k_g
t-km km 1000 g km
g g Lkg kg

113,00 —— - 13,20t (L icht) = 1.491,60 — - = 1,49
t-km (Leergewicht) km  1000g km

Damit emittiert der beladene Lastkraftwagen das 29,35-fache eines ,normalen” Autos (PKW =
0,154 kg/km). (37)

In vorherigem Kapitel wurde die Gesamtmenge an entsorgten Bau- und Abbruchabfillen in
Hessen aus Statistiken zu ca. 13,9 Millionen Tonnen bestimmt. Diese Menge erfasst jedoch
lediglich die innerhalb der Landesgrenzen entsorgten Abfélle. Bau- und Abbruchabfille, welche
aullerhalb Hessens entsorgt wurden, wie beispielsweise 600.000 Kubikmeter Aushub (Sand,
Kies) von der Baustelle des Terminals 3 des Frankfurter Flughafens, werden nicht betrachtet.

Bei einer mittleren Transportentfernung von 47 Kilometern (s. Absatz 4.3) und einem jahrli-
chen Aufkommen an Bau- und Abbruchabfillen von ca. 13,9 Millionen Tonnen, legen rund
550.000 Lastkraftwagen eine Strecke von 51.700.000 Kilometern zuriick. Die dadurch entste-
henden CO,e — Emissionen belaufen sich auf 215.000 Tonnen. Es bleibt zu bericksichtigen,
dass in der rechnerischen Analyse gewisse Annahmen beziehungsweise Vereinfachungen ge-
troffen wurden (s. nachfolgende Rechnung). Nichtsdestotrotz liefert das Ergebnis eine aussa-
gekraftige Botschaft. Die gesellschaftlichen als auch umweltpolitischen Zielsetzungen des Bun-
des oder auch speziell des Landes Hessen kdnnen bei gleichbleibenden oder steigenden Trans-
portentfernungen nicht erreicht werden.

> Berechnung der jahrlichen CO,e — Emissionen in Hessen durch die Entsorgung von Bau-
und Abbruchabfillen:

e Art des Abfalls: Bau- und Abbruchabfille (AVV 17)
e Gesamtmenge (2012 —2018): 13.900.00 t

e Mittlere Transportentfernung: 47,00 km

e (CO,e — Emissionen: (beladen) 4,52 kg/km

e (CO,e — Emissionen: (nicht beladen) 1,49 kg/km
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13.900.000 ¢t

t
26,80 KW

= 518.657 LKW = 550.000 LKW (da LKW nicht immer volle Auslastung)

km
550.000 LKW -47,00 —— = 25.850.000 km
LKW

Hinweg (beladen): 25.850.000 km

Rickweg (beladen): 19.387.500 km (= 75,00 %)

Rickweg (nicht beladen): 6.462.500 km (= 25,00 %)

Gesamte zurlickgelegte Strecke: 51.700.000 km
kg .

25.850.000 km - 4,52 o 116.842.000 kg COe (Hinweg)
k

19.387.500 km - 4,52 % = 87.631.500 kg COze (Riickweg beladen)
k

6.462.500 km - 1,49 % = 9.629.125 kg COze (Riickweg nicht beladen)

Gesamt: 214.102.625 kg COze

Um die Menge an CO,e — Emissionen von ca. 215.000 Tonnen besser zu erfassen, wird folgen-
der Vergleich angestellt. Als gute Naherung kann die jahrliche Speichermenge eines Mischwal-
des pro Jahr und Hektar liber alle Altersklassen hinweg zu ca. 6 Tonnen angegeben werden.
(38)

Der jahrliche CO,e-AusstoflR von 215.000 Tonnen entspricht somit der jahrlichen Bindung von
35.684 Hektar Mischwald. Insgesamt umfasst die Waldflache in Hessen etwa 894.180 Hektar
oder 42 Prozent der Landesflache. Daraus lasst sich schlussfolgern, dass gut 4,0 Prozent des
hessischen Waldes mit der Bindung der durch die Entsorgung von Erdaushub und Bauschutt
entstehenden Treibhausgasemissionen beschaftigt sind.

Prozessbedingte CO2-Emissionen von der als stark umweltschadlich ,verteufelten” Zement-
herstellung liegen nach Angaben der Treibhausgasbilanz des Landes Hessen fiir das Jahr 2018
bei 378.000 Tonnen. Stellt man beide Werte gegeniber, so zeigt sich, dass die Emissionen
durch weite Transportwege mehr als halb so grof8 sind, wie die der prozessbedingten Zement-
klinker Herstellung. Daflir wird derer jedoch gesellschaftlich als auch politisch eine deutlich
héhere Bedeutung zugemessen.

Nachfolgend wird aufgezeigt, dass die wirklich relevanten Stellschrauben zur Besserung der
Okologischen Situation und der damit einhergehenden Reduzierung der Emissionen von klima-
schadlichen Treibhausgasen im Bereich Entsorgung, nicht alleine in der Entwicklung neuer
Antriebstechniken, sondern vor allem auch in der Schaffung eines der Wirtschaftsleistung an-
gepassten Netzes an Deponien liegen.

Abbildung 29 zeigt zwei verschiedene Funktionsgraphen. Der orangefarbene Graph bildet die
mathematische Beziehung zwischen mittlerer Transportentfernung und CO,e — Emissionen ab.
Der zweite Funktionsgraph zeigt die mogliche Reduzierung an Treibhausgasemissionen durch
die Entwicklung alternativer Antriebstechniken. Einigen Studien zufolge zeigt der Diesel-LKW
fiir den Bau und Betrieb pro Kilometer zwei bis dreimal hohere Emissionswerte als der Elektro-
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LKW. Die Emissionen aus dem Abtransport der Bau- und Abbruchabfille kénnten somit um 50
Prozent reduziert werden (s. blaue Funktion).

Das Diagramm verdeutlicht, dass ein Zusammenspiel aus beiden Ansatzen ,geringere Trans-
portentfernung” und ,Einsatz alternativer Antriebstechniken” groRe Auswirkungen auf die
CO2- Bilanz nimmt. Da jedoch der Ausbau eines engmaschigen Deponienetzes vergleichsweise
niederschwelliger umzusetzen ist, als alle Lastkraftwagen auf den Antrieb mit erneuerbaren
Energien umzustellen, sollte diesem Parameter mindestens gleichwertige Beachtung ge-
schenkt werden. Selbstverstandlich ist die Entwicklung umweltfreundlicher Antriebssysteme
weiterhin mit groRem Nachdruck fortzufihren.

225000

200000

175000

150000

125000

100000

75000

CO2e - Emissionen [Tonnen]

50000

25000

Jahrliche CO2e - Emissionen bei der Entsorgung von
Bau- und Abbruchabfillen in Hessen

Halbieren der Transportentfernung
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Mittlere Transportentfernung [km]

214.103

107.052

Halbieren der Transportentfernung
+ alternative Antriebstechniken
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@=CO02e - Emissionen je mittlerer Transportentfernung [Tonnen]

==@=C02e - Emissionen je mittlerer Transportentfernung (alternative Antriebstechniken) [Tonnen]

Abbildung 29

Treibhausgasemissionen in Abhdngigkeit der Transportentfernung und der Antriebstechnik

[Eigenes Diagramm, 04.12.2021]
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In dieser Okobilanz soll des Weiteren ein Transportmittel untersucht werden, welches speziell
im Raum Frankfurt zum Abtransport des Aushubmateriales verwendet wird: das Binnenschiff.
Frachtschiffe der Binnenschifffahrt weisen eine mittlere Ldnge von 85,00 Metern und eine
mittlere Breite von 9,50 Metern auf. Die Ladekapazitdt eines solchen Binnenschiffes liegt bei
ca. 1.350 Tonnen und das Eigengewicht bei 1.615 Tonnen. (39)

Da sehr viele unterschiedliche Schiffstypen existieren wurden die obigen Mittelwerte als Refe-
renz herangezogen. Abweichungen zu anderen Rechnungen sind daher nicht ausschlieBbar.

Bei voller Ladung ergibt sich ein CO,e AusstoR von 88,95 Kilogramm pro Kilometer.

30,00 L - 2.965 ¢ (Gesamtgewicht) = 88.950 -L . —X9 88,95 4
t-km km 1000 g km

g . g lkg kg

30,00 —— - 1.615¢ (L ht) = 48.450 — - = 48,45 —
t-km (Leergewicht) km  1000g km

Die Emissionsmenge pro Kilometer ist deutlich hoher als bei einem Lastkraftwagen. Jedoch
wirde es rund 61 LKW Fahrten benétigen, um dieselbe Masse zu transportieren. Etliche Platt-
formen werben mit dem Binnenschiff als umweltfreundlicher Verkehrstrager. Ist es das tat-
sachlich?

Bei dieser Fragestellung muss beachtet werden, dass die Binnenschiffe sehr viel langere Trans-
portwege hinter sich bringen als der Lastkraftwagen. Bau- und Abbruchabfille, welche im
Frankfurter Hafen geladen werden, werden vornehmlich in den Niederlanden entsorgt respek-
tive im Zuge der Landauffillung verwertet. Die einfache Transportentfernung liegt bei rund
550 Kilometern.

2> Welcher Verkehrstrager entsorgt Bau- und Abbruchabfille umweltfreundlicher?
e Art des Abfalls: Bau- und Abbruchabfille (AVV 17)
e Zuentsorgende Menge: 1.350t
e Annahme: Rickweg erfolgt bei LKW und Schiff leer

1. Lastkraftwagen:

e Mittlere Transportentfernung: 47,00 km
e (CO,e —Emissionen: (beladen) 4,52 kg/km
e CO,e — Emissionen: (nicht beladen) 1,49 kg/km

2. Binnenschiff:

e Mittlere Transportentfernung: 550,00 km
e (CO,e — Emissionen: (beladen) 88,95 kg/km
e CO,e — Emissionen: (nicht beladen) 48,45 kg/km
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1. Lastkraftwagen:

1.350¢

t
26,80 KW

= 50,37 LKW = 55 LKW (da LKW nicht immer volle Auslastung)

km
55LKW 47,00 —— = 2.585 km
LKW

Hinweg (beladen): 2.585 km

Riickweg (nicht beladen): 2.585 km

Gesamte zurlickgelegte Strecke: 5.170 km
kg .

2.585 km - 4,52 o 11.684,20 kg COye (Hinweg)
kg .

2.585 km - 1,49 P 3.851,65 kg COze (Riickweg)

Gesamt: 15.535,85 kg CO5e

2. Binnenschiff:

1.350¢ .
—— =1 Schifffahrt
Hinweg (beladen): 550,00 km (Frankfurt — Niederlande)
Rickweg (nicht beladen): 550,00 km
Gesamte zurlickgelegte Strecke: 1.100 km
kg .
550 km - 88,95 m 48.922,50 kg COze (Hinweg)
kg i}
550 km - 48,45 m 26.647,50 kg COe (Riickweg)
Gesamt: 75.570,00 kg CO5e

Unter den getroffenen Annahmen und Vereinfachungen zeigt sich sehr deutlich, dass der Ent-
sorgungsweg mittels Binnenschiff absolut zu vermeiden ist. Die Treibhausgasemissionen bei
Transportwegen Uber die Grenzen der Bundesrepublik Deutschland hinaus entsprechen dem
4,9-fachen der inlandischen Entsorgung. Es sind somit dringend regionale Alternativen zu ent-
wickeln, die den Verkehrstrager Binnenschiff zur Abfallentsorgung ablésen.
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5.3 lllegale Aushubentsorgung

Eine weitere negative Konsequenz des Status Quo ist die illegale Entsorgung der Bau- und Ab-
bruchabfalle. Durch fehlende oder zu teure Alternativen kommt es speziell im |ldndlichen Be-
reich bei KleinbaumalRnahmen zu haufigen VerstoRen. Die wahrend der Bearbeitungszeit
durchgefiihrten Recherchen zeigen hierbei eindeutig, dass ein groBes Unwissen Uber die Ab-
falleigenschaften von unbelastetem Bodenmaterial vorliegt. Das Material, welches aus Bauge-
bieten ,auf der griinen Wiese” stammt, nicht ohne weiteres zur Auffiillung landwirtschaftlich
genutzter Flachen verwendet werden darf, sto3t auf grofes Unverstandnis.

Der Knackpunkt dieser Debatte ist § 3 Abs. 1 Satz 1 KrWG: , Abfélle sind alle Stoffe oder Gegen-
stande, derer sich ihr Besitzer entledigt, entledigen will oder entledigen muss. [...]“

Dementsprechend ist eben auch der Erdaushub, welcher beispielsweise bei dem Aushub einer
Baugrube fiir ein Einfamilienhaus entsteht, als Abfall zu behandeln. Dieser Abfall darf nur in
dafiir vorgesehene Abfallentsorgungsanlagen entsorgt werden. Wird dieser auf nicht geneh-
migten Entsorgungsstitten abgeladen, so gilt dies als Straftat nach § 326 Abs. 1 und 2 Strafge-
setzbuch (StGB).

Dieser Tatsache sind sich jedoch Baufachleute sowie Nichtfachleute oftmals nicht bewusst.
Nichtsdestotrotz stellt die illegale Aushubentsorgung auch eine Mdoglichkeit dar, um sich der
Kosten zu entziehen. Aufgrund der Ermangelung an Entsorgungsmoglichkeiten, impliziert die
nicht genehmigte Aushubentsorgung enorme Gewinnmargen.

,Diese Mengen tauchen nicht in der Statistik auf, obwohl sie durchaus nennenswert sind”,
erlauterte Kiesgrubenbetreiber Marcel Hett. ,,Da die ehemals gewlinschte Feinmaschigkeit der
Entsorgungsstellen nicht vorgehalten wird, ist die ungenehmigte Entledigung der Materialien
fiir viele eine einfache und kostenglinstige Alternative.”
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6 Okonomische Auswirkungen

Neben der Untersuchung 6kologischer Auswirkungen des gegenwaértigen Umgangs mit Bau-
und Abbruchabféllen werden im Folgenden wirtschaftliche Konsequenzen analysiert. Die ein-
zelnen Einflussfaktoren werden dabei seriell betrachtet. Im Vordergrund steht hierbei die qua-
litative Darstellung der Kostenstruktur bei abfallerzeugenden Bautatigkeiten sowie die zah-
lenméaBige Unterfiitterung. Verwendete Preise wurden von regionalen Firmen, Deponien oder
Verfillungsbetrieben erfragt und sind fiir das Ballungsgebiet Frankfurt am Main im Jahr 2021
reprdsentativ. Bei den Beispielen handelt es sich um reale und aktuelle Projekte.

LKW wurde zuriickgewiesen...

»Material darf hier nicht gekippt Aol R ORAOT: KON

zu anderer Analyse...

werden*”
4 verschiedene Analyseverfahren:
* LAGA M20 Wartezeiten
« Deponieverordnung
» Hessische Verfiillrichtlinie Tab. 2
« Hessische Verfillrichtlinie Tab. 3
GroRe Unklarheiten in Bezug auf die
Entsorgungsmaglichkeiten
Zunehmende \
Transportentfernungen | Fehlendes Kataster liber geeignete

Entsorgungsmaoglichkeiten

2 \

“O—ry
F

3 Wasserrohrbriiche an verschieden Stellen...

Schnelles handeln!
3 Container Erdaushub sind entstanden.

Material entsorgen damit Container frei sind !

@ D

Vor Entsorgung analysieren lassen! ﬁ

Wartezeiten...

Abbildung 30 Einflussfaktoren auf ansteigende Entsorgungskosten [Eigene Darstellung, 05.12.2021]
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6.1 Kostensteigerung bei der Entsorgung

Eines der groRten 6konomischen Probleme bei der Entsorgung von Bauschutt und Erdaushub
ist der Anstieg der Entsorgungskosten. Dieser Zuwachs ist vor allem den erhéhten Transport-
wegen, der uneinheitlichen Analytik, fehlender Katastierung, mangelhafter Ubersichten von
Entsorgungsmoglichkeiten sowie den damit verbundenen Wartezeiten geschuldet. Des Weite-
ren sind die mit der Entsorgung verbundenen biirokratischen Tatigkeiten als auch die rechtli-
che Klarung des Entsorgungsweges aufwandig und zeitlich fordernd.

Im Zuge der Forschungstatigkeiten dieser Ausarbeitung kristallisierte sich die Tatsache unein-
heitlicher Analyseverfahren und dadurch abweichender Bewertungskriterien als Problem her-
aus. In Hessen gelten zur Beseitigung und Verwertung von Bauschutt und Erdaushub die Tabel-
len- und Zuordnungswerte der Landerarbeitsgemeinschaft Mitteilung 20 (LAGA M20), der De-
ponieverordnung (DepV) und der hessischen Verfiillrichtlinie™. Ein Interview mit Herrn Marcel
Hett, dem Inhaber und Geschaftsfliihrer der Quarzsand- und Kiesgrube Hett GmbH aus Kron-
berg verdeutlicht die Problematik. ,Nicht selten muss der Erdaushub doppelt beprobt werden.
Entspricht die am Entstehungsort erstellte Analytik nicht der Geforderten des Deponie- oder
Verfillbetriebes, so ist eine weitere Analyse erforderlich. Neben dem zeitlichen Aufwand ent-
stehen unnotige Kosten, die durch einheitliche Festlegungen vermieden werden kénnten.”

Fuhrunternehmer berichten von Vorfillen, in denen Aushubmaterial Gber weite Strecken ge-
fahren wurde, um dann vor den Toren der Deponie umzukehren, da zu grofRe Steine oder Wur-
zeln im Aushub entdeckt wurden. Probleme, die durch ein besseres Monitoring und einheitli-
che Annahmekriterien vermieden werden kdnnten.

In beiden Fallen kommt es zu einem Anstieg der Kosten. Fiir Unternehmen entsteht auBerdem
ein erhohtes Risiko durch zeitliche Verzégerungen und fehlende Lagerkapazitaten

In Kapitel 4.2 ist deutlich geworden, dass der Raum fir Beseitigung und Verwertung von
Erdaushub und Boden bundesweit, aber speziell in Hessen relativ knapp ist. Das Angebot an
Entsorgungsstatten wird zur Forderung der Kreislaufwirtschaft niedrig gehalten. Die hohe
Nachfrage nach Deponieraum, ausgelost durch die vermehrte Bautatigkeit, flhrt somit
zwangslaufig zu erhéhten Preisen. Diese entstehen einerseits durch langere Transportwege
und andererseits durch das niedrige Angebot an geeigneten Entsorgungsorten. Selbstverstand-
lich dient die Steigerung der Verwertungs- und Beseitigungskosten ebenfalls auch dazu, die
Wiederverwendung im Sinne des Kreislaufwirtschaftsgesetzes wirtschaftlich attraktiver zu
gestalten. Hierbei sind jedoch die bereits angesprochenen Probleme in Bezug auf die Wieder-
verwendung und die Akzeptanz von Ersatzbaustoffen prekar.

Dariber hinaus entstehen durch langere Transportwege groRere Wartezeiten auf der Baustel-
le. Fir GroRRbaustellen konnen diese durch eine héhere Anzahl an Lastkraftwagen kompensiert
werden. Jedoch bedeutet dies ebenfalls einen Kostenanstieg. Bei KleinmalBnahmen ist es je-
doch unwirtschaftlich mehrere Lastkraftwagen zum Abtransport der Aushubmenge einzuset-
zen. Stehen keine ausreichenden Zwischenlagerplatze zur Verfligung, sind Unterbrechungen
bei Kanalarbeiten im Frankfurter Innenstadtbereich von bis zu drei Stunden keine Seltenheit.

Angesichts wissenschaftlich fundierter Arbeitsweisen, bedarf es an dieser Stelle einen Beleg
der Aussagen. Durch Gesprache mit Tiefbau- und Fuhrunternehmen im Raum Frankfurt stellte
sich der mittlere Transportpreis von Bauschutt und Erdaushub zu ca. 10,00 € pro Tonne her-
aus. Darin enthalten sind lediglich die Transportkosten ab der Baustelle bis zur Verbringungs-
statte. Der Preis gilt fir das Anfahren einer geeigneten Entsorgungsstatte im Umkreis von
80,00 bis 100,00 Kilometern.

5 es gelten: Tabelle 2 ,Mittlerer Verfillbereich“ und Tabelle 3 ,,Unterer Verfillbereich sowie Mittlerer

Verfullbereich (Wasserschutzgebiete Zone Il und 111A)“
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Die Kilometerkosten bestimmen sich wie folgt:

€ €
10,00 T 26,80 t (Ladegewicht) = 268,00 € : 80,00 km = 3,35 m

Unter der Annahme, dass ein Bauunternehmen nicht gefahrliches Aushubmaterial der Einbau-
klasse Z.1 momentan 160 Kilometer (Hin- und Riickweg) statt 40 Kilometer (Hin- und Riickweg)
transportieren muss, entstehen Transport-Mehrkosten von 402,00 Euro.

€
40,00 km - 3,35 — = 134,00 €
km

€
160,00 km - 3,35 — = 536,00 €
km

A =536,00 € — 134,00 € = 402,00 €

Geschéftsfuhrer und Inhaber der Gebriider Kemmler GmbH + Co. KG, Bert Siekemeyer aus
Kronberg, berichtet von seiner Tatigkeit im Kabel- und Rohrleitungstiefbau: ,Speziell bei
Kleinmengen, die zum Beispiel bei Reparaturmallnahmen (Kabelstorungen, Wasserrohrbriiche,
usw.), Hausanschlissen oder Baugruben fiir Einfamilienhduser anfallen sind Entsorgungskos-
ten unverhaltnismaRig hoch. Dies ist meines Erachtens auch der entscheidende Grund dafiir,
weshalb Einfamilienhduser kaum noch mit Keller gebaut werden.”

Anhand eines Notfalleinsatzes im Wasserleitungstiefbau soll die Zusammensetzung der Kosten
verdeutlicht werden. In diesem Beispiel wird die Annahme getroffen, dass die Tiefbauleistung
den Abmessungen aus Abbildung 31 entspricht. Bei derartigen Stérungen im Leitungsnetz ist
umgehendes Handeln des ausfihrenden Tiefbauunternehmens gefordert. Der Aufbruch muss
getrennt in Containern gesammelt, analysiert und umgehend einer entsprechenden Entsor-
gung zugefiihrt werden. Der Entsorgungsweg richtet sich dabei nach den Analyseergebnissen.

In diesem Beispiel entstehen 0,675 Ku- 3.00m

bikmeter Asphalt und 5,625 Kubikmeter
OF Asphalt
- Menge: 0,675 m3

*x

Bodenaushub. Die Kolonne zur Ausfiih-
rung der Arbeiten setzt sich aus einem
Lastkraftwagenfahrer, einem Maschinis-

ten und einem Tiefbaufacharbeiter zu-

sammen. Die Dauer kann dber Erfah- 17— | _______
rungs- und Aufwandswerte zu ca. acht

Stunden bestimmt werden. C =S — =
Die Analysekosten fir Kleinmengen lie- Abbildung 31 Beispiel Wasserrohrbruch

gen zwischen 600,00 und 700,00 Euro. [Eigene Darstellung, 07.12.2021]

Kosten fiir die Entsorgung von Materia-

lien der Einbauklasse Z 0 bis Z 1 liegen bei 8,00 bis 12,00 Euro pro Tonne. Asphaltaufbruch lasst
sich im Mittel zu 25,00 Euro pro Tonne entsorgen. Es wird in diesem Beispiel davon ausgegan-
gen, dass dieser Wasserrohrbruch im Norden Frankfurts stattgefunden hat. Die sich daraus
ergebende Kostenstruktur kann in nachfolgender Ubersicht eingesehen werden.
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Tabelle 5 Kostenstruktur bei Kleinmafsnahmen (Wasserrohrbruch) [Eigene Darstellung, Preise nach Anfrage
in Tiefbauunternehmen, 08.12.2021]

Kosten pro Mengeneinheit Menge Gesamtkosten
Kostenarten
[€/ME] [ME] (€]
Lohnkosten ML-ASL: 35,00 €/h 24,00 h 840,00 €
Geratekosten 75,00 €/h 5,00h 375,00 €
Analysekosten
650,00 €
(Asphalt und Bo- 600,00 — 700,00 psch. - -
denaushub) (Mittelwert)
~ 10,00 €/t 10,13 t
Transportkosten : 4
r 1. Fah 180,
Bodenaushub pro Fahrt mind ahrt 80,00€
150,00 bis 180,00 € (ca.2-3 h)
~ 10,00 €/t 4 1,22 t
Transportkosten pro Fahrt mind.: 1. Fahrt 180,00 €
Asphalt
150,00 bis 180,00 € (ca.2-3h)
Entsorgungskosten 12,00 €/t 10,13 t 121,56 €
Bodenaushub
Entsorgungskosten
Bodenaushub
70,00 €/t 10,13t 709,10 €
(Wasserrohrbruch =
flieBender Boden)
Entsorgungskosten 2500 €/t 135t 3375 €
Asphalt

5% 1%
i Lohn

M Gerat

i Analyse

49 % M Transport Boden

L4 Transport Asphalt
M Entsorgung Boden

M Entsorgung Asphalt

Abbildung 32 Darstellung der Kostenstruktur bei KleinmafSnahmen [Eigene Darstellung, 10.12.2021]
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Das Kuchendiagramm verdeutlicht, dass Transport-, Analyse- und Entsorgungskosten nahezu
50 Prozent der Gesamtkosten betragen. Speziell die Analysekosten sorgen bei derartigen
Kleinbaustellen fiir deutliche Kostenanstiege.

Bei einer solchen ,Wasser-Stérung” kann es noch zu einem weiteren Problem kommen. Durch
den hohen Wasseraustritt wird der Boden rund um die Schadstelle durchnasst. Die Entsorgung
erschwert sich deutlich, da ein flieBender Boden nur von wenigen Entsorgungsstitten ange-
nommen wird. Bevor jenes Material abgeladen werden darf, wird es an der Annahmestelle
begutachtet. Der Preis fir die Entsorgung eines flieBenden Bodens liegt im Raum Frankfurt bei
ca. 65,00 bis 75,00 € pro Tonne.
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6.1.1 Eigenheimprojekte junger Familien scheitern bereits an der Baugrube

Das Unterkapitel dient nochmals dazu, die Kostenstruktur bei verhaltnismaRig kleinen Tiefbau-
leistungen darzustellen. Beispielhaft wird hier der Baugrubenaushub eines Einfamilienhauses
in Bad Homburg erldutert. Das Wohnhaus, bestehend aus einem Keller und zwei Obergeschos-
sen besitzt eine Grundflache von ca. 140 Quadratmetern. Die Lichtraumhohe des Kellers be-
tragt 2,51 Meter. AuBerdem wird ein nahezu ebenerdiger Eingang in das Erdgeschoss gefor-
dert. Da keine Nachbarbebauung vorhanden ist, wird die Baugrubensicherung mit einer 45,00
Grad steilen Boschung (nicht bindiger Boden) ausgefiihrt. Weitere Details fir dieses Berech-
nungsbeispiel konnen Abbildung 33 entnommen werden. Des Weiteren kénnen ergdnzende
Rechnungen in ANHANG 2 eingesehen werden.

1 |’l||‘||I||||'|\|‘|‘1‘[‘|‘[ Aushub (,Fest-Masse*):

T
|

1010,00 m?

.

- Auflockerungsfaktor bei

nnn

[ - diesem Boden ca. 25,00 %
= . Einfamilienhaus
~17,00 m 900 m
= 135,00 m2 it |
AA = ‘ —1_AA  Aushub (,Abfuhr-Masse®):
= . 15.00m S — 1010,00 m*- 1,25 =
— —; 1263,00 m®
x I\l‘llllll[llll'llllllmI‘l
—— Aushub (Gewicht):

a

00 GOK

Tiefe Erdplanum: -3,40 m f 1010,00 m3 - 1,8 t/m3 =
; 1820,00t

Abbildung 33 Beispiel Baugrube eines Einfamilienhauses
[Eigene Darstellung, 12.12.2021]

In diesem Beispiel wird davon ausgegangen, dass Boden der Einbauklasse Z 0 vorliegt. Von
dem Standort Bad Homburg liegt die nachst gelegene Entsorgungsstatte im Raum Wetzlar. Die
Transportentfernung fir Hin- und Riickweg betrdgt etwa 130 Kilometer. Die Fahrzeit (try) eines
beladenen Lastkraftwagens betrdgt von der Baustelle bis zum Abladeort in der ,Kippe” im Mit-
tel 70,00 Minuten. Fir das Entladen und anschlieBende Sdubern des Fahrzeuges (tg) werden
5,00 Minuten bendtigt. Der Riickweg (tr) wird mit 60,00 Minuten und die Wagenwechselzeit
(twz) mit 1,50 Minuten angesetzt. Bei Verwendung eines 25 Tonnen Baggers mit einer Nutzleis-
tung Qu von 128,00 Kubikmetern pro Stunde (GrabgefiR (Tiefl6ffel): 1,00 m?) kann ein Sattel-
zug (Ladegewicht max.: 26,80 t, Volumen ~ 15,00 m?) innerhalb von 7,03 Minuten beladen
werden (t.). Flr einen optimalen und wirtschaftlichen Bagger-LKW Betrieb sollte die Wartezeit
beim Beladen bei 0,00 Minuten liegen. Im Folgenden wird jedoch deutlich, dass der Hydraulik-
bagger bei den momentanen Transportentfernungen in keinem Fall als Leitgerat fungieren
kann und es zu Wartezeiten kommen wird.
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Zur Ermittlung eines wirtschaftlichen, leistungsfahigen und reibungslosen Einsatzes der Bauge-
rate, wurden die Formeln von Prof. Dr.-Ing. Gerhard Girmscheid aus seinem Werk , Leistungs-
ermittlungshandbuch fiir Baumaschinen und Bauprozesse” angewandt. (40)

In einem ersten Berechnungsansatz wurde die Anzahl an Transportfahrzeugen fiir den Opti-
malfall bestimmt (tw = 0,00 min).

n (Transportfahrzeuge) = PR
LT twz

_ 7,03 min + 70,00 min + 5,00 min + 60,00 min + 1,50 min + 0,00 min
B 7,03 min + 1,50 min

n

n = 16,83 = 17 Transportfahrzeuge

Anhand des Ergebnisses lasst sich eine gewisse UnverhaltnismaRigkeit erkennen. Der Einsatz
von 17 Transportfahrzeugen bei dem Aushub einer Baugrube fiir ein Einfamilienhaus ist abso-
lut unwirtschaftlich und bei der herrschenden Knappheit an Berufskraftfahrern fiir Transport-
unternehmen schlicht nicht durchfiihrbar. Uberdies zeigt sich hier ein weiteres Problem wach-
sender Transportentfernungen: der Mangel an Arbeitskraften und LKW-Fahrern. Wie die Be-
rechnung zeigt, fordern lange Transportwege mehr Fahrzeuge um wirtschaftlich zu arbeiten.
Mehr Fahrzeuge bedeuten gleichzeitig auch mehr Personalbedarf. Dass die Situation bereits als
prekdr einzustufen ist, ging aus Interviews mit Fuhrunternehmen hervor. Der Personalmangel
in Verbindung mit zunehmenden Transportentfernungen erzeugt unvorhersehbare Kostenan-
stiege.

Gemal den Schatzungen des Bundesverbandes Spedition und Logistik sowie des Bundesver-
bandes Giiterverkehr Logistik und Entsorgung (BGL) fehlen zwischen 45.000 und 60.000 Last-
kraftwagenfahrer und Lastkraftwagenfahrerinnen deutschlandweit. In Ergdnzung dazu zeich-
net sich laut Experten der demographische Wandel in diesem Berufsbild deutlich ab. Demnach
wird es in den kommenden Jahren zu deutlich mehr Pensionédren als Berufseinsteigern kom-
men.
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Um eine realistische Betrachtung durchzufiihren wird der Einsatz von 10 Transportfahrzeugen
untersucht. Eine interessante Berechnungsgrofle ist hierbei die Wartezeit des Hydraulikbag-
gers. Nachdem der erste Lastkraftwagen beladen wurde, dauert es theoretisch 135,00 Minu-
ten bis dieser zuriick an der Baugrube ist. Die Wartezeit des Baggers berechnet sich zu 58,23
Minuten.

ltw| = (10 LKW - (7,03 + 1,50 )) — (7,03 + 70,00 + 5,00 + 60,00 + 1,50) = 58,23 min

t, = 60,00 min

A I g e e O G
I = 7,63 min twz= 1,50 min

A
t.,= 70,00 min t,. = 60,00 min ' '

Y

Abbildung 34 ,Bagger-LKW*“-Betrieb des Beispiels [Eigene Darstellung, 15.12.2021]

Bei einer rechnerisch bestimmten Wagenfolgezeit von 8,53 Minuten und einer Wartezeit des
Hydraulikbaggers von rund einer Stunde pro zehn Lastkraftwagen, wird die Baugrube innerhalb
von 16,00 Stunden ausgehoben.

Die durchgefiihrte Berechnung bildet die Grundlage fiir nachfolgende Unterteilung der Kosten
nach Kostenarten. Die Darstellung liefert eine reprisentative Ubersicht der momentanen
Marktsituation, kann jedoch aufgrund der derzeitigen Dynamik schnell als Gberholt gelten.
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Die Ergebnisse der Tabelle und des Diagramms beruhen auf den Berechnungen aus ANHANG 2.

Tabelle 6 Kostenstruktur bei dem Bau eines Einfamilienhauses [Eigene Darstellung, Preise nach Anfrage
und DIN 267 (Kostenermittlung), 16.12.2021]
Kosten pro Mengeneinheit Menge Gesamtkosten
Kostenarten
[€/ME] [ME] (€]

Tiefbau — Herstellung der Baugrube (Detail) — KG 310 (DIN 267)

Lohn- und Gerate-

kosten 105,00 €£/h 16,00 h 1.680,00 €
(Hydraulikbagger)

An- und.Abfahrt 500,00 €/Stck. 1,00 Stck. 500,00 €
Hydraulikbagger

Analysekosten

(Beprobung nach

650,00 €
LAGA M20 an vier 600,00 — 700,00 € psch. -
reprasentativen (Mittelwert)
Stellen)
T k
ransportkosten 10,00 €/t 182000t 1820000 €
Bodenaushub
E k
ntsorgungskosten 12,00 €/t 1.820.00¢ 11.840,00 ¢
Bodenaushub

Rohbau — Keller, Erdgeschoss und Obergeschoss (grob) — KG 330 bis 350 (DIN 267)

KG 330-350 765,00 €/m2 BGF 405,00 m2 BGF 309.825,00 €

Dacharbeiten (grob) — KG 360 (DIN 267)

KG 360 198,00 €/m2 DAF 205,00 m2 DAF 40.590,00 €

Bauwerk — Technische Anlagen (grob) — KG 400 (DIN 267)

KG 400 244,00 €/m2 BGF 405,00 m2 BGF 98.820,00 €

Ausstattung (grob) — KG 600 (DIN 267)

KG 600 46,00 €/m2 BGF 405,00 m2 BGF 18.630,00 €

Access - [=) ETN
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i Baugrube
M Rohbau
8% |

L1 Dacharbeiten

M Technische Anlagen

i Ausstattung

Abbildung 35 Darstellung der Kostenstruktur - Bau eines Einfamilienhauses [Eigene Darstellung, 16.12.2021]

Unter den in der Berechnung getroffenen Annahmen belaufen sich die Kosten zur Herstellung
des beschriebenen Einfamilienhauses nach DIN 267 schatzungsweise auf 510.000 Euro. Mit ca.
42.870 Euro nimmt die Tiefbauleistung einen beachtlichen Anteil ein. 93 Prozent dieser Kosten
missen fir den Transport und die Entsorgung aufgebracht werden.

Expertenmeinungen zufolge ist dieser Anstieg in den letzten Jahren eklatant geworden. Glei-
cherweise zeigen auch die Preisindizes fur die Bauwirtschaft einen erhéhten Zuwachs der Kos-
ten fir Erdarbeiten. (41)

Die Immobilienpreise in Deutschland steigen somit nicht nur aufgrund teurer Grundstiicke,
Handwerker oder Baumaterialien, sondern vor allem auch durch die Aushub- und Entsorgungs-
leistungen.

Der von der Ampelkoalition am 07.12.2021 unterzeichnete Koalitionsvertrag enthalt zahlreiche
Passagen rund um den Immobiliensektor, wie die Schaffung bezahlbaren Wohnungsraumes.
Die Ampelparteien wollen das Bauen und Wohnen der Zukunft bezahlbar, klimaneutral, nach-
haltig, barrierearm und innovativ gestalten. Dazu sollen pro Jahr 400.000 neue Wohnungen
entstehen, wovon 100.000 o6ffentlich gefordert werden.

Trotzdem wird das Thema der Bau- und Abbruchabfille nicht betrachtet. Auch dem Aspekt der
Ressourcenschonung bis hin zur Kreislaufwirtschaft wird wenig bis keine Bedeutung geschenkt.
Es bleibt somit zu konstatieren, dass das groRe Potential zur Schaffung bezahlbaren Woh-
nungsraumes bei dem Bau neuer Gebdude im Rahmen dieses Vertrages nicht aufgegriffen
wurde. Bezahlbarer Wohnungsbau sollte bereits bei der Tiefbauleistung beginnen.
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AbschlieRend soll neben der Kostenbetrachtung auch der Bezug zur Umweltbelastung an die-
sem exemplarischen Beispiel genommen werden. Fiir die Entsorgung der Erde beziehungswei-
se des Abfalls sind insgesamt 1.820 Tonnen bewegt worden. 68 Lastkraftwagen haben dabei
eine Strecke von 8.840 Kilometern zurilicklegen miissen. Der Verbrauch eines LKW’s liegt je
nach Strecke und Ladung bei durchschnittlich 30,00 bis 50,00 Liter pro 100 Kilometer. Infolge-
dessen werden nur fir den Transport der Aushubmasse ca. 2700 bis 3600 Liter Kraftstoff beno-
tigt.

Die Treibhausgasemissionen berechnen sich nach Kapitel 5.2 fiir den beladenen Transportweg
zu 19.978,40 Kilogramm und fir den nicht beladenen Transportweg zu 6.585,80 Kilogramm.
Die Gesamtmenge (26.564,20 Kilogramm) an CO,e-Emissionen, welche nur durch die Entsor-
gung des Aushubmaterials eines Einfamilienhauses entsteht, ist um den Faktor 3,5 grofRer als
der jahrliche Pro-Kopf CO,e-Ausstol’ in Deutschland. Dieser lag im Jahr 2020 bei 7.700 Kilo-
gramm. (42)

Hinweg (voll): 4,52 :—i -4420 km = 19.978,40 kg
Riickweg (leer): 1,49 :_i - 4420 km = 6.585,80 kg
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6.2 Schwierigkeiten bei der Kalkulation von Entsorgungspositionen

Zum Abschluss des Kapitels 6 ,,Okonomische Auswirkungen” werden Schwierigkeiten und Risi-
ken in der Ausschreibungs-, Vergabe- und Kalkulationsphase analysiert. In vorherigen Ab-
schnitten ist der Einfluss des Entsorgungsvorgangs auf die Kosten mehr als deutlich geworden.
Fehler und Unwissenheit tber die Thematik miinden in wirtschaftlichen und juristischen Prob-
lemen. Zur Vermeidung dieser, erforscht anschlieRender Absatz die vergaberechtlichen Hinter-
grinde und informiert Gber Kalkulationsrisiken. Der Fokus liegt vor allem auf Ausschreibungen
der offentlichen Auftraggeber.

GemaR § 7 Abs. 1 Satz 1 VOB/A ist die , Leistung eindeutig und so erschopfend zu beschreiben,
dass alle Unternehmen die Beschreibung im gleichen Sinne verstehen miissen und ihre Preise
sicher und ohne umfangreiche Vorarbeiten berechnen kénnen.” (43)

§ 7 Abs. 1 Satz 3 VOB/A enthalt weitere wichtige Grundlagen:

,Dem Auftragnehmer darf kein ungewdhnliches Wagnis aufgebiirdet werden fiir Umstdande
und Ereignisse, auf die er keinen Einfluss hat und deren Einwirkung auf die Preise und Fristen
er nicht im Voraus schatzen kann.” (43)

Aber ist es wirklich moglich, die Beschaffenheit von Boden so hinreichend genau zu erkunden,
dass fur den Auftragnehmer kein besonderes Wagnis entsteht?

Selbst bei groBen BaumaBnahmen kann es durch nicht ausreichend genaue Probenahmen zu
Falschinterpretationen kommen. Laut Prof. Dr. rer. nat. Frank Bar sei es immer ratsam, die
Baugrundgutachten und Analysen genau zu lesen und mit Ortskundigen zu sprechen. Dadurch
kann die Wahrscheinlichkeit von anthropogenen Altlasten friihzeitig erkannt werden.

Der ,Teufel” steckt jedoch erneut in den vergleichsweise kleinen TiefbaumaRnahmen, wie
beispielsweise ReparaturmaBnahmen oder Hausanschliissen von Wasser-, Kanal- oder Gaslei-
tungen bei denen im Voraus keine Analyse der Bodeneigenschaften durchgefiihrt werden
kann. Die vorhandene Beschaffenheit des Bodens kann erst nach dem Aushub festgestellt
werden.

Im Kontext der Ausschreibung oder Kalkulation von Entsorgungspositionen kann das zu fol-
genden Schwierigkeiten fiihren. Schreibt der Auftraggeber die Entsorgung von Bdden in einer
zusammengefassten Position wie beispielsweise ,Pos. 1 - Entsorgung von Béoden mit dem Zu-
ordnungswert Z0 bis Z2“ aus, so stellt das eine unzureichende Leistungsbeschreibung dar und
muss im Vergabeverfahren gerlgt werden. (44)

Wird vor Abgabe des Angebots kein Einwand eingelegt und kristallisiert sich wahrend der Bau-
ausfiihrung heraus, dass tGiberwiegend Z 2 Material oder gar DK1-Matieral anfallt, so kann der
Auftragnehmer keine gedanderten oder zusatzlichen Vergitungsanspriiche fordern.

Ein weiteres Problem im Zuge der Ausschreibung von Entsorgungspositionen ist, dass in der
Regel nur LAGA-Analytik ausgeschrieben wird. Hessische Tagebauen fordern jedoch eine Be-
probung respektive Analytik nach der hessischen Verfillrichtlinie (Tabelle 2 oder 3).

Weiterhin kritisch zu befinden ist der standardgemaR eingesetzte Ausschreibungstext ,Boden
geht in das Eigentum des Auftragnehmers Uber und wird von diesem fachgerecht entsorgt”.
Dies entspricht nicht den abfallrechtlichen Pflichten des Auftraggebers beziehungsweise des
Bauherrn nach § 3 Abs. 8 Kreislaufwirtschaftsgesetz. Aufgrund der zunehmenden Entsorgungs-
schwierigkeiten ist es bedenklich, die abfallrechtliche Verantwortung bereits in der Ausschrei-
bung komplett auf den Auftragnehmer abzuwalzen.

Das finanzielle Risiko fuir private Bauherren und Bauherrinnen wachst ebenfalls. Wird bei Pla-
nung eines Einfamilienhauses (Erdgeschoss und Keller) mit Aushubmaterial der Einbauklasse Z
0 kalkuliert und ergibt sich nach Bodenprobe Material der Klasse Z 2, kommt es zu deutlichen
Kostenanstiegen.
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7 Problemlésungsansatze - Perspektiven

Die durchgefiihrte Forschung zum Thema ,Entsorgung von Bauschutt und Erdaushub” schélte
unter wissenschaftlich neutraler Perspektive die folgenden vier Kernprobleme heraus:

1. Mangel an Deponieraum

2. EinbahnstraRe statt Kreislaufwirtschaft — Suboptimale Marktsituation fir
Recyclingbaustoffe

3. Unklarheit tiber potentielle Entsorgungsmaoglichkeiten

4. Ungenaue Erfassung real flieBender Stoffmengen

Zur Lésung jener Probleme werden in diesem Kapitel sechs unterschiedliche Ansatze beschrie-
ben, die zur Verbesserung der Gesamtsituation beitragen kénnen. Diese Problemlésungsansat-
ze (s. Kapitelliberschrift 7.1 bis 7.6) werden in chronologischer Reihenfolge vorgestellt und
dienen als MalBnahmenplan zur Problemminimierung. Zu Beginn wird der Aspekt mit der
hochsten Prioritat dargestellt. Abbildung 36 ordnet der Wichtigkeit einzelner MaBnahmen eine
zeitliche Komponente hinzu. Speziell die unter ,sehr wichtig — sehr dringlich” eingestuften
Problemldsungsansdtze (rot hinterlegtes Feld) sollten entschieden in Angriff genommen wer-
den. Die Vereinheitlichung der Analysen und die Entwicklung eines tGbersichtlichen Monitoring-
Systems zur Gewadhrleistung der Entsorgungssicherheit muss ebenfalls zeitnah erarbeitet wer-
den. Als ,sehr wichtig”, aber zeitlich nicht so prekadr wurde die Etablierung eines Erdmassen-
ausgleichs durch planerische Gelandemodellierung eingestuft. Das Miteinbeziehen digitaler
Unterstitzung durch Building Information Modeling (BIM) in den Lebens- und Entsorgungsweg
der Baustoffe ist wichtig und aktuell, aber nicht zur Gewahrleistung der Entsorgungssicherheit
zwingend erforderlich.

Die Losungsansatze konnen als Zahnrdader mit unterschiedlicher Wirkung verstanden werden,
die ineinandergreifen und so zu einer 6kologisch und 6konomisch verbesserten, gesamtgesell-
schaftlichen Lage fihren. Es bedarf somit nicht der Umsetzung einer Mallnahme, sondern
mehrerer. So missen beispielsweise der Reduzierung des Einsatzes von Primarrohstoffen ge-
setzliche Rahmenbedingungen vorrauseilen, die den Einsatz von Ersatzbaustoffen vorschrei-
ben.

Wichtigkeit
N Planerische Gelandemodellierung Deponieraum (DK 0 bis DK1) und
(StraRen- und Gelandeniveau) Verfiillungsstatten schaffen
vj::; Reduzierung des Einsatzes
v von Primérrohstoffen
Gesetzliche und Vergaberechtliche
Rahmenbedingungen
Digitale Unterstiitzung durch Einheitliche Systeme und ein
Building Information Modeling (BIM) besseres Monitoring
wichtig Ressourceneffizienz durch
verlangerte Nutzungsphase
dringlich sehr dringlich )
Dringlichkeit
Abbildung 36 Einstufung der Problemlésungsansdtze nach Wichtigkeit und Dringlichkeit in Bezug auf die

Gewdhrleistung der Entsorgungssicherheit [Eigene Darstellung, 18.12.2021]
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7.1 Deponieraum (DK 0 bis DK 1) und Verfiillungsstatten schaffen

Zur Gewahrleistung der Entsorgungssicherheit von unbelastetem beziehungsweise gering be-
lastetem Bodenaushub und Bauschutt missen kurzfristig Deponieraum der Klassen DK 0 bis DK
1 sowie Verfillungsstatten flachendeckend geschaffen werden. Die Erweiterung bestehender
Deponien oder auch die Einrichtung von Zwischenlagern zur Forderung der Kreislaufwirtschaft
ist dringend notwendig. Lange Transportwege missen durch ein dichteres Netz an Entsor-
gungskapazitdten vermieden werden.

Die Treibhausgasemissionen durch langere Entsorgungsfahrten lassen sich nicht mit den kli-
mapolitischen Zielen des Landes vereinen (s. Kapitel 5). Der entstehende CO,-AusstoR beim
Aushub einer Baugrube fiir ein Einfamilienhaus entspricht ca. 27 Tonnen oder der jahrlichen
CO,-Bindung von 45.000 Quadratmetern Mischwald. Die Zahlen verdeutlichen den dringenden
Handlungsbedarf. Speziell in den Ballungsgebieten Siidhessens fehlt es an geeigneten Entsor-
gungsmoglichkeiten.

Des Weiteren sind fehlende lokale Entsorgungsstatten der Ausloser hoherer Kosten. Lange
Transportwege konterkarieren das Ziel, die Baukosten nicht weiter ansteigen zu lassen. Das
statistische Bundesamt verdeutlicht in der Fachserie 17 ,Preisindizes fur die Bauwirtschaft”
den Uberdurchschnittlichen Anstieg der Kosten fiir Erdarbeiten im Vergleich zu den sonstigen
Bauleistungen. Seit 2015 stiegen die Preisindizes fiir Neubauten in konventioneller Bauart im
Bereich Erdarbeiten um 27,80 Prozent an. (41)

Die Schaffung und Sicherstellung von Verwertungs- und Beseitigungskapazitaten ist nach § 20
Abs. 1 Kreislaufwirtschaftsgesetz Aufgabe der offentlich-rechtlichen Entsorgungstrager (Land-
kreise und kreisfreie Stadte). Diese missen in ihren Gebieten ausreichende Entsorgungssicher-
heit gewahrleisten und sollten nicht auf andere Landkreise oder gar andere Bundeslander
ausweichen.

Weiterhin bedarf es im Sinne einer gut funktionierenden Kreislaufwirtschaft an Zwischenlager-
statten, um Bau- und Abbruchabfalle zu sortieren, zu recyceln oder einfach fiir andere Baustel-
len bereit zu halten. Die zeitnahe Genehmigung von Zwischenlagerstadtten bildet ein wichtiges
Fundament fiir eine hochwertige Entsorgung. Uberdies sollte nicht auRer Acht gelassen wer-
den, dass die Beseitigung damit auf das bendtigte Minimum reduziert werden kdnnte.

Der Mangel an Deponieraum und Verfillungsstatten fur nicht gefahrlichen Bodenaushub fihrt
aulRerdem zur Inanspruchnahme hdherwertiger Deponieklassen. Die bundesweite Betrachtung
in Unterkapitel 4.1 zeigte dieses Problem deutlich. Die Beseitigung ungefdhrlicher Abfalle auf
héherwertigen Deponien ist nicht nur teuer, sondern reduziert auch wichtiges Volumen fir
gefahrliche Abfdlle. Um unbelastete Materialien passend ihrer Schadstoffklassifikation lokal zu
entsorgen, mussen jedoch neue Standorte eingerichtet werden.

Die dringende Empfehlung zur Schaffung neuer Deponiekapazitaten DK O bis DK 1 sowie Ver-
fillungsstatten basiert einerseits auf der rechnerischen Bewertung der Entsorgungssicherheit,
welche als Teilantwort der Forschungsfrage im Fazit (s. Kapitel 8.1) untergebracht ist. Anderer-
seits stitzt sich diese Aussage auf die im Hauptteil der Ausarbeitung festgestellten 6kologi-
schen und 6konomischen Auswirkungen des Status Quo. Vor allem der bundeslanderspezifi-
sche Vergleich zeigte die Liicken im Deponienetz Hessens. Daher muss mit erh6htem Nach-
druck der Ausbau eines der Landesfliche und Wirtschaftsleistung angepassten Netzes an
Deponien fiir ungefahrliche Bau- und Abbruchabfille vorangetrieben werden.
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7.2 Reduzierung des Einsatzes von Primarrohstoffen (Ressourcenschonung)

Das Bauwesen gehort derzeit zu den ressourcenintensivsten Wirtschaftszweigen. Der Bau und
Betrieb von Gebduden beansprucht weltweit jahrlich 17 % des Wasser-, 25 % des Holz-, 30-40
% des Energie- und 40-50 % des Rohstoffverbrauchs. Allein in Deutschland wurden im Jahr
2017 ca. 90 % aller mineralischen Rohstoffe (517 Millionen Tonnen) fur die Herstellung von
Baustoffen und Bauprodukten verwendet. Zur Steigerung einer nachhaltigen Ressourcenscho-
nung ist die Baubranche daher der Dreh- und Angelpunkt. Den statistischen Auswertungen
dieses Berichtes zufolge werden derzeit jedoch nur lediglich 41,9 Prozent in Bauschuttaufbe-
reitungsanlagen, Asphaltmischanlagen, Schredderanlagen oder Sortieranlagen recycelt. Pri-
marrohstoffe sollten nicht nur durch nachwachsende Rohstoffe, sondern auch durch Recyc-
lingbaustoffe substituiert werden. (1)

Zur Steigerung des Einsatzes von mineralischen Ersatzbaustoffen missen jedoch zuerst Akzep-
tanzprobleme gelost werden. Diese resultieren vornehmlich aus der Beflirchtung, dass Sekun-
darbaustoffe GbermaRig mit Schadstoffen belastet seien und dadurch den bautechnischen,
umwelttechnischen oder gesundheitlichen Anforderungen nicht genligen. Um Akzeptanz auf-
zubauen muss vor allem der 6ffentliche Auftraggeber als Vorbild vorrangehen und den Einsatz
qualitativ gesicherter Recyclingbaustoffe befiirworten. Primar durch eine gezielte Offentlich-
keitsarbeit sollen der Bund und die Lander klarstellen, dass Sekundarbaustoffe mit Priméarbau-
stoffen gleichzusetzen sind. GemaR der DIN 18299 Ziffer 2.3.1 VOB/C gelten wiederaufbereite-
te (Recycling-)Stoffe als ungebraucht, wenn sie fiir den jeweiligen Verwendungszweck geeignet
und aufeinander abgestimmt sind. (43)

Um jedoch technischen Eigenschaften oder auch vorgeschriebenen Umweltanforderungen zu
genligen, bedarf es eines 6ffentlich anerkannten Qualitatssicherungssystems. Eine garantierte
und lickenlose Qualitdtssicherung dient als Basis flir mehr Akzeptanz von Ersatzbaustoffen
und kann bestehende Vorbehalte ausraumen. Die Recycling- oder Aufbereitungsarbeiten so-
wie die Durchfiihrung von Qualitdtskontrollen benétigen jedoch ausreichend Lagerkapazitat.
Diese kdnnen durch regionale Zwischenlagerplatze bereitgestellt werden.

Die momentane Wertschopfungskette mineralischer Baustoffe (s. Abbildung 3) illustriert, dass
es sich nicht um einen Kreislauf, sondern eine Art Einbahnstrae mit drei Stufen handelt. Das
zukUnftige Ziel muss jedoch sein, Materialien in realen Kreislaufen zu fihren. Das bedeutet
vereinfacht gesagt, dass der Abbau natiirlicher Rohstoffe (AuRerer Kreis s. Abbildung 37) und
die Beseitigung von Bau- und Abbruchabfallen (Innerer Kreis s. Abbildung 37) abnimmt. Dazu
muss jedoch die zweite Stufe durch Abfallvermeidung, Umnutzung, Umbau statt Abbruch,
Wiederverwendung beziehungsweise Recycling oder Aufbereitung ausgebaut werden. Einzig
Materialien, welche den Anforderungen nicht gerecht werden, sollten in Deponien beseitigt
oder niederwertigen Anwendungen wie beispielsweise Auffiillungen verwertet werden. Alles
in allem geht es darum, die Nutzungsphase der Baustoffe nachhaltig zu verlangern. (8)

Aus Gesprdachen mit Fachleuten von Uberwachender als auch ausfiihrender Seite, ging folgen-
der Tenor hervor: Die Entsorgung von Bau- und Abbruchabfallen darf nicht weiter verkompli-
ziert werden. Der Weg zur Verbringung von Aushub oder ahnlichen Abfillen muss einfach
sein. Jedoch sollten dringend Rahmenbedingungen geschaffen werden, um den Pfad ,Res-
sourcenschonung durch Wiederverwendung” attraktiver als die Entsorgung durch Verfiillung
und Beseitigung zu gestalten.

Kiesgrubenbetreiber Marcel Hett verdeutlicht anhand eines Beispiels das Potential von gewis-
sen Aushubmassen, welche gesetzlich wiederum als Abfall deklariert werden: ,, Das Neubauge-
biet Riedberg im Nordwesten Frankfurts erwies sich als absolut homogen lehmhaltig. Dieser
sollte keinesfalls niederwertig verfillt oder beseitigt werden. Durch Zugabe von verschiedenen
Stoffen wie beispielsweise Pflanzenfasern, kann Lehm als Grundstoff fir den 3D-Druck von
H&usern fungieren. Die Verknlipfung von digitaler Planung und Fertigung mit ressourcenscho-
nenden Baustoffen bildet die Speerspitze der zukunftsfahigen Nachhaltigkeit im Bauwesen.”
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2. ,Urban Mining“

Tiefbau und andere
tech. Bauwerke

z.B. StraRen, Parkplatze, Deiche,
Rohrleitunsgraben, ...

“Nutzungsphase

Riickgewinnung

3.,Landfill“
Ve’we"t“"gs'n.pom. e Verwertungs-
technologie Schadstoff- technologie

senke

Hochbau und
Ingenieurbauwerke

Vorw. Baustoffe: Beton, Ziegel,...

natiirliche Rohstoffe

Abbildung 37 Ressourcenschonung durch verbesserte Kreislaufwirtschaft
[Eigene Darstellung, in Anlehnung an (8), Riickblick Abbildung 3, 22.12.2021]
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7.3 Gesetzliche und vergaberechtliche Rahmenbedingungen

Wahrend der Forschungsarbeit kristallisierte sich mehrmals heraus, dass groRe Ungewissheit
bezlglich der abfallrechtlichen Verantwortung besteht. Aus dem § 3 Abs. 8 und 9 KrWG geht
scheinbar nur sehr unklar hervor, wer Erzeuger und wer Besitzer von Abféllen ist. Von rechtli-
cher Seite wurde diese Thematik ausfiihrlich unter Punkt 3.3 betrachtet. Die abfallrechtlichen
Pflichten treffen immer den Bauherren als Erst-Erzeuger und Erst-Besitzer. Gemal} der Ewig-
keitshaftung nach Bundesbodenschutzgesetz bleibt die Erzeugereigenschaft bis zur Entsorgung
nach Kreislaufwirtschaftsgesetz bestehen. Wohingegen der Besitzer (i.d.R. ausfiihrender Un-
ternehmer oder Entsorgungsbetrieb) durch Weitergabe oder Dereliktion, entsprechend seiner
Entsorgungsvertrage, von seinen Pflichten entbunden wird. (12)

In der Praxis zeigt sich jedoch, dass es kontinuierlich zu einer Verlagerung der Risiken und Kos-
ten im Umgang mit Bodenaushub oder Bauschutt auf die Bauwirtschaft kommt. Dies ent-
spricht nicht dem Verursacherprinzip des Kreislaufwirtschaftsgesetzes. Bauherren der privaten
und der o6ffentlichen Hand miissen ihrer abfallrechtlichen Verantwortung als Abfallerzeuger
nachkommen. Ein Vorschlag zur Problemldsung ware die Scharfung des Gesetzestextes, sodass
kein weiterer Raum fir Interpretationen bleibt.

Des Weiteren bedarf es eines staatlich regulierenden Eingriffs fir die Verwendung von Recyc-
ling-Baustoffen. Dies kénnte beispielsweise durch eine gesetzlich vorgeschriebene Mindest-
quote an Ersatzbaustoffen bei Neubau-, Sanierungs- oder InstandhaltungsmaBnahmen ge-
schehen. Die Einfliihrung einer Quote fir die Verwendung von Recyclingmaterialien kénnte
aulRerdem die Akzeptanz dieser Stoffe steigern, da sich die Menschen aktiv damit auseinander-
setzen mussten.

Nach der Vergaberechtsreform des europdischen Gesetzgebers im Jahr 2016 sind vor allem
offentliche Auftraggeber berechtigt, Umweltaspekte in alle Phasen der Vergabe einflieRen zu
lassen. Folglich konnten Behorden bei Ausschreibung von TiefbaumaRBnahmen den Einsatz von
RC-Materialien festlegen. Die Umsetzung im GroRraum Frankfurt verdeutlicht allerdings er-
neut, dass eine gewisse Diskrepanz bei der Berlicksichtigung von Ersatzbaustoffen herrscht
(vgl. Absatz 7.2). Um das Ziel ,Weniger entsorgen und mehr hochwertig verwerten” voranzu-
treiben, muss die Stellschraube ,, Ausschreibung und Vergabe” besser eingesetzt werden.

Ein weiterer Aspekt, welcher Probleme hervorbringt, ist der derzeitige Umgang mit Kleinmen-
gen. Kleinmengen von Aushub, welche bei Reparaturmafnahmen im Kabel- und Rohrlei-
tungstiefbau anfallen, miissen gesondert betrachtet werden. Der zeitliche und finanzielle
Aufwand zur Durchfiihrung von Analysen ist unverhaltnismaRig hoch. Der Status Quo zeigt,
dass Bauunternehmen den Aushub auf eigenen Bereitstellungsflaichen zwischenlagern, analy-
sieren und sich anschlieBend um den weiteren Entsorgungsweg kiimmern. Da die Kapazitaten
teilweise nur sehr beschrankt sind, wird es zur Mammutaufgabe den Aushub moglichst schnell
zu analysieren und wirtschaftlich zu entsorgen. Abhilfe wird geschaffen, wenn der Abfallerzeu-
ger gemal § 3 Abs. 8 und 9 KrWG seiner Verantwortung nachkommt. Dieser sollte Bereitstel-
lungsflachen als Zwischenlager fir Kleinmengen vorhalten. Die entstehenden Abfallhaufen
kénnten in Form von Sammelproben analysiert und anschliefend wirtschaftlich verwertet
werden. Mischproben aus groReren Einheiten senkten den Analyseaufwand.

Genannte Zwischenlagerplatze oder Bereitstellungsflaichen fiir Kleinmengen kénnten in Kom-
bination mit Recyclinganlagen als idealer Umschlagplatz fungieren. Unternehmen brachten
den Aushub von der Baustelle auf Zwischenlagerflachen. Dort wiirde dieser in Sammelproben
analysiert und je nach Ergebnis fir verschiedene Folgenutzungen bereitgestellt. Insbesondere
bei den klassischen Jahresvertragen der 6ffentlichen Auftraggeber kdnnte ein solches System
ideal funktionieren.
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7.4 Einheitliche Systeme und ein besseres Monitoring

Die Untersuchung der zur Verfligung stehenden Entsorgungskapazitdten und real flieRender
Stoffstrome erwies sich als enorm schwierig. Damit die Ergebnisse moglichst greifbar Gbermit-
telt werden, wird nachfolgend nochmal kurz anhand einer Abbildung auf die Entsorgungswege
eingegangen.

Bodenart / Abfallart

Verwertung Beseitigung

Restvolumen ???

Recycling; Verfiillung in Ablagerung auf

Bauschuttaufbereitungs- Tagebauen Deponie

anlagen Restvolumen nach
Asphaltmischanlagen AWP 2021:

Schredderanlagen Deponiebau & DK 0: 315.000 m3
Sortieranlagen Rekumvierungsmaﬂ- DK 1: 2.255.000 m3

nahmen DK 2: 5.130.500 m3

Abbildung 38 Ubersicht Entsorgungswege [Eigene Darstellung, 23.12.2021]

Die Menge beseitigter Bau- und Abbruchabfalle wird von dem hessischen statistischen Landes-
amt fur das Jahr 2018 mit 505.183 Tonnen angegeben. Der Abfallwirtschaftsplan Hessen vom
09.09.2021 weist drei DKO-Deponien, drei DK1-Deponien und 13 DK2-Deponien mit einem
Gesamt-Restvolumen von ca. 7,7 Millionen Kubikmetern aus. Allerdings signalisieren Fachleu-
te, dass die Angaben des Abfallwirtschaftsplanes griindlich zu hinterfragen sind. Nichtsdesto-
trotz sind diese Werte ausreichend, um eine rechnerische Bewertung der Entsorgungssicher-
heit durchzufiihren (s. Fazit und Beantwortung der Forschungsfrage Kapitel 8.1).

Der mengenmaRig bedeutendste Entsorgungsweg ist die Verfillung in ibertdgigen Abbaustéat-
ten. Laut Angaben des Abfallwirtschaftsplanes wurden im Jahr 2018 rund 7,4 Millionen Tonnen
verfillt. Eine Angabe zu moglichen Verfillungsstatten oder gar genehmigtem Verfillungsvo-
lumen gibt es hier jedoch nicht. Dies resultiert einerseits daraus, dass den Regierungsprasidien
keine gesetzliche Verpflichtung tber die Erstellung eines Katasters mit moglichen Verfillungs-
statten obliegt. Andererseits stecken dahinter auch wirtschaftliche Absichten der Tagebaube-
treiber.

Dieser Umstand fihrt dazu, dass faktisch keine Planungsgrundlage oder Bewertungsmoglich-
keit der Entsorgungssituation im Bereich der Verwertung gegeben ist. Die Angaben in den sta-
tistischen Amtern oder auch im Abfallwirtschaftsplan beruhen lediglich auf Schitzungen und
groben Aussagen der Tagebaubetreiber und Genehmigungsstellen.

Hieraus resultiert gleichzeitig auch eine erhéhte Unsicherheit bezliglich der Deponierung. Das
Wegfallen oder Hinzukommen neuer Verwertungsmoglichkeiten wirkt sich direkt auf die De-
ponievolumina aus. In der sich zuspitzenden Ermangelung an Beseitigungsmaoglichkeiten kann
Ersteres den sich andeutenden Entsorgungsnotstand weiter beschleunigen.
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Zur systematischen Erfassung real flieBender Stoffmengen und Beurteilung der Kapazitdten
ist ein funktionierendes Monitoring-System zu etablieren. Im Zuge dessen ist die Erstellung
eines offentlich zuganglichen Katasters fiir alle drei hessischen Regierungsbezirke sehr wich-
tig. Dies vereinfacht die Suche nach geeigneten Entsorgungsmoglichkeiten und rdumt beste-
hende Unklarheiten bezlglich eines schadlosen und ordnungsgemalen Entsorgungsweges bei
Seite.

Derartige Systeme und Ubersichten zu entwickeln und konstant zu pflegen ist von essenzieller
Bedeutung. Landesweite Bodenkarten, aus welchen ersichtlich ist, ob der Boden geogen oder
anthropogen vorbelastet ist, kdnnen die ortsnahe Wiederverwendung nach dem Prinzip ,,Glei-
ches zu Gleichem* erleichtern. Die Betrachtung des Bodens nach dessen Hintergrundbelastung
ist ebenfalls verstarkt in die Thematik miteinzubeziehen. Nach den Ublichen Analyseverfahren
werden Béden mit natirlichem Hintergrund oftmals als schadstoffhaltig eingestuft. Das Mate-
rial enthalt jedoch keine Schadstoffe, sondern einen bestimmten Mineralbestand, welcher die
Uberschreitung einzelner Parameter ausldst.

Dariiber hinaus ist die Analytik landesweit zu vereinheitlichen. Die derzeitig oftmals durchge-
fliihrte Doppel-Beprobung am Entstehungs- und Entsorgungsort treibt Kosten und Zeit in die
Hohe und verkompliziert die Entsorgung unnétig. Ein Verbesserungsvorschlag ware die Zu-
sammenfihrung der vier Analysen LAGA M20, Deponieverordnung und Hessische Verfillricht-
linie Tabelle zwei und drei.
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7.5 Planerische Gelandemodellierung (StraRen- und Geldndeniveau)

Zu Beginn dieses Abschnittes wird nochmals darauf eingegangen, weshalb Bodenaushub oder
andere Baumaterialien als Abfall deklariert werden und welche sonstigen Méglichkeiten der
Verwertung bestehen. Gemal § 3 Abs. 1 Satz 1 KrWG sind alle Stoffe oder Gegenstande, derer
sich ihr Besitzer entledigen will oder muss, als Abfall zu bezeichnen. Vereinfacht gesagt bedeu-
tet das, sobald der Bodenaushub die Baustelle verlasst, wird dieser zu Abfall. (17)

Bodenaushub fallt jedoch nicht unter den rechtlichen Begriff , Abfall“, wenn dieser auf der
Baustelle umgelagert oder auf Bereitstellungsflaichen fir die Wiederverwendung am Her-
kunftsort vorgehalten wird (s. Zwischenlagerung/Umlagerung nach § 12 Abs. 2 Satz 2
BBodSchV). § 2 Abs. 10 und 11 KrWG dekretiert zuséatzlich, dass rechtliche Abfalleigenschaften
nicht gelten fir:

10. Boden am Ursprungsort (Boden in situ), einschlieBlich nicht ausgehobener,
kontaminierter Boden und Bauwerke, die dauerhaft mit dem Grund und Boden ver-
bunden sind (§ 2 Abs. 10 KrWG),

11. nicht kontaminiertes Bodenmaterial und andere natlrlich vorkommende Materialien,
die bei Bauarbeiten ausgehoben wurden, sofern sichergestellt ist, dass die Materialien
in ihrem natdrlichen Zustand an dem Ort, an dem sie ausgehoben wurden, fiir Bau-
zwecke verwendet werden (§ 2 Abs. 11 KrWG).

Die durch diese Paragraphen unterstitzte Verwendung von Bodenaushub am Entstehungsort
entspricht dem obersten Grundsatz der Abfallhierarchie, der Vermeidung von Abféllen. Mate-
rialien, welche beispielsweise bei der Erstellung einer Baugrube anfallen, kdnnen auf dem Bau-
feld zur Gelandemodellierung, Auffiillung oder sonstigen Mallnahmen verwendet werden. Die
Formulierung ,kdnnen” ist dabei jedoch nicht richtig. Gemall der Abfallhierarchie sind Erzeu-
ger gesetzlich sogar verpflichtet, MaBnahmen der Vermeidung zu ergreifen.

Bei der Ausweisung neuer Baugebiete oder gréBerer Bauvorhaben sollte das Prinzip der Ab-
fallvermeidung durch gezielte Planung Einsatz finden. Der zu entsorgende Aushub kann dabei
durch planméaRige Gelandemodellierung, Erdmassenausgleiche, der Rickverfiillung von Bau-
gruben, hohere Trassierung von StraBen- und Gleisinfrastruktur, Einbindung in Larmschutzwal-
len oder erhohtes ErschlieBungs- und Geldandeniveau reduziert werden.

Die Bauleitplanung als wichtiges Planungswerkzeug der stadtebaulichen Entwicklung einer
Gemeinde ist fiir die Aufstellung neuer Bebauungsplane zustandig. Durch Hebung des Stra-
Renniveaus bei der ErschlieBung neuer Wohngebiete entstehen Retentionsrdume fiir Aushub-
massen, welche mannigfaltige Vorteile flir Gemeinde und spdtere Anwohner bieten. Zum ei-
nen reduzieren sich die Kosten der Entsorgung fiir den Bodenaushub, da anfallendes Material
auf dem Grundstiick selbst oder im Baugebiet verwendet werden kann. Bei einer Grundstiicks-
flache von beispielsweise 200 Quadratmetern (abzlglich Hausflache) und 0,50 Metern Bauge-
bietserhhung kénnen Kosten von rund 3.500 bis 4.000 Euro gespart werden (s. Abschnitt
6.1.1). Gleichzeitig entfallen lange Transportwege und die Aushubtiefe der Baugrube wird re-
duziert. Alles in allem wachst die Attraktivitat der Bauplatze, da das lastige Thema der Aus-
hubentsorgung auf das Minimum reduziert werden kénnte.

In Abbildung 39 ist eine Drohnenaufnahme eines im Jahr 2019 entstandenen Neubaugebietes
zu sehen. Bei dem Gebiet handelt es sich um eine ehemalig landwirtschaftlich genutzte Wie-
senflache, welche im Zuge der Erweiterung des Stadtgebietes erschlossen wurde. Bei der Er-
schlieRung des nahezu flachen Gelandes wurde die Planungsachse im Hohenplan mit dem Ge-
linde verbunden. Derart ideale Verhiltnisse fiir die Anwendung einer gezielten Uberhdhung
des Straenniveaus nicht zu erkennen, ist nicht nur kritisch zu betrachten, sondern nach § 6
Abs. 1 KrWG rechtswidrig, da keine MaRnahmen der Abfallvermeidung getroffen wurden.
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Der dadurch verlorene Retentionsraum in dem rund 29 Hektar groRen Neubaugebiet ent-
spricht bei 0,50 Metern Erhéhung 14.500 Kubikmeter.

Abbildung 39 Modglichkeit der Abfallvermeidung bei der Planung neuer Wohngebiete
[Eigene Darstellung, 27.12.2021]
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7.6 Digitale Unterstiitzung durch Building Information Modeling (BIM)

Building Information Modeling (BIM)™ ist eine Methode auf Basis von drei- bis n-
dimensionalen Bauwerksmodellen und verhilft der vernetzten Planung, Ausfiihrung und Be-
wirtschaftung von Gebduden und anderen Bauwerken. Dabei stehen primar die Daten zur Ab-
bildung der physikalischen, funktionalen sowie kosten- und zeitbezogenen Eigenschaften des
Bauwerkes im Vordergrund. Die Nutzung des virtuellen Modelles und die Fortschreibung der
Daten erstreckt sich dabei (iber alle Projektphasen von Vorplanung, Entwurf, Aus-
fiihrungsplanung, Ausfiihrung, Inbetriebnahme bis zur Nutzung. (29)

Zukiinftiges Ziel sollte es sein, die digitale Unterstltzung auch zur Betrachtung der Nachnut-
zungsphase heranzuziehen. Sobald die im Bauwerksdatenmodell gespeicherten Bauteilinfor-
mationen Aussagen zu Schadstoffen, zum Riickbau oder zu Verwertungsmaoglichkeiten zulas-
sen, kénnen Entsorgungskonzepte einfach und problemlos erstellt werden. Die Planung des
Entsorgungsweges kann dabei bereits vor dem Abbruch genau und detailliert durchgefihrt
werden und nicht erst, wenn der selektive Abbruch unbekannte Baustoffe hervorbringt.

Durch den frihzeitigen Einbezug von Building Information Modeling in die Abbruchphase kann
ein Gesamteindruck (iber das Gebdude entstehen. Angaben zu Hersteller oder auch Herkunft
des verwendeten Baumaterials sowie konkrete stoffliche Zusammensetzungen schaffen Trans-
parenz und liefern wichtige Informationen fliir Nachnutzungs- oder Recyclingmoglichkeiten.
AuBerdem kann die Datenwolke eines Gebdudes auch Angaben zur Nutzungsdauer von Bautei-
len mit direkter Verkniipfung einer schadlosen und ordnungsgemafen Entsorgung enthalten.

Hauptsachlich lasst der konsequente Einsatz von BIM Aussagen zum tatsachlichen in einer
Stadt enthaltenen Rohstoff-Verwertungspotential zu (Prinzip des Urban Mining). So kann bei-
spielsweise bereits in der Planungsphase geprift werden, ob die Materialen, welche beim Ab-
bruch des Gebiudes X entstehen beziehungsweise durch ,Stadtschiirfung“’’ gewonnen wer-
den, beim Neubau von Gebadude Y wiederverwendet werden kdnnten. Dieses System schont
wichtige Ressourcen und steigert die Effizienz durch tatsachliche Kreislaufwirtschaft. Die Stadt
als ,Urban Mine” gewinnt in Verbindung mit Building Information Modeling den Status einer

hochwertigen Rohstoffquelle.

Dariber hinaus sollten der digitale Austausch und die Vernetzung zwischen Planung, Ausfiih-
rung und Entsorgung ideal miteinander verknipft werden. An dieser Stelle ist auf die ange-
sprochene Entwicklung tbersichtlicher Abfall-Monitoring-Systeme (Kapitel 7.4) hinzuweisen.
Uber BIM lieRe sich herausfinden, welche Schadstoffe in dem Abbruchmaterial enthalten sind
und anhand der Ubersichtssysteme kann eine passende und schnelle Entsorgungsmdoglichkeit
gefunden werden.

Voraussetzung fur die Anwendung von Building Information Modeling ist jedoch, dass die Da-
tenwolke nach dem Bau und wahrend der Nutzung kontinuierlich und sorgfiltig gepflegt wird.
Bei richtiger und intelligenter Anwendung der BIM-Methode in allen Lebensphasen eines Bau-
werkes ergibt sich ein bedeutender Mehrwert fir alle Beteiligten, und in Bezug auf die um-
weltpolitische Thematik der Entsorgung, fir die gesamte Gesellschaft. Trotzdem kommt die
Thematik in weiten Teilen des Bauwesens noch nicht vollstandig zum Zuge.

Derzeit befinden wir uns in der Ubergangsphase, das heift zwischen dem BIM-Reifegrad Stufe
zwei und Stufe drei. Allein aus technischer Sicht ist die vollumfangliche Anwendung von BIM
moglich. Erneut muss somit an die Vorbildfunktion der offentlichen Auftraggeber appelliert
werden. Nichts desto trotz missen vor allem auch junge Ingenieure den Wandel der Zeit er-
kennen und darauf hinarbeiten, bestehende Diskrepanzen zu lI6sen und das System sowie die
damit verbundenen Kausalitaten weiter in der Bauwelt zu etablieren.

% BIM: Building Information Modeling - Bauwerksdatenmodell
v Stadtschurfung: [engl. Urban Mining] Bergbau im Stadtgebiet, Stadt als anthropogene Rohstofflagerstadte (40)
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8 Fazit

8.1 Zusammenfassung und Beantwortung der Forschungsfrage

Siedlungsentwasserung, Klarschlamme, Hausmiillbeseitigung, Strallenreinigung oder die Ent-
sorgung von Bau- und Abbruchabféllen sind seit jeher lastige, aber enorm wichtige und not-
wendige Aufgaben zur Sauberhaltung gréRerer Siedlungen. Die Gewadhrleistung der Entsor-
gungssicherheit ist ein bedeutender Schliissel fir ein gesundes, hygienisches und friedvolles
Zusammenleben von Menschen in kleinen Gemeinden bis hin zu hochindustrialisierten Volks-
wirtschaften. Neben dem Gesundheitsschutz tritt die abfallwirtschaftliche Zielsetzung eines
nachhaltigen, umweltschonenden Umgangs mit Rohstoffen immer mehr in den Vordergrund.
Die Komplexitdt der Beschaffenheit, die Menge und die Zusammensetzung der Abfille sowie
die damit verbundenen 6kologischen und 6konomischen Folgen rufen erhebliche Schwierigkei-
ten fiir die Verantwortlichen hervor. Dass die erwdhnten Herausforderungen im Bereich der
Abfallbeseitigung von Bauschutt und Erdaushub zu nachlassig behandelt werden, bestatigte
die Ausarbeitung.

Um sich der Thematik anzundhern, wurde zu Beginn Klarheit iber die Arten, den Lebenszyklus,
die Analytik, die Bewertung als auch die Zuordnung von Bau- und Abbruchabfillen geschaffen.
Auf Basis einer Recherche zur abfallrechtlichen Historie und der geltenden Gesetzgebung,
wurde die Vielschichtigkeit des Abfallrechts eindringlich verdeutlicht. Die statistische Auswer-
tung im Hauptteil stellte die Fundamentierung fir anschlieRende Untersuchungen im Bereich
der Okologie und Okonomie dar.

Innerhalb dieser Kapitel stellte sich die Bewertung der Entsorgungssicherheit auf Basis offenge-
legter Statistiken als besondere Schwierigkeit heraus. Fiihrende Experten wiesen darauf hin,
dass weder die real flieBenden Stoffstrome, noch die zur Verfligung stehenden Entsorgungs-
moglichkeiten oder gar die vorhandenen Restvolumina genau erfasst werden. Speziell im Be-
reich der Ubertagigen Verflllungsstatten konnte somit aufgrund fehlender Information zu
Restvolumina keine Angabe zur Entsorgungssicherheit getroffen werden.

Dennoch ist es gelungen, neben der Beantwortung gestellter Unterfragen die zugrundeliegen-
de Fragestellung dieser Arbeit ,Droht dem Bundesland Hessen der Entsorgungsnotstand fir
Bauschutt und Erdaushub?“ wie folgt zu beantworten.

Dazu wurden die Statistiken des am 01.09.2021 erschienenen Abfallwirtschaftsplan Hessen
sowie des hessischen statistischen Landesamtes soweit aufgeschlisselt, bis eine zur Betrach-
tung der Entsorgungssicherheit hinreichende Datengrundlage gebildet wurde. Diese Daten
kénnen nachvollziehbar in Abbildung 40 eingesehen werden.

Wie bereits des Ofteren in dieser wissenschaftlichen Arbeit erwihnt, betrug die deponierte
Menge an Bau- und Abbruchabféllen im Jahr 2018 in Hessen 505.183 Tonnen. Laut Statistik
sind gut 90 Prozent dieser Abfalle der Abfallgruppe ,Boden und Steine” sowie ,Bauschutt”
zuzuordnen. Dementsprechend ist fiir die weitere Betrachtung lediglich das Restvolumen von
Deponien der Klasse DK 0 und DK 1 wichtig.

Das Restvolumen von Deponien der Klasse DK 0 flir mineralische Abfadlle mit geringem Schad-
stoffgehalt wie beispielsweise Erdaushub, liegt bei 315.000 Kubikmetern. Es ist laut Abfallwirt-
schaftsplan weder neues Volumen in Planung noch in Bau. Es handelt sich somit um einen
Endverbrauch des Vorrates an Deponieraum. Im Bereich der Deponien fiir maRig belasteten
Erdaushub, Bauschutt oder vergleichbare mineralische Abfille (Deponieklasse DK 1) besteht
ein Restvolumen von 2.255.000 Kubikmetern.

In der anschlieBenden Rechnung zur Bewertung der Entsorgungssicherheit wird von dem abso-
lut glnstigsten Fall ausgegangen. ,Glinstiger Fall” stellt im Kontext dieses rechnerischen
Nachweises die maximale Zeitspanne dar, bis die Kapazitaten erschopft sind.
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Demzufolge wird davon ausgegangen, dass die zu beseitigende Menge in den Folgejahren kon-
stant bei 505.183 Tonnen liegen wird. Dies vernachlassigt die Aussagen von Fachleuten, dass
sogar von einem leichten Anstieg der Beseitigungsmenge auszugehen ist. Ferner wird der An-
satz getroffen, dass die Restvolumina ausschlieBlich mit Boden, Steinen und Bauschutt bean-
sprucht werden. Die prozentuale Aufteilung wird mit 70 Prozent ,Boden und Steine” und 30 %
,Bauschutt” angenommen.

Ebenfalls wichtig zu klaren ist die Umrechnung von Volumen- und Gewichtsangaben. Im Zuge
dieser Ausarbeitung wurde bisher immer der Umrechnungsfaktor fiir Bodenaushub mit 1,80
Tonnen pro Kubikmeter angesetzt. Je nach Beschaffenheit des Materials wird an dieser Stelle
auch mit 1,70 Tonnen pro Kubikmeter gerechnet. Die Dichte von Bauschutt oder Abbruchma-
terial liegt in der Regel bei 1,30 Tonnen pro Kubikmeter.

2> Wie lange ist die Entsorgungssicherheit fiir Bau- und Abbruchabfille gewéhrleistet?

e Art des Abfalls: Boden und Steine, Bauschutt

e Beseitigungsmenge (2018): 505.183t
davon Boden und Steine: 353.628t
Bauschutt: 151.555t
e Restvolumen DK O: 315.000 m*
e Restvolumen DK 1: 2.255.00 m®
e Dichte Boden und Steine: 1,80 t/m®  (guinstigster Fall)
e Dichte Bauschutt: 1,30 t/m?
353.628 —— 3
. 7 m
1) # = 196.460
1,80 — Jahr
m
151.555 —— 3
. 7 m
2) # 116.580
130 — Jahr
m
315.000 m3 + 2.255.000 m3
3~ = 8,21 Jahre

m3 m

Per Definition (s. Unterkapitel 1.3) liegt im abfallrechtlichen Sinne ein Entsorgungsnotstand
vor, wenn die schadlose und ordnungsgemdBe Entsorgung von bestimmten Abfallen nicht
mehr gesichert ist. Dieser Zustand tritt aller spatestens bereits in 8 Jahren fiir die Beseitigung
von Bauschutt und Erdaushub in Hessen ein. Ab diesem Zeitpunkt ist es nicht mehr moglich,
Bau- und Abbruchabfalle entsprechend ihrer Schadstoffklassifikation auf DK 0 oder DK 1 Depo-
nien zu beseitigen.
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Gesamtiibersicht
Entsorgungvon Bau- und Abbruchabfillenin Hessen
9000000 i< Verwertung Beseitigung "
8000000
7000000
5
g€ 6000000
O
’_
[~
: 5000000
&
£ 4000000
5 3000000
2000000
1000000 -
0 L lahagdl
Verfiillung in Deponiebau & Recycling und Beseitigung /
tibertagigen Rekultivierungs- Aufbereitung Ablagerung auf
Abbaustatten malnahmen Deponien
5.458.652 t 1.114.756 t 5.541.088 t 565.072 t
6.211.747 t 803.588 t 5.756.229 t 683.252 t
7.975.749 t 576.867 t 6.205.294 t 492.603 t
334.856 t 5.701.751 t P 505.183t
Restvolumen? Restvolumen nach AWP 2021:
. Deponieklasse 0:
keine Angaben... Mineralische Abfélle

Abbildung 40

Verwertung zur

keine Angaben ..

Gelandemodellierung, 0.A.?

(z.B. unbelasteter Erdaushub)

‘Restvolumen:  315.000 m3
Deponieklasse 1:

(MaRig belasteter Erdaushub oder
Bauschutt)

Deponieklasse 2:

i (Regeldeponie firr vorbehandelten

. Hausmiill)

Gesamtdarstellung zur Beantwortung der Forschungsfrage
[Eigene Darstellung, in Anlehnung an (30), 28.12.2021]

% Restvolumen: 5.130.500 m3



https://doi.org/10.51202/9783738807547
https://www.inlibra.com/de/agb
https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/

8. Fazit 89

Neben der Betrachtung des ,Best Case“-Szenario wurde auch der unginstigste Fall untersucht.
Dazu wurde mit dem Computer Algebra System ,,GeoGebra“ eine Funktionenschar erzeugt und
Giber Schieberegler der ,,Worst Case” eingestellt. Die veranderlichen Parameter a und b repra-
sentieren die Dichte der Abfille. Uber die EinflussgroRe c konnte ein jahrlicher Zuwachs oder
Riickgang des Gesamtabfallaufkommens an Bau- und Abbruchabféillen berticksichtigt werden.
Der Ordinatenabschnitt entspricht dem restlichen Deponierungsvolumen fiir die Klassen DK O
und DK 1. Das nachfolgend dargestellte kartesische Koordinatensystem ist ein Ausschnitt des
Grafikfensters aus GeoGebra, in welchem die mathematische Langzeitsimulation durchgefiihrt
wurde.

Restvolumen in [m3]

353.628 " 151.555)

f(x) = 2.570.000 - x < 8 18

3000000

353.628-c = 151.555-C"
g(X) = 2.570.000 - x (—a— + —b-—)
g Ges. Restvolumen:
2.570.000 m3

2500000

2000000

< 115 Prozentuale Zunahme pro Jahr

a=15 o Umrechnungsfaktor Boden

1500000

b= e Umrechnungsfaktor Bauschutt

1000000

,Best Case”:

/' 8,21 Jahre

1 [ 1 2 3/ 4’;’\ B 6C, 7 3'\ 5
~Worst Case": \ 4,16 Jahre Jahre

4 .05 Jahre

500000

Abbildung 41 Mathematische Langzeitsimulation zur Bewertung der Entsorgungssicherheit
[Eigene Berechnung mit GeoGebra (CAS-System), 29.12.2021]

Die Schnittpunkte mit der Abszisse liegen einerseits bei 4,05 Jahren und andererseits bei 8,21
Jahren. Daraus ergibt sich eine Differenz von 4,16 Jahren. Der ,Worst Case” entsteht, wenn der
Parameter a auf 1,50 und b auf 1,30 Tonnen pro Kubikmeter eingestellt wird. Die prozentuale
Zunahme pro Jahr wurde mit 15 Prozent angenommen. Aufgrund dessen, dass die Zunahme
exponentiell in die Funktionenschar eingeht, ist die Abnahme der Kapazitdaten von Jahr zu Jahr
starker. Das Deponievolumen ware nach dieser Simulation bereits im Jahr 2026 vollstandig
aufgebraucht.

In Anbetracht der unbekannt langen Genehmigungszeiten (s. Kapitel 3.6) durch das Planfest-
stellungsverfahren kann selbst bei sofortigem Handeln noch innerhalb diesen Jahres der Not-
stand flr die Beseitigung ungefadhrlicher Bau- und Abbruchabfélle nicht aufgehalten werden.

Da die Eroffnung neuer Deponien sehr lange dauert, gilt es, die Gesamtsituation durch eine
Mixtur von verschiedenen MaRnahmen zu verbessern und so den Entsorgungsnotstand in sei-
ner Starke einzuddmmen. Die Umsetzung des MalRnahmenkataloges aus Kapitel 7 sollte dabei
nach der vorgestellten Priorisierung abgearbeitet werden.
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8.2 Schlusswort

Die politische Haltung durch wenig Deponien die Kreislaufwirtschaft zu férdern, fihrt gegen-
wartig zu wachsenden Transportentfernungen, steigenden Kosten, einer erhéhten Umweltbe-
lastung und resultiert in einem sich ankiindigenden Entsorgungsnotstand. Dies muss dringend
gestoppt werden.

An dieser Stelle soll jedoch ausdriicklich darauf hingewiesen werden, dass die Losungsvor-
schldge dieser Ausarbeitung, welche aus neuen Forschungserkenntnissen erwachsen sind,
nicht unreflektiert in der Schaffung neuer regionaler Deponien liegen. Dies entsprache weder
einem nachhaltigen Umweltschutz, noch einer funktionierenden Kreislaufwirtschaft.

Der Appell richtet sich an die konsequente Realisierung des erarbeiteten Malnahmenkatalogs
zur Verhinderung oder Hemmung des sich androhenden Entsorgungsnotstandes fiir Bauschutt
und Erdaushub in Hessen. Die vorliegende Bachelorthesis soll Aufklarung in bauspezifischen
oder auch politischen Gremien leisten, indem sie Informationen Gbermittelt, Probleme be-
nennt und Ldsungsansatze aufzeigt. Zur Ubernahme von Verantwortung fiir nachfolgende Ge-
nerationen muss das Bewusstsein an entsprechenden Stellen sensibilisiert werden.
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8.3 Ausblick

Die wichtigste Erkenntnis aus dieser Bachelorarbeit sollte sein, dass das hessische Netz an De-
ponien der Klasse 0 und 1 die Entsorgungssicherheit fiir bestenfalls acht weitere Jahre garan-
tiert. Bereits jetzt flhrt das lickenhafte Entsorgungssystem zu stark negativen dkologischen als
auch 6konomischen Auswirkungen. Die sich immer weiter zuspitzende Lage wird laut den Be-
rechnungen dieses wissenschaftlichen Berichtes im Jahre 2030 von einem Problem in einen
Notstand Ubergehen.

Dadurch wird eine ordnungsgemafe und schadlose Beseitigung im Sinne des Kreislaufwirt-
schaftsgesetzes nicht mehr moglich sein. Es werden hochwertige Deponiekapazitaten mit un-
gefahrlichen Materialien verbraucht. Transportwege, Kosten und Treibhausgasemissionen
werden immer starker steigen und die illegale Aushub- und Bauschuttentledigung wird man-
gels Alternativen zur Gewohnheit.

Der alternative Weg fiihrt uns tGber verschiedene Treppenstufen aus dem System der Einbahn-
straBe hin zu realen Stoffkreisldufen. Dazu bedarf es intensivierter Auseinandersetzung der
Wissenschaft, der Politik und der Gesellschaft mit den Systemen der Abfall- und Kreislaufwirt-
schaft. Speziell im Bereich der nachhaltigen Baustoffe sind wissenschaftliche Frage- und Auf-
gabestellungen in erhohtem Malie zu untersuchen. Weiterhin wird vor allem bei der Verknip-
fung der BIM-Methode mit dem Prinzip des ,Urban Mining” ein enormes Zukunftspotential
gesehen. Den Ausbau dieser Technologie voranzutreiben, unterstiitzt die sich immer starker
ankindigende Digitalisierung im Bauwesen und verhilft zu einer héheren Ressourceneffizienz
fiir die Aufgabenstellungen des nachhaltigen Bauens.

,Wenn der Wind der Verdnderung weht, bauen die einen Mauern und die anderen Windmiih-
len.” [chinesisches Sprichwort]

Es liegt nun an uns, ob wir noch héhere Mauern bauen oder schnellstméglich negative 6kologi-
sche als auch 6konomische Auswirkungen auf das notige MaR zuriickschrauben, bestehende
Grenzen durch politische und bauwirtschaftliche Zusammenarbeit zielgerichtet verschieben
und so langanhaltend positive Perspektiven im Bereich der Entsorgung von Bau- und Abbruch-
abfallen schaffen.
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Regierungsprasidium Darmstadt e Regierungsprésidium GieBBen e Regierungsprésidium Kassel 2=l

Merkblatt ,Entsorgung von Bauabfallen”, Stand: 01.09.2018

Zuordnungswerte Boden

Tab. 1.1: Zuordnungswerte gemaB LAGA M 20 fiir boden&hnliche Anwendungen
Feststoffgehalte im Bodenmaterial

15 20

Arsen mg/kg TS 10 152
Blei mg/kg TS 40 70 100 140
Cadmium mg/kg TS 0,4 1 1,5 13
Chrom (gesamt) mg/kg TS 30 60 100 120
Kupfer mg/kg TS 20 40 60 80
Nickel mg/kg TS 15 50 70 100
Thallium mg/kg TS 0,4 0,7 1 0,74
Quecksilber mg/kg TS 0,1 0,5 1 1,0
Zink mg/kg TS 60 150 200 300
TOC (Masse-%) 0,5(1,0)° 0,5(1,0)° 0,5(1,0)° 0,5(1,0)°
EOX mg/kg TS 1 1 1 7@
Kohlenwasserstoffe 7 mg/kg TS 100 100 100 200 (400)
BTX mg/kg TS 1 1 1 1
LHKW mg/kg TS 1 1 1 1
PCB® mg/kg TS 0,05 0,05 0,05 0,1
PAK,, mg/kg TS 3 3 3 3
Benzo(a)pyren mg/kg TS 0,3 0,3 0,3 0,6
Cyanide” mg/kg TS 1 1 1 -

Feststoffgehalte fiir die Verfiillung von Abgrabungen unter Einhaltung bestimmter Randbedingungen (siehe "Ausnahmen von
der Regel" fir die Verfullung von Abgrabungen in Nr. 11.1.2.3.2 der TR Boden, Stand: 05.11.2004).

2 Der Wert 15 mg/kg gilt fir Bodenmaterial der Bodenarten Sand und Lehm/Schluff. Fiir Bodenmaterial der Bodenart Ton gilt der
Wert 20 mg/kg.

¥ Der Wert 1 mg/kg gilt fiir Bodenmaterial der Bodenarten Sand und Lehm/Schluff. Fiir Bodenmaterial der Bodenart Ton gilt der
Wert 1,5 mg/kg.

“'Der Wert 0,7 mg/kg gilt fir Bodenmaterial der Bodenarten Sand und Lehm/Schluff. Fiir Bodenmaterial der Bodenart Ton gilt der
Wert 1,0 mg/kg.

?Bei einem C:N-Verhéltnis > 25 betragt der Zuordnungswert 1 Masse-%.

9Bei Uberschreitung ist die Ursache zu priifen.

' Die angegebenen Zuordnungswerte gelten fiir Kohlenwasserstoffverbindungen mit einer Kettenlénge von Ciqbis Cz,. Der Ge-
samtgehalt, bestimmt nach E DIN EN 14039 (C1o bis Cao), darf -soweit angegeben - den in Klammern genannten Wert nicht tber-
schreiten.

8PCB (Summe der 6 Kongeneren nach Ballschmiter gem. DIN 51527 ohne Multiplikation mit dem Faktor 5).

? Analog der Richtlinie fiir die Verwertung von Bodenmaterial, Bauschutt und StraBenaufbruch in Tagebauen und im Rahmen
sonstiger Abgrabungen vom 03. Mérz 2014 (Z0 Wert Technische Regeln - Teil Il vom 06.11.1997).

In Gebieten mit naturbedingt oder groB3fléchig siedlungsbedingt erhéhten Gehalten kénnen unter Be-
ricksichtigung der Sonderregelung des § 9 Abs. 2 und Abs. 3 BBodSchV fiir entsprechende Parameter
hohere Zuordnungswerte (als Ausnahmen von den Vorsorgewerten nach Anhang 2 Nr. 4 BBodSchV)
festgelegt werden, soweit die dort genannten weiteren Tatbestandsvoraussetzungen erfullt sind und
das Bodenmaterial aus diesen Gebieten stammt. Dies gilt in diesen Gebieten analog auch fir Parame-
ter, fr die keine Vorsorgewerte nach Anhang 2 Nr. 4 BBodSchV festgelegt worden sind.

Zuordnungswerte gemaR Anhang Nr. : 1 _
LAGA - Mitteilung 20 I Bauanion otoez0rs " Datum: 13.01.2022
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Merkblatt ,Entsorgung von Bauabfallen”, Stand: 01.09.2018

HESSEN
—

Tab: 1.2: Zuordnungswerte gem&B LAGA M 20 fiir den Einbau in technischen Bauwerken

Feststoffgehalte im Bodenmaterial

" Bei Uberschreitung ist die Ursache zu priifen.

2 Die angegebenen Zuordnungswerte gelten fiir Kohlenwasserstoffverbindungen mit einer Kettenldnge von Ciobis
Cy,. Der Gesamtgehalt, bestimmt nach E DIN EN 14039 (C10-Cao), darf insgesamt den in Klammern genannten Wert

nicht Gberschreiten.

¥ Bodenmaterial mit Zuordnungswerten > 3 mg/kg und < 9 mg/kg darf nur in Gebieten mit hydrogeologisch giinsti-

gen Deckschichten eingebaut werden.

4 PCB (Summe der 6 Kongeneren nach Ballschmiter gem. DIN 51527 ohne Multiplikation mit dem Faktor 5).

Zuordnungswerte gemafi
LAGA - Mitteilung 20

Quelle:

Anhang Nr. : 1

RP Darmstadt. Merkblatt Entsorgung von
Bauabfillen. 01.09.2018.

Datum: 13.01.2022
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HESSEN
—

i

Tab.1.3: Zuordnungswerte geméaB LAGA M 20 fiir bodendhnliche Anwendungen und den

Einbau in technischen Bauwerken

Eluatgehalte im Bodenmaterial

" Niedrigere pH-Werte stellen alleine kein Ausschlusskriterium dar. Bei Uberschreitung ist die Ursache zu priifen.

2 Bei Uberschreitungen ist die Ursache zu priifen. Hohere Gehalte, die auf Huminstoffe zuriickzufiihren sind, stellen

kein Ausschlusskriterium dar.

3 Verwertung fiir Z 2-Material mit Cyanid ges. > 100 pg/! ist zul3ssig, wenn Z 2 Cyanid (leicht freisetzbar) < 50 pg/I.

4 Bei Chlorid und Sulfat sind in analoger Anwendung der Richtlinie fiir die Verwertung von Bodenmaterial, Bauschutt
und StraBenaufbruch in Tagebauen und im Rahmen sonstiger Abgrabungen vom 03. Mérz 2014 Konzentrationen

bis zu 250 mg/I zulassig.

Zuordnungswerte geman
LAGA - Mitteilung 20

Quelle:

Anhang Nr. : 1

RP Darrnstadt. Merkblatt Entsorgung von
Bauabfallen. 01.09.2018.

Datum: 13.01.2022
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Merkblatt ,Entsorgung von Bauabfallen”, Stand: 01.09.2018

Zuordnungswerte Bauschutt

Eine schadlose Verwertung von Bauschutt ist im Regelfall nur in technischen Bauwerken der Einbauklas-
sen 1 und 2, als Deponieersatzbaustoff sowie bei der Herstellung von Recyclingbaustoffen zuléssig.

Die Vorschriften bei der Verfillung von Abgrabungen richten sich nach der Richtlinie fir die Verwertung
von Bodenmaterial, Bauschutt und StraBenaufbruch in Tagebauen und im Rahmen sonstiger Abgrabun-

gen.

Tab. 2: Zuordnungswerte gemafB LAGA M 20 fiir den Einbau in technischen Bauwerken

Feststoff- und Eluatgehalte im Bauschutt

" Bei Chlorid und Sulfat sind in analoger Anwendung der Richtlinie fiir die Verwertung von Bodenmaterial, Bauschutt und
StraBenaufbruch in Tagebauen und im Rahmen sonstiger Abgrabungen vom 03. Mérz 2014 Konzentrationen bis zu 250 mg/I
zulassig.

2 Werte bis 100 mg/kg sind zuléssig unter folgenden Bedingungen:

- Die erhéhten PAK-Gehalte sind auf pechhaltige Anteile zurtickzufihren.
- Es handelt sich um BaumaBnahmen im klassifizierten StraBenoberbau bzw. Verkehrsflachenoberbau (ausgenommen Wirt-
schaftswege).
- Es handelt sich um eine gréBere BaumaBnahme (Volumen des eingebauten Recyclingbaustoffes > 500 m?).
- Es handelt sich um Flachen, auf denen nicht mit haufigen Aufbriichen gerechnet werden muss.
- Die Recyclinganlage unterliegt einer regelmaBigen Giiteliberwachung.
3 Uberschreitungen, die auf Asphaltanteile zuriickzufiihren sind, stellen kein Ausschlusskriterium dar.
4 PCB-(Summe der 6 Kongeneren nach Ballschmiter gem. DIN 51527 ohne Multiplikation mit dem Faktor 5)

%) Die angegebenen Zuordnungswerte gelten fiir Kohlenwasserstoffverbindungen mit einer Kettenldnge von C'°bis C??, bestimmt
nach E DIN EN 14039 (C'0bis C*)

) Werden die Feststoffwerte bei Z 0 iberschritten, dann sind nur die Eluatwerte heranzuziehen, die Einstufung fiihrt mindestens zur
Einbauklasse Z 1.1

Zuordnungswerte gemaR ~Anhang Nr. : 1
o Datum: 13.01.2022
LAGA - Mitteilung 20 Ot o 010 2070, "
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Leistungsermittiung im Bagger - LKW Betrieb
Beispiel ,,Baugrube EFH"

nach Gerhard Girmscheid

.Leistungsermittiungshandbuch flir Baumaschinen und Bauprozesse*

//) &-m ' #/w’\q o‘ef /”uﬁ/e;s{un =\ enes [ aqaess
Nutzleistung Q, [fm*h] eines Hydraulikbaggers
i, VtS:E %3600 xk, xk, xky X [fm/h]
ki=axe [-]
k, =f, xf, xf, xf, xf; ]
ks =n, XM, [-]
Qy Nutzleistung [fm*/h]
Vsae  Nenninhalt des Grabgefasses gemass SAE [m%
ts Spielzeit [s]
a Lésefaktor [fm%Im?]
0 Fullfaktor [
1 Bedienungsfaktor [-]
N2 Betriebsbedingungen []
f4 Einfluss Grabentiefe bzw. Abbauhthe [-]

fa Schwenkwinkeleinflussfaktor [-]
fa Entleerungsgenauigkeitsfaktor [-]
fs Schneiden-/Zahnzustandsfaktor [-]
fs Verfligbarkeits-/Geratezustandsfaktor [-]
k4 Ladefaktor []
k2 Leistungseinflussfaktor [
Ks Betriebsbeiwert [
Ne Geréateausnutzungsgrad [-]
Leistungsermittlung Bagger - Anhang Nr. : 2

H Quelle: Girmscheid, Gerhard. Leistungsermittlungs-
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Reihe Wissenschaft

Band 51

Tobias Siekemeyer

Entsorgungsnotstand fiir Bauschutt
und Erdaushub in Hessen

Auswirkungen, Grenzen und Perspektiven

Wir Menschen bauen und schaffen dadurch einen Mehrwert fiir die Gegenwart und die Zukunft. Gerade in der
Metropolregion Mittelhessen nimmt der Bau-Boom seit einigen Jahren seinen Lauf. Ein Problem, das jedoch
vermeintlich als Bagatelle behandelt wird, ist die bei den verstarkten Bautatigkeiten entstehende Menge
ungefahrlicher Bau- und Abbruchabfalle. Fiir diese fehlen laut Aussagen der Bauwirtschaft geeignete Entsor-
gungsmoglichkeiten in der Region. Die Gesetzgebung fordert einen kreislaufgerechten Umgang mit minerali-
schen Baustoffen oder Erdaushub nach der Abfallhierarchie des Kreislaufwirtschaftsgesetzes.

Da Rohstoffe jedoch gegenwartig nicht in Kreislaufen geflihrt werden, sondern eher in einer Art Einbahnstra-
Bensystem, kommt es zu wachsenden Transportentfernungen, zu steigenden Kosten, einer erhéhten Umwelt-
belastung sowie verstarktem Verwaltungs- und Koordinationsaufwand.

Doch wo liegen die eigentlichen Probleme? Wie groB sind die 6kologischen und 6konomischen Auswirkungen
durch fehlende Endlagerstatten tatsachlich? Sind der Bau und die Eréffnung lokaler Deponien nachhaltiger
und umweltfreundlicher als der derzeitig betriebene Miilltourismus? Ist es méglich, die Kreislaufwirtschaft in
derart hoch industrialisierten Volkswirtschaften iiberhaupt noch zu etablieren, oder sind wir bereits an die
Grenzen des nachhaltigen Wirtschaftens gestoBen?

Handelt es sich bei jener Thematik nur um ein Problem oder droht dem Bundesland Hessen tatsachlich der
Entsorgungsnotstand fiir Bauschutt und Erdaushub?
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