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1 Veranlassung

Die sogenannte Mantelverordnung (Verordnung zur Einfuhrung einer Ersatzbaustoffverord-
nung, zur Neufassung der Bundes-Bodenschutz- und Altlastenverordnung und zur Anderung
der Deponieverordnung und der Gewerbeabfallverordnung') ist am 1. August 2023 in Kraft
getreten.

Das Ministerium fir Umwelt, Naturschutz und Verkehr des Landes Nordrhein-Westfalen
(MUNV) fuhrt in Zusammenarbeit mit dem Landesamt fiir Natur, Umwelt und Klima Nordrhein-
Westfalen (LANUK) ein Monitoringprogramm zur Ermittlung der Auswirkungen der Ersatzbau-
stoffverordnung (ErsatzbaustoffV) auf die relevanten Stoffstrdme der mineralischen Abfalle
und Nebenprodukte in Nordrhein-Westfalen (NRW) durch. Ziel des Monitorings ist es, Kennt-
nisse zum Aufkommen, den Qualitaten, den regionalen Verfligbarkeiten und der tatsachlichen
Verwendung mineralischer Ersatzbaustoffe in Nordrhein-Westfalen zu verbessern und die
bundesweite Evaluierung zu unterstitzen. Da es keine Datenquellen auf Grundlage abfallwirt-
schaftlicher Informations- oder Nachweispflichten zu mineralischen Ersatzbaustoffen gibt, wer-
den eigene Erhebungen zum Aufkommen und Verbleib von Ersatzbaustoffen ausgewertet und
mit Datenerhebungen nach dem Umweltstatistikgesetz sowie Deponiedaten zusammenge-
fuhrt und miteinander kombiniert, so dass differenzierte Aussagen fir Nordrhein-Westfalen im
Vergleich zu den bundesweiten umweltstatistischen Erhebungen? mdglich sind.

Dieser Abschlussbericht knlipft an die Bestandsaufnahme des ersten Teil-Berichtes an, der im
Jahr 2024 als LANUV-Fachbericht 148 veroffentlicht wurde. Diese Fortschreibung beinhaltet
die Wiederholung der Datenerhebungen zu den relevanten Stoffstrémen mineralischer Abfalle
und Nebenprodukte, die Auswertung einer erneuten Befragung der in NRW tatigen Betreiber
von Bauschuttaufbereitungsanlagen sowie von Unternehmen, die Eisenhuttenschlacken und
Kupferhuttenmaterial in NRW erzeugen. Zudem wurde im Jahr 2025 eine Probenahme- und
Untersuchungskampagne an Recyclingbaustoffen und Bodenmaterial in NRW vor dem Hin-
tergrund der neuen Untersuchungsmethoden und Materialwerte der ErsatzbaustoffV abge-
schlossen, deren Ergebnisse im Bericht zusammengefasst dargestellt werden.

Zur Erhéhung der Qualitatssicherung und Wirksamkeit des Monitoringprogramms sowie zur
Bertcksichtigung aktueller wissenschaftlicher Erkenntnisse wurde das landesweite Monitoring
wissenschaftlich durch die FH Munster, das Institut fur Infrastruktur, Wasser, Ressourcen und
Umwelt (IWARU), begleitet.

' Bundesgesetzblatt S. 2598 Jahrgang 2021 Teil | Nr. 43, ausgegeben zu Bonn am 16. Juli 2021

2 bbs — Bundesverband Baustoffe — Steine und Erden (Hrsg.) (2024), Mineralische Bauabfalle — Monitoring 2022.
Bericht zum Aufkommen und zum Verbleib mineralischer Bauabfalle im Jahr 2022. Kreislaufwirtschaft Bau
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2 Zusammenfassung

Far die Jahre 2022 bis 2024 wurde eine Datenerhebung zu mineralischen Ersatzbaustoffen in
Nordrhein-Westfalen im Geltungsbereich der ErsatzbaustoffV sowie zur Verwertung von Bo-
denmaterial in Verfullungen (Anwendungsbereich der BBodSchV) durchgefiihrt. Die Ergeb-
nisse dieses Berichtes basieren auf Auswertungen von Daten nach dem Umweltstatistikgesetz
(IT.NRW) und der Deponiedatenbank ADDIS.web (LANUK) sowie der Datenbank zu Abfallent-
sorgungsanlagen AIDA (LANUK) und erganzenden eigenen Erhebungen des LANUK und
MUNYV. Zu Verfullungen wurde eine Abfrage bei den Umweltschutzbehdrden in NRW sowie
Abteilung 6 der BR Arnsberg (Bergbau) durchgeflihrt. Zudem wurden Auswertungen der seit
Juli 2025 in Betrieb befindlichen digitalen Plattform ,Guteiberwachung von Ersatzbaustoffen
in NRW*“® durchgefiihrt. Unter Einbindung der Interessenvertreter einschlagiger Wirtschafts-
verbande wurden erganzend Befragungen verschiedener Markteilnehmer mit einem eigens
entwickelten Fragebogen per Online-Befragung durch das LANUK durchgeflhrt.

Die Datenauswertung konzentrierte sich auf die Ersatzbaustoffarten mit dem gréf3ten Aufkom-
men und dem erfahrungsgemal’ grofdten Nutzungspotenzial fir Anwendungen im Regelungs-
bereich der ErsatzbaustoffV.

Durch die Wiederholung der Datenerhebung und -auswertung konnten die Ergebnisse des
1. Teilberichtes zum Mengenaufkommen, Verbleib und der Nutzung der Stoffstrdome minerali-
scher Abfalle und Nebenprodukte in NRW grundsatzlich bestatigt werden. Relevante Stoff-
stromverschiebungen in Richtung Deponie sind nach Inkrafttreten der ErsatzbaustoffV fir die
Jahre 2023 und 2024 nicht zu verzeichnen. Die malRgeblichen Entsorgungswege der minera-
lischen Abfalle und Verbleib der Nebenprodukte sowie die Potenziale und die Verfligbarkeit
von Ersatzbaustoffen in NRW haben sich nach Inkrafttreten der ErsatzbaustoffV nicht veran-
dert. Im betrachteten Zeitraum hat vor allem die baukonjunkturelle Entwicklung zu einem Ruick-
gang des Gesamtaufkommens an mineralischen Bau- und Abbruchabfallen gefuhrt. Das Ge-
samtaufkommen an Bau- und Abbruchabfallen ist u. a. an das Bauvolumen gekoppelt, das
bundesweit nach 2021 ricklaufig war (siehe Studienreihe ,Rohstoffmonitoring“ Erster Bericht,
Marz 2026, RWI im Auftrag des Ministeriums fir Wirtschaft, Industrie, Energie und Klimaschutz
des Landes NRW (MWIKE))*.

Um langfristige Auswirkungen der ErsatzbaustoffV auf die Entsorgungswege und Verfugbar-
keit von Ersatzbaustoffen zu erkennen, sollten die abfallwirtschaftlichen Entwicklungen Gber
einen langeren Zeitraum auch zukinftig beobachtet werden.

Zu den einzelnen Stoffstromen ergibt sich folgendes Bild:

Bodenmaterial ist der mit Abstand groRte Mengenstrom der mineralischen Abfalle. Das jahr-
liche, zu entsorgende Aufkommen in NRW kann fir das Jahr 2022 mit rund 27 Mio. Tonnen
und fiir das Jahr 2024 mit rund 22 Mio. Tonnen abgeschatzt werden. Mengenstrome, die vor
Ort wiedereingebaut oder unmittelbar vom Ausbauort zum neuen Einbauort verbracht werden,
kdnnen statistisch nicht erfasst werden. Daher ist das tatsachliche Aufkommen im Stoffstrom
Bodenmaterial noch grofer.

3 https://www.abfall-nrw.de/gueteueberwachungmeb/

4 https://www.wirtschaft.nrw/system/files/media/document/file/rwi_projektbericht_studienreihe_rohstoffmonito-
ring_erster_bericht_maerz_2026.pdf
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Die statistischen Erhebungen von IT.NRW unterschatzen das Aufkommen von Boden-
material im Vergleich zu den eigenen Erhebungen des MUNV/ LANUK. Auch diese Erkenntnis
der Bestandsaufnahme 2020/ 2021 wird durch die Fortschreibung flr die Jahre 2022 bis 2024
bestatigt. Das tatsachliche Potenzial von Bodenmaterial als Quelle fiir Gesteinskoérnun-
gen ist somit hinsichtlich der absoluten Tonnage groRer, als es aus den zumeist herangezo-
genen statistischen Daten hervorgeht.

Zu etwa zwei Drittel erfolgt die Entsorgung von Bodenmaterialien in Verfiillungen im Gel-
tungsbereich der Bundesbodenschutz- und Altlastenverordnung. In NRW stehen erhebliche
Kapazitaten fur die Verfillung von Abgrabungen und im Braunkohlentagebau fir die nachsten
Jahrzehnte in einer GréRenordnung von rund 116 Mio. Kubikmeter zur Verflgung. Im Ver-
gleich zur Aufbereitung von Bodenmaterial stellt die Verflllung oder die Verwertung in zeitlich
befristeten Baumalinahmen (sog. ,Leuchtturmprojekte” wie Landschaftsbauwerke, Flachen-
entwicklungsmalinahmen) i. d. R. die kostenglinstigste Entsorgungsmdglichkeit dar. Zudem
wirken Transportkosten sowie die Verfligbarkeit von Deponien und die Verfligbarkeit von pri-
maren Gesteinskdornungen im regionalen Umfeld lenkend auf die tatsachlichen Entsorgungs-
wege der anfallenden Bdden.

4 bis 5 Mio. Tonnen des in NRW anfallenden Bodenmaterials werden jahrlich auf Deponien
der Klassen 0 bis lll entsorgt. Die Hauptmenge von ca. 60 bis 65 % wird auf Deponien der
Deponieklasse 0 abgelagert. Bodenmaterial wird bisher nur untergeordnet (ca. 15 bis 18 %) in
Aufbereitungsanlagen angenommen und zu Ersatzbaustoffen aufbereitet. Dies bedeutet, dass
das Potenzial von Bodenmaterial zur Rickgewinnung von Gesteinskdrnungen bislang wenig
genutzt wird. Nach Inkrafttreten der ErsatzbaustoffV ist ein leicht steigender Trend bei der
Anzahl von Eignungsnachweisen flr giteliberwachtes Bodenmaterial aus Bauschuttaufberei-
tungsanlagen zu verzeichnen, so dass sich zukinftig ein Markt daraus entwickeln kann.

Mit Berucksichtigung konjunktureller Schwankungen fallen jahrlich 8 bis 10 Mio. Tonnen Bau-
schutt in NRW an. Etwa 90 % davon werden Aufbereitungsanlagen zugefiihrt. Es ist davon
auszugehen, dass diese Menge als Potenzial zur Herstellung von Recyclingbaustoffen zur
Verfligung steht. Rund 0,7 bis 1 Mio. Tonnen Bauschutt werden jahrlich auf Deponien entsorgt,
wobei Bauschuttgemische (Abfalle mit Abfallschlisselnummer 17 07 07 gemafly Abfallver-
zeichnisverordnung (AVV)) zu einem geringen Anteil von weniger als 10 % deponiebautech-
nisch verwertet werden.

Durch eine Online-Befragung von ca. 200 Betreibern von Bauschuttaufbereitungsanlagen wur-
den differenzierte Informationen u.a. zu den anfallenden Qualitaten, der Giteuberwachung,
den eingesetzten Aufbereitungsverfahren und der tatsachlichen Nutzung von Recyclingbau-
stoffen fur das Erhebungsjahr 2024 gewonnen (siehe Kapitel 5.4.3). Sowohl in stationaren als
auch in mobilen Anlagen wird Recyclingbaustoff hauptsachlich in der Kérnung 0/45 mm
hergestellt. Bei fast allen Anlagen fiel zudem eine Feinfraktion an, die als RC-Sand oder
0/8 mm Kdrnung bezeichnet wird. Recyclingbaustoffe werden ganz Uberwiegend als Frost-
schutzschicht (SOB — Schicht ohne Bindemittel) genutzt, untergeordnet fur die Verfillung von
Baugruben zur Baugrundverbesserung, fir Leitungsgraben oder als Bettungssand. Bei Mate-
rial der Klasse RC-3 wird auch zukunftig der Anteil, der flr weniger qualifizierte Anwendungen
im Erdbau oder in Auffillungen verwendet wird, deutlich groRer sein. Seit Inkrafttreten der
ErsatzbaustoffV ist die Durchflhrung einer Guteliberwachung im Hinblick auf umweltrelevante
Parameter fir die Betreiber von Aufbereitungsanlagen, die Ersatzbaustoffe herstellen, ver-
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pflichtend. Auf dem NRW-Portal Glteliberwachung fir Ersatzbaustoffe - PGU (https://www.ab-
fall-nrw.de/gueteueberwachungmeb/) waren mit Stand 07/2026 260 Anlagen registriert, die
glutetberwachte Recyclingbaustoffe beziehungsweise weitere mineralische Ersatzbaustoffe
wie guteuberwachtes Bodenmaterial, Gleisschotter oder Eisenhittenschlacken herstellen und
in Verkehr bringen. Auch nach Auswertung der Daten der PGU entfallt der Giberwiegende
Anteil der fir NRW insgesamt 460 vorliegenden Eignungsnachweise auf die Herstellung
von Recyclingbaustoffen als Schottermaterial mit der Kérnung 0/45 als Materialklasse
RC-1. Ebenfalls haufig vertreten ist die Fraktion RC-Sand (0/8), wobei hier vermehrt eine Klas-
sifizierung als RC-2 festgestellt wurde.

Der Anteil der in Bauschuttaufbereitungsanlagen hergestellten rezyklierten Gesteinskérnun-
gen zur Herstellung von Beton liegt nach statistischen Daten von IT.NRW bei etwa 1 %.
Allerdings wurde im Jahr 2024 etwa die doppelte Menge an rezyklierter Gesteinskérnung ge-
geniber 2022 und die finffache Menge gegenuber 2018 hergestellt. Auch dies deutet darauf
hin, dass sich zukunftig ein groRerer Markt entwickeln kann.

Industrielle Gesteinskérnungen, wie Stahlwerksschlacke, Hochofenschlacke, Kupfer-
hiuttenmaterial, Hausmillverbrennungsaschen und Kraftwerksriickstande haben in
NRW wegen des im bundesweiten Vergleich hohen Aufkommens ebenfalls eine hohe Rele-
vanz fur den Ressourcenschutz. Im Jahr 2024 wurden rund 5,9 Mio. Tonnen industrielle Ge-
steinskdérnungen im Anwendungsbereich der ErsatzbaustoffV oder als sekundare Baustoffe in
der Beton- oder Zementherstellung verwendet.

Die Herstellung von Bauprodukten wie z. B. Zement oder Beton unterliegen nicht dem Rege-
lungsbereich der ErsatzbaustoffV. Das Aufkommen an Hiittensand von knapp 4 Mio. Ton-
nen wurde im Erhebungszeitraum zu anndhernd 100 % fir die Zementherstellung genutzt.
Steinkohlenflugasche wird insbesondere fur die Betonherstellung genutzt. Bei diesen sekun-
daren Rohstoffen handelt es sich um tendenziell abnehmende Stoffstrome, die im Zuge der
Transformation der Eisen- und Stahlindustrie sowie der Energiewende langfristig nicht mehr
in derselben Qualitat und Menge anfallen werden.

Fir den Stoffstrom der Hausmiillverbrennungsaschen sind positive Effekte durch das In-
krafttreten der ErsatzbaustoffV erkennbar, da der Anteil der in technischen Bauwerken ver-
wendeten Mengen in 2024 zugenommen hat. Fur Stahlwerksschlacken teilten die Hersteller
mit, dass es schwieriger geworden sei, Stahlwerkschlacken im Geltungsbereich der Ersatz-
baustoffV und insbesondere fiir die Asphaltherstellung zu vermarkten. Im Rahmen der anste-
henden Novelle der ErsatzbaustoffV sollen fur die Verwendung von Ersatzbaustoffen zur Her-
stellung von Asphaltmischgut Klarstellungen getroffen werden.

Einige Ersatzbaustoffarten wie GieRRereialtsande und Kupolofenschlacken sind mengenmaRig
untergeordnet und flr die Verwertung in technischen Bauwerken im Regelungsbereich der
ErsatzbaustoffV kaum relevant (siehe Kapitel 5.8).

Insbesondere industrielle Gesteinskdrnungen werden in untergeordnetem Umfang auch in an-
dere Bundeslander oder andere Staaten zur Verwendung gebracht. Bei Stahlwerksschlacken
liegt der Anteil nach Herstellerangaben bei 10 bis 20 %.

Hauptanwendungsgebiet glteliberwachter und qualitatsgeprifter Ersatzbaustoffe ist nach
wie vor der StraRen- und Wegebau, Tiefbau, Erdbau und Schienenverkehrswegebau. Et-
was mehr als 80 % der Hersteller geben an, dass gegenlber Primarbaustoffen die Verwen-
dung von RC-Material in ihnrem regionalen Umfeld fiir Bauherren wirtschaftlich giinstiger
ist.
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3 Ausblick

Das landesweite Monitoring zur ErsatzbaustoffV ist mit Bereitstellung dieses Fachberichtes
abgeschlossen.

Erwartet wird, dass sich durch die Novellierung und Evaluierung der ErsatzbaustoffV die Voll-
zugstauglichkeit der Verordnung verbessert. Seit Inkrafttreten der ErsatzbaustoffV geltenden
rechtsverbindliche und klar definierten Regeln und Standards, die mittel- und langfristig posi-
tive Auswirkungen auf die Zirkularitat im wichtigen Bausektor haben sollten und das Vertrauen
von Auftraggebern und Anwendern in mineralische Ersatzbaustoffe férdern.

Fur die langfristige Akzeptanz von Ersatzbaustoffen ist deren gleichbleibende und verlassliche
Qualitat ausschlaggebend, die mittels Qualitatssicherung und Gutelberwachung erreicht wird.
Die ErsatzbaustoffV bildet hier den verbindlichen Rechtsrahmen und regelt die Probenahme,
-analytik, Materialklassifizierung, zuldssigen Einbauweisen und Dokumentationspflichten.
Wenn Ersatzbaustoffe in bautechnischer und umweltfachlicher Hinsicht geeignet sind, die
Funktion von primaren mineralischen Rohstoffen zu iibernehmen und der Schutz von Mensch
und Umwelt bei ihrer Verwendung gewahrleistet ist, sind sie im Sinne des § 2 Absatz 2 Lan-
deskreislaufwirtschaftsgesetz NRW bei nicht unwesentlichen Baumalinahmen o&ffentlicher
Bautrager grundsatzlich bevorzugt zu bertcksichtigen, um somit einerseits die Marktnachfrage
zu starken und andererseits das Erreichen von Nachhaltigkeitszielen zu ermoglichen.

Darlber hinaus ist es erforderlich, die Verfligbarkeit von Ersatzbaustoffen in NRW zu steigern,
weitere Stoffstrome flr das Recycling zu erschliel3en, um die Substitutionsquote von primaren
mineralischen Rohstoffen in der Bauwirtschaft zu erhéhen. Hierzu ist die Errichtung zusatzli-
cher und innovativer Recyclinganlagen in Regionen mit hohem Bauabfallaufkommen erforder-
lich. Ein groRes Hebungspotenzial liegt in der Nutzung von Bodenmaterial als Quelle zur Riick-
gewinnung von Gesteinskdrnungen sowie in der Errichtung von Anlagen zur umweltgerechten
Aufbereitung von teerhaltigem StraRenaufbruch, die eine Rickgewinnung der Gesteinskor-
nungen durch Zerstérung oder Ausschleusung teerhaltiger Bestandteile gewahrleisten.

Die Auswertung der statistischen Daten zur Entsorgung mineralischer Bau- und Abbruchab-
falle soll auch zuklnftig im zweijahrlichen Turnus durch das LANUK weitergefiihrt werden. Auf
Grund des Mengenaufkommens bieten die mineralischen Abfallstréme aus dem Baubereich
ein immenses Potenzial fur die Kreislaufwirtschaft und den Ressourcenschutz.

Um bei kinftigen Erhebungen die Datenqualitat und Aussagekraft zu Ersatzbaustoffen zu ver-
bessern, sollte eine Anpassung der zweijahrlichen Erhebung nach § 5 Umweltstatistikgesetz
durch das statistische Bundesamt (Destatis) erfolgen und der Output von Bauschutt- und Bo-
denaufbereitungsanlagen in geeigneter Weise gezielter erfasst werden, z. B. nach

¢ den Restabfallstromen, die als Abfall der Kapitel 17 oder 19 nach Abfallverzeichnisver-
ordnung auf Deponien entsorgt werden sowie

e den zur sonstigen stofflichen Verwertung (Deponiebau, Verflllungen) abgegebenen
Mengen

¢ den Output-Mengen, die als Ersatzbaustoff hergestellt (z.B. nach Ersatzbaustoffarten
RC, BM, GS) und im Anwendungsbereich der ErsatzbaustoffV in Verkehr gebracht
werden
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o rezyklierten Gesteinskérnungen flr die Betonherstellung, die in den Hochbau zuriick-
flielen

o rezyklierten Gesteinskdrnungen flr die Asphaltherstellung.

Die bisherige Systematik lasst eine genaue und belastbare Ermittlung von Recycling- und Sub-
stitutionsquoten nicht zu.

Offentlich bereitgestellte Informationen zur Qualitat, Verfigbarkeit und Einsatzméglichkeiten
von Ersatzbaustoffen schaffen Transparenz und kénnen den vermehrten Einsatz sekundarer
Baustoffe fordern. Dazu hat das LANUK die Internet-Plattform ,NRW-Portal Guteuberwachung
fur Ersatzbaustoffen® in Betrieb genommen.

Als Hilfestellung fiir Verwender von Ersatzbaustoffen ist die Bereitstellung von digitalen Karten
zur Ermittlung und Beurteilung der grundwasserfreien Sickerstrecke in einem neuen Fachin-
formationssystem ,Einbaucheck.NRW* (Arbeitstitel) durch das LANUK im Jahr 2027 geplant.

5 https://www.abfall-nrw.de/gueteueberwachungmeb/
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4 Aufkommen und Verbleib mineralischer Ersatzbau-
stoffe in NRW - erste Bestandsaufnahme (2020-2021)
Die Ergebnisse der ersten Bestandsaufnahme mit Daten bis zum Jahr 2020 bzw. 2021 (ab-

hangig von den verfugbaren Quellen) sind dem Bericht Teil 1 (LANUV-Fachbericht 148) zu
entnehmen.

5 Aufkommen und Verbleib mineralischer Ersatzbau-
stoffe in NRW —Wiederholung der Bestandsaufnahme
(2022—-2024)

5.1 Datengrundlagen und Vorgehensweise

In Nordrhein-Westfalen fallen alle 16 in der ErsatzbaustoffV geregelten mineralischen Ersatz-
baustoffarten an. Nicht gefahrliche mineralische Bau- und Abbruchabfélle (einschlielich Bo-
denmaterial) und Nebenprodukte aus industriellen Prozessen unterliegen keinen besonderen
abfallrechtlichen Nachweispflichten, so dass Daten zum Aufkommen und Verbleib dieser Stoff-
strome teilweise unvollstandig sind.

Im Rahmen dieses Berichtes erfolgte eine Auswertung verfligbarer Datengrundlagen bzw. Da-
tenquellen durch das LANUK:

o Umweltstatistikdaten IT.NRW

o Deponiemengen ADDIS.web

o Datenbank der Abfallentsorgungsanlagen AIDA

o NRW-Portal Gitetiberwachung fur Ersatzbaustoffe

Daten zu Bauschuttaufbereitungsanlagen und Bodenaufbereitungsanlagen nach dem Um-
weltstatistikgesetz werden von IT.NRW nur alle 2 Jahre erhoben und ausgewertet. Diesbezlg-
liche Zeitreihenauswertungen in diesem Bericht enthalten daher Licken und sind fur diese
Daten auf die Jahrgange mit ,geraden Jahreszahlen® beschrankt.

Erganzend wurden durch das MUNV und LANUK sowie das IWARU Befragungen einzelner
Marktteilnehmer und Interessenvertreter durchgefuhrt und Praxiserfahrungen bei kommunalen
Bautragern und Anwenderinnen der ErsatzbaustoffV erhoben, um differenzierte Informationen
zum Status-Quo und den Auswirkungen der ErsatzbaustoffV innerhalb der einzelnen Stoff-
strome zu ermitteln. Fir die Befragung der Marktteilnehmer wurden Fragebégen entwickelt.
Die Befragung von Marktteilnehmern konzentrierte sich dabei auf die mengenrelevantesten
Stoffstrome, die im Anwendungsbereich der ErsatzbaustoffV verwertet werden:

¢ Recyclingbaustoffe
e Bodenmaterial
¢ Stahlwerksschlacken, Hochofenstiickschlacke, Hiittensand

o Kupferhittenmaterial
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In die Bestandsaufnahme eingebunden wurden Interessenvertreter der einschlagigen Wirt-
schaftsverbande. Am 12.12.2024 fand zur Vorstellung des Monitoringprogramms und Abstim-
mung der Fragebogen ein Gesprach beim Institut fir Baustoff-Forschung e.V. (FEhS) in Duis-
burg statt. Am 04.12.2024 wurde die Befragung der Betreiber von Bauschuttaufbereitungsan-
lagen bei einem Gesprach mit dem Verband der Bau- und Rohstoffindustrie e. V. (vero) abge-
stimmt.

Alle befragten Unternehmen der Eisen- und Stahlindustrie haben sich an der Befragung be-
teiligt (siehe Kapitel 5.5). Von den angeschriebenen rund 250 Unternehmen der Recycling-
wirtschaft liegen 40 Antworten stationarer Anlagen und weitere 7 Rickmeldungen fiir mobile
Anlagen vor (Auswertung siehe Kapitel 5.4.3).

Zum Aufkommen und zur Verwendung von Hausmiillverbrennungsaschen (HMVA) und
Kraftwerksriickstanden wurden keine Befragungen durchgefihrt. Fir HMVA wurden eigene
Erkenntnisse sowie die Ergebnisse der Mitgliederbefragung durch die Verbande ITAD und
BMKE — Bundesverband Mineralische Kreislaufwirtschaft und nachhaltige Entsorgung e.V.
(vormals IGAM) der Jahre 2022 und 2024 bertcksichtigt.

Erganzend fand mit dem Bundesverband der GielRereien (BDGUSS) am 20.01.2026 ein Aus-
tausch zu den Auswirkungen der ErsatzbaustoffV auf GielRereirestsande und Kupolofenschla-
cke statt.

Im Rahmen der wissenschaftlichen Begleitung des Vorhabens erfolgte durch das IWARU der
FH Munster eine Befragung von Tiefbauunternehmen als ,Anwendende” der ErsatzbaustoffV
sowie von ausgewahlten Kommunen. Hierzu wurde ein Fragebogen zur Abfrage von Praxiser-
fahrungen erarbeitet. Zusatzlich hat das IWARU Praxiserfahrungen von Unternehmen z. B. im
Rahmen des Regio.NRW-Projektes ,Kreislaufwirtschaftsregion Minsterland® (z. B. im Rah-
men der Fokusgruppe Mineralische Baustoffe, Workshops) und im Austausch mit einzelnen
Bauunternehmen ausgewertet.

5.2 Landesweite Erhebung zu Verfullungen von Bodenmaterial

Mit Erlass vom 11.12.2024 wurde bei den Bezirksregierungen, den Kreisen und kreisfreien
Stadten in NRW sowie der Abteilung 6 der Bezirksregierung Arnsberg (Bergbau) die Erhebung
zum Stand der Verflllungen zum Stichtag 31.12.2024 wiederholt. Im Bericht Teil 1 wurden die
Ergebnisse aus der Erhebung zum Stand der Verfiillungen in NRW (Stichtag 31.12.2021, Er-
lass vom 09.11.2021) dargestellt.

Daten (u. a. Restvolumen und Restlaufzeiten von Verflllungen sowie die jeweils zugelassenen
Materialqualitdten und jahrlichen Verfullmengen 2022 bis 2024) zu den einzelnen in Betrieb
befindlichen Verflllungen von Abgrabungen zur Gewinnung von Rohstoffen (Kies, Sand, Ton,
Natursteine, Tagebaue der Braunkohlenférderung), die auf Grundlage des Wasserrechts, Ab-
grabungsrechts, Baurechts oder des Bergrechts genehmigt sind, wurden erfasst, soweit dort
extern angefallenes Bodenmaterial entsorgt wird. In die Erhebung einbezogen wurden auch
laufende VerflllmaRnahmen zum Massenausgleich, der Rekultivierung, der Wiedernutzbar-
machung, der Gelandenivellierung oder des Landschaftsbaus (vgl. § 6 Absatz 1 i.V. mit § 8
Abs. 3 Neufassung der Bundesbodenschutz- und Altlastenverordnung (BBodSchV)), sofern
das Gesamtverfiillvolumen der jeweiligen MalRnahme mehr als 5.000 m*® Bodenmaterial be-
trug.
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Aus dem Rucklauf der Erhebung liegen rund 250 Datensatze vor, die den abgefragten Kriterien
entsprechen und vom LANUK ausgewertet wurden.

Gegenuber der fur das Jahr 2021 durchgeflihrten Abfrage zu Verfiillungen (siehe Bestands-
aufnahme, LANUV-Fachbericht 148, Teil 1) ist festzustellen, dass zwar der Uberwiegende Teil
der VerfullmaRnahmen, zu denen von den ortlichen Behérden Daten geliefert wurden, iden-
tisch ist, jedoch sind die Anzahl und Lage der Verflllungen nicht vollstdndig deckungsgleich.
Das ist auch aus dem Vergleich der Kartendarstellungen (siehe Abbildung 1 und Abbildung 2)
erkennbar. Daher sind die im Folgenden dargestellten Auswertungen und Zeitreihen
nicht direkt mit den Daten der ersten Abfrage (2021) vergleichbar.

5.2.1 Lage und Art der VerfillmaBnahmen

Die Lage der VerfullmaRnahmen im Landesgebiet hangt mit der Lage der Rohstoffgewin-
nungsstatten und der Abbauintensitat dieser Primarrohstoffe zusammen. In der Kdlner Bucht
werden im groRen Maldstab Braunkohletagebaue mit Bodenmaterial teilverfillt. Am Nieder-
rhein, im Rheinland sowie in Ostwestfalen-Lippe kommt es vermehrt zur Verfillung von aus-
gebeuteten Kies- und Sandabgrabungen. Im Minsterland finden vereinzelt Verfillungen von
Sand- Ton- und Kalkabbaustatten statt. Eine Eisenerzgrube befindet sich bei Porta-Westfalica.
In Regionen mit geringerer Verfugbarkeit von VerfullmalRnahmen nach Rohstoffgewinnung
wurden haufiger bauliche GrolmalRnahmen, wie Gelanderekultivierungen oder Landschafts-
bauwerke genannt, die im Vergleich zu den Verflllungen von Abgrabungen zeitliche begrenzt
sind und deutlich kirzere Laufzeiten aufweisen.

Teilweise werden die Verfullkapazitaten der Kies- und Sandabgrabungen auch als Deponien
der Deponieklasse 0 auf Grundlage abfallrechtlicher Genehmigungen genutzt (z. B. Kreis Min-
den-LUbbecke). Diese Standorte sind in Abbildung 1 und Abbildung 2 nicht dargestelit.
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Abbildung 1: Lage und Art der Verfiullmafnahmen (Abfrage 2021)

Regierungsbezirk
Disseldor!

Regierungsbezirk
Amsberg

Abbildung 2: Lage und Art der Verfillmafinahmen (Abfrage 2024)
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5.2.2 Verfiillvolumen / verfiillte Mengen Bodenmaterial

Die Abfrage ergab, dass hinsichtlich der Anzahl der Malinahmen und der Restkapazitaten
regional deutliche Unterschiede erkennbar sind, wie Abbildung 3 und Tabelle 1 zu entnehmen
ist.

Restverflillvolumen in cbm (Stichtag 31.12.2024)

80.000.000

70.000.000
60.000.000
Feinsand
50.000.000 sonst.
MW Ton
40.000.000 m Sand/Kies
W Naturstein
30.000.000 W Eisenerz
Braunkohle
20.000.000 m Auffiillung Boden
10.000.000
1 | .
Amsberg Detmold Diisseldorf Koln Munster
Abbildung 3: Restverfillvolumen in m*® (Laufzeit > 2024) nach Region (Regierungsbezirk)
und Bodenschatz
Tabelle 1: Datentabelle zu Abbildung 3 Restverfillvolumen in m?® (Laufzeit > 2024) nach Region (Re-
gierungsbezirk) und Bodenschatz
Regie- Auffiillun Braun- Natur-
g . Hmiaiung ’ Eisenerz u Sand/Kies Ton sonst.  Feinsand
rungsbezirk Boden kohle stein
[m?] [m?] (m?] (m?] (m?] (m?] [m?] (m?]
Arnsberg 851.553 - - 1.736.855 - 220.000 - -
Detmold - - 1.134.500 - 100.000 1.481.509 = 382.000
Diisseldorf 144.182 - - - 28.124.141 - - -
Koln 10.750 9.930.000 - 4.345.000 44.677.726 3.080.644 1.878.000 3.595.000
Miinster = - - 3.196.648 1.050.000 1.161.203 - 1.614.021
Summe
1.006.485  9.930.000 1.134.500 9.278.503 73.951.867 5.943.356 1.878.000 5.591.021
(Volumen)
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Das gesamte Restverfiillvolumen (ca. 116 Mio. m®) ist gepragt von den Verfilllkapazitaten der
Kies/Sand-Gewinnung und des Braunkohlebergbaus in den Regierungsbezirken Kéin und
Dusseldorf. Im Unterschied zur Erhebung fir das Bezugsjahr 2021 sind die Restverfiillkapazi-
taten im Bereich der Braunkohletagebaue mit einem um ca. 30 Mio. Kubikmeter deutlich ge-
ringeren Volumen angegeben. Dies hangt mit den befristeten Genehmigungen der bergrecht-
lichen Betriebsplane zusammen, die fir jeweils fir 5 Jahre fortgeschrieben werden. Die tat-
sachlichen Restverflllvolumina im Braunkohlentagebau sowie die Laufzeiten sind daher nicht
genau bezifferbar und durften deutlich héher sein.

Die zeitlich befristeten Baumalinahmen (siehe Abbildung 4 und Tabelle 2, Bezeichnung: Auf-
fullung Boden) fallen bei den in 2024 tatsachlich zur Verfiillung angenommenen Bodenmengen
mit 7 % starker ins Gewicht, im Vergleich zu deren Anteil am Restverfullvolumen (nur ca. 1 %).

Auffillung Boden

Auffiillung Boden 794

nst . 3 1'.\ -
Ton 2% __ . Ton ®

4% __ - Eis;z:c:rz 3%

Naturstein
9%

Braunkohle

8

Eisenerz

0,004
_Naturstein
1 5%

Sand/Kies

70%, Sand/Kies__
68%

Restverfiillvolumen Stand 2024 Annahmemenge 2024

Abbildung 4: Restverflllvolumen (links) und Annahmemenge (rechts), 2024 nach Art der MalRnahme
(Bodenschatz), anteilig

Tabelle 2: Restverflllvolumen und Annahmemenge nach Art der Ma3nahme Bezugsjahr 2024
(Bodenschatz)

Summe Annahme in Ton-
Bodenschatz/MaRnahme Restverfiillvolumen in m®* nen

Auffullung Boden 1.006.485 910.664
Braunkohle 9.930.000 1.152.309
Naturstein 10.013.603 714.308
Sand/Kies 81.037.390 9.579.863
Ton 5.005.356 383.191
Eisenerz 1.134.500 51.139
sonst. 1.878.000 736.199
Feinsand 5.831.021 526.586
Gesamtergebnis (2024) 115.836.355 14.054.259
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Mit einer angenommenen Schittdichte von verdichtetem Sand (1,85 Tonnen/m?) wirde das
Restverflllvolumen einer Masse von rund 214 Mio. Tonnen entsprechen. Rechnerisch wiirde
somit das Restverflllvolumen noch 15 Jahre reichen, wenn gleiche Mengen wie im Jahr 2024
abgelagert wirden.

5.2.3 Annahmegrenzwerte der Verfiullungen

Der tGberwiegende Teil der Verflllmalnahmen bezogen auf das genehmigte Restvolumen (ca.
49 %) ist fir Boden der Einbauklasse Z 0* und Z 0 (LAGA Boden 2004) zugelassen. Die Alt-
genehmigung eines Verflllbetriebs (Quarzsand) lasst noch die Qualitat Z 1.2 (LAGA 1997) zu.
Weiterhin fallt eine EinzelmaRnahme mit einer Altgenehmigung gem. LAGA Z 1.2 (1997) auf-
grund des erheblichen Restvolumens von rund 11 Mio. m®ins Gewicht. Bei dieser MaRnahme
handelt es sich um die Verfullung einer Nassabgrabung. Manahmen im Bereich Z 2 LAGA
TR Boden betreffen im Wesentlichen die Malinahmen Deponieprofilierung (z.B. Werksdeponie
Wehoven) und einige Sonderbetriebsplane im Tagebau (z.B. Vereinigte Ville/Rhein-Erft-Kreis)
(siehe Abbildung 5).

Anteilig: Eluat-Grenzwerte fiir Restverfiillvolumen

Dep.Kl 1 LWA /LAGAZ 1.2
RCLI (1997
RC-1 '\ MKULNY Erlass
%, 17.09.2014
Kemn LAGAZ2/BM-F2
sonst LAGAZ1.2/BM-FO
72 LAGA 2004

kA,

. BBodSchG Vorsorgewerte

BM-0/BM-0*
7 1.2 LAGA 2004

Z1.2 LAGA 1957

kein GW (FS Z1.1 LAGA)

Z1.1LAGA 2004 BM-EO

Z0LAGA 1997
Z1.1 LAGA 1997

Z0/Z0* LAGA

Z0 LAGA 2004

Z 0¥ LAGA 2004

Abbildung 5: Zugelassen Annahmegrenzwerte (Eluat bzw. Feststoff) fir VerfillmaBnahmen (anteilig
bezogen auf das Restvolumen)
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Tabelle 3: Zugelassen Annahmegrenzwerte (Eluat bzw. Feststoff)
fur VerfillmaBnahmen (anteilig bezogen auf das Restvolumen)

Annahmegrenzwerte Anteil (bezogen
(Eluat bzw. Feststoff) auf Restvolumen)
BBodSchG Vorsorgewerte 3,04 %
BM-0/BM-0* 19,37 %
BM-FO 0,02 %
Z 0 LAGA 1997 1,06 %
Z 0 LAGA 2004 18,06 %
Z 0* LAGA 2004 30,57 %
Z20/20* LAGA 2,07 %
Z 1.1 LAGA 1997 4,71 %
Z 1.1 LAGA 2004 0,36 %
kein GW (FS Z1.1 LAGA) 1,93 %
Z 1.2 LAGA 1997 4,19 %
Z 1.2 LAGA 2004 0,94 %
Z2 LAGA 2004 1,70 %
Kern LAGA Z2/BM-F2

sonst (LAGA Z1.2/BM-F0) REeX
RC-1 0,02 %
RCL | 0,03 %
MKULNYV Erlass 17.09.2014 0,10 %
Dep. KI. 1 LWA/LAGA Z 1.2 (1997) 9,78 %
k.A. 1,73 %

Knapp ein Viertel des genehmigten Restverflillvolumens entspricht den aktuell geltenden Bo-
denschutzvorsorgewerten des § 8 BBodSchV (BM-0/ BM-0%).

Die Ubergangsvorschriften gem. § 28 Absatz 1 BBodSchV finden somit fir rund drei Viertel
des Gesamtvolumens Anwendung. Sofern nicht aufgrund von Genehmigungsanderungen be-
reits vorher Anpassungen der Annahmegrenzwerte an die BBodSchV 2021 erfolgen, gelten
fur die Verflllbetriebe mit Alt-Genehmigungen (Erteilung vor dem 16.07.2021) die Boden-
schutzvorsorgewerte der BBodSchV spatestens zum 01.08.2031.

In vielen Fallen sind jedoch keine gravierenden Auswirkungen auf die Verflllbetriebe zu er-
warten, da das genehmigte Werteniveau (Z 0, Z 0%, alte Bodenschutzvorsorgewerte) dem nach
Ablauf der Ubergangsfristen geltenden Werteniveau fir Verfiillungen gemaR § 8 BBodSchV
2021 (Materialklassen BM-0/ BM-0*) entspricht. Fir die Einstufung und Klassifizierung von
unbelastetem Bodenmaterial sind die Feststoffwerte maligeblich (siehe Tabelle 4).

Fur rund ein Viertel des Gesamtvolumens liegen die Annahmegrenzwerte der Altgenehmigun-
gen > Z0 / Z0*. Fur Verfullungen mit Altgenehmigungen auf Basis der Z1-Werte gem. LAGA
TR Boden 2004 oder groRer stellt die zuklnftige Umstellung auf Bodenschutzvorsorgewerte
der BBodSchV 2021 / Materialwerte der Materialklassen BM-0/ BM-0* bezogen auf mehrere
Parameter (Metalle, TOC-Wert) eine Verscharfung dar.
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Tabelle 4: Gegenuberstellung der Z0/ Z0*-Werte der LAGA TR Boden (2004) und Bodenschutzvorsor-
gewerte der BBodSchV 2021
BBodSchV (2021) LAGA TR Boden (05.11.2004)
BM-0 Z-0
zzﬂng Lehm BT'\S;]O BM-0* szar? g lem  Z0Ton  Z0° Z1
Schluff Schluff

Arsen mg/kg 10 20 20 20 10 15 20 1 STgi(; 45
Blei mg/kg 40 70 100 140 40 70 100 140 210
Cadmium mg/kg 0,4 1 1,6 1 0,4 1 1,5 1 3
Chrom ges. mg/kg 30 60 100 120 30 60 100 120 180
Kupfer mg/kg 20 40 60 80 20 40 60 80 120
Nickel mg/kg 15 50 70 100 15 50 70 100 150
Quecksilber = mglkg 0,2 0,3 0,3 0,6 0,1 0,5 1 1,0 1,5
Thallium mg/kg 0,5 1 1 1 0,4 0,7 1 0,7 (1) 2,1
Zink mg/kg 60 150 200 300 60 150 200 300 450
TOC Ma.-% 1 1 1 1 0,5 (1) 0,5(1) 0,5(1) 0,5 (1) 1,5
MKW mg/kg ( 6:3)%(; 100 100 100 ( 420%(; ( 6:3)%(;
BaP mg/kg 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,6 0,9
PAK 16 mg/kg 3 3 3 6 3 3 3 3 3(9)
:gg? 1‘;“" mgkg 005 005 005 01
PCBs Ma/kg 0,05 0,05 0,05 0,1 0,15
EOX mg/kg 1 1 1 1 1 1 1 1 3
BTEX mg/kg 1 1 1 1 1
LHKW mg/kg 1 1 1 1 1

Darlber hinaus ist die Beschrankung auf Bodenmaterial ohne mineralische Fremdbestandteile
bzw. mit maximal 10 Vol.-% mineralischer Fremdbestandteile zu bericksichtigen. Bodenma-
terial mit mehr als 10 Vol.-% mineralischen Fremdbestandteilen darf zuklnftig nicht mehr in
Verflllungen entsorgt werden. Es ist aber davon auszugehen, dass in den Bestandsgenehmi-
gungen nach altem Bodenschutzrecht und entsprechenden Erlassregelungen in NRW bereits
gleichlautende Vorgaben enthalten sind.

Die nachfolgende Abbildung 6 zeigt die rdumliche Verteilung der Verfullmalnahmen aus der
Erhebung 2024, deren Genehmigungen Anforderungen an die Qualitat des Verflullmaterials =
LAGA Z1 festlegen. Fir zeitlich befristete Grol3baumalnahmen (Aufflllung Boden) sowie Ver-
satzmallnahmen oder Sonderbauwerke innerhalb abgedichteter Deponien (z.B. Vereinigte
Ville/Rhein-Erft-Kreis) sind die Ubergangsvorschriften der BBodSchV nicht relevant.
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Abbildung 6: Lage und Art der Verflillmanahmen mit Annahmegrenzwerten = LAGA Boden Z1

Eine hdéhere Dichte von Standorten mit Altgenehmigungen, deren Annahmegrenzwerte
Z 1 LAGA TR Boden entsprechen oder grof3er sind, ist in den Kreisen Kleve und Wesel er-
kennbar. Auch in den Kreisen Heinsberg, Diren und Lippe sind derartige Altgenehmigungen
vorhanden. Ggf. kann es mit dem Ende der Ubergangsfristen regional zu einer Umlenkung
von Stoffstromen kommen. Hieraus ergeben sich Potenziale fur eine Aufbereitung von Boden-
material zur Rickgewinnung von Gesteinskdrnungen. Dies wirde zur Umsetzung der Abfall-
hierarchie und Steigerung der Verfugbarkeit von mineralischen Sekundarbaustoffen beitragen.

Wesentliche Stoffstromverschiebungen sind nach Ablauf der Ubergangsregelungen ge-
maR § 28 Absatz 1 der BBodSchV im Jahr 2031 fiir NRW insgesamt jedoch nicht zu
erwarten.
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5.2.4 Zeitliche Entwicklung der Verfillmengen

Die jeweils pro MalRnahme zur Verfillung angenommene Bodenmenge wurde fir die Jahre
2022 bis 2024 ebenfalls abgefragt. Dabei zeigte sich, dass die Annahmemengen insgesamt
rucklaufig waren. Die groten Rickgange (jeweils um ca. 50 %) waren in den Bereichen ,Auf-
fullung Boden® und ,Braunkohletagebau® festzustellen, wahrend der Bereich ,Sand/Kies" ein
gleichbleibendes Niveau zeigte.
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Abbildung 7: Entwicklung der Annahmemengen (Art der VerfillmalBnahme, Jahre 2022-2024)
Tabelle 5: Entwicklung der Annahmemengen (Art der Verfiillmalnahme,

Jahre 2022-2024); Menge in Tonnen

Menge in Tonnen 2022 2023 2024

Auffillung Boden 1.783.393 1.332.329 910.664
Braunkohle 2.499.218 2.146.533 1.152.309
Eisenerz 49.790 51.755 51.139
Naturstein 1.108.969 655.279 714.308
Sand/Kies 9.527.444 10.086.811 9.579.863
Ton 431.137 402.825 383.191
sonst. 1.311.781 872.741 736.199
Feinsand 1.262.082 879.685 526.586
Summe 17.973.814 16.427.958 14.054.259
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Plausibilisierung: Vergleich mit statistischen Daten

Daten zur Verflllung Uber- und untertatiger Abaustatten werden ebenfalls von IT.NRW
regelmalig veroéffentlicht. Ein Vergleich mit den im Rahmen des Monitoringprogramms
erhobenen Mengen zeigt, dass die in der offiziellen Statistik ausgewiesenen Mengen deutlich
niedriger ausfallen. Diese erheblichen Abweichungen wurden bereits im Rahmen der
Bestandsaufnahme fir die Daten 2021 festgestellt. Als Ursache wurde vermutet, dass hier
keine temporaren Baumalinahmen berlcksichtigt werden (Aufflllung Boden), daher blieben
diese in der Vergleichsgrafik (Abbildung 8) bereits unbericksichtigt. Die genaue Datenquelle
fur die Auswertung von IT.NRW ist nicht bekannt, jedoch ist zu vermuten, dass direkt in
Baumalnahmen anfallende Bodenmengen nicht oder nicht vollstandig eingeflossen sind. Die
dennoch sehr gravierende Abweichung der Daten aus beiden Erhebungen zeigen auf, dass
das Aufkommen des Stoffstroms Bodenmaterial seit vielen Jahren in den Erhebungen nach
Umweltstatistikgesetz deutlich unterschatzt wird.

Ein ricklaufiger Trend ist in beiden Erhebungen erkennbar und vermutlich baukonjunkturell
durch das geringere Gesamtaufkommen mineralischer Bau- und Abbruchabfalle im
Betrachtungszeitraum 2022 und 2024 gegentber dem Jahr 2021 begriindet.
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B Summe ohne Auffullung Boden B IT.NRW
Abbildung 8: Entwicklung der verfiiliten Mengen/Vergleich MUNV-Abfrage und IT.NRW-Statistik
Tabelle 6: Entwicklung der verfiiliten Mengen/Vergleich MUNV-Abfrage und IT.NRW-Statistik
Menge in Tonnen 2022 2023 2024
Summe ohne Auffiillung Boden 16.190.421 15.095.629 13.143.595
IT.NRW* 7.360.000 5.247.000 4.693.000

* IT.NRW: 86121 Verbleib von aufbereitetem Abfall in der Natur nach Art der Entsorgung — Land — Jahr;
hier: Werteabruf zu ,Verfillung tUber- und untertagiger Abbaustatten®
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Der Mengenrickgang beim Aufkommen mineralischer Bau- und Abbruchabfalle, insbesondere
beim Bodenmaterial, ist durch die negative baukonjunkturelle Entwicklung im Betrachtungs-
zeitraum bedingt. Das riicklaufige Bauvolumen zeigt sich auch in einem ricklaufigen Trend bei
der Primarbaustoffgewinnung, wie der nachfolgenden Abbildung 9 zu entnehmen ist.
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s (081212303 Brechsande u. Kornungen, f. Beton-,
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8.000.000 e \\ g
— (181212305 Wasserbausteine
|
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— (181212309 Andere gebrochene Matursteine,
4.000.000 a.ng
(81213000 Mischgut aus Schlacken u.a.
2.000.000 — Industrieabfallen
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Abbildung 9: Mengenentwicklung (Jahresmengen aus vierteljahrlicher Produktionserhebung im Verarbei-

tenden Gewerbe NRW) ausgewahlte Primarbaustoffarten nach dem Giiterverzeichnis 2019
(9-Steller), Datenbasis IT.NRW, Auswertung LANUK)

5.2.5 Zusammenfassung der Erhebung zu Verfillungen 2022 bis 2024

Das Restverfillvolumen der Abgrabungen zur Rohstoffgewinnung kann zum Stichtag
31.12.2024 mit insgesamt rund 116 Mio. m3 abgeschatzt werden. Die groRten Verfullkapazi-
taten resultieren aus Abgrabungen fir die Gewinnung von Kies und Sand mit ca. 74 Mio. m3.
Bei gleichbleibenden Ablagerungsmengen wie im Jahr 2024 wirden die genehmigten Verfall-
kapazitaten rechnerisch noch fir ca. 15 Jahre ausreichen.

Darlber stellen temporare bzw. zeitlich befristete Baumalnahmen mit Auffillungen von Bo-
denmaterial aul3erhalb der Rohstoffgewinnung (z. B. MaRnahmen des Massenausgleichs oder
Gelandeaufschuttungen, ggf. technische Bauwerke) Entsorgungskapazitaten flir Bodenmate-
rial bereit. Im Jahr 2024 betrug das Verfullvolumen in temporaren Baumaflinahmen mindestens
1 Mio. m3.

Im Jahr 2024 wurden insgesamt rund 14 Mio. Tonnen Bodenmaterial in Verflll- und Gro3bau-
mafRnahmen im Sinne der durchgeflhrten Abfrage verwertet. Das Aufkommen an Bodenma-
terial in diesem Entsorgungsweg liegt nach den durchgefliihrten eigenen Erhebungen von LA-
NUK/ MUNYV deutlich héher als es auf Grundlage der Daten aus den Erhebungen nach dem
Umweltstatistikgesetz durch IT.NRW abgebildet wird. Diese gravierenden Abweichungen tref-
fen fUr alle betrachteten Jahre 2021 bis 2024 zu, so dass geschlussfolgert wird, dass das
Mengenaufkommen an Bodenmaterial in NRW durch die Erhebungen nach Umweltstatistik-
gesetzt seit vielen Jahren unterschatzt wird.
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Nach Ablauf der Ubergangsfristen zur Anpassung von Altgenehmigungen zur Verfiillung von
Abgrabungen an die Bodenschutzvorsorgewerte der Klassen BM-0/ BM-0* gemaf § 28 Absatz
1 BBodSchV sind fur etwa % des genehmigten Restverfullvolumens die Altgenehmigungen an
§ 8 BBodSchV 2021 anzupassen. Hieraus konnen sich jedoch Potenziale fur eine Aufbereitung
des Bodenmaterial und der Rickgewinnung von Gesteinskdrnungen ergeben, die genutzt wer-
den sollten.

Insgesamt sind durch den Ablauf der Ubergangsfrist in NRW keine relevanten Stoffstromver-
schiebungen zu erwarten, da etwa % der Altgenehmigungen nach den Z0/Z0*-Werten oder
den friher geltenden Bodenschutzvorsorgewerten genehmigt sind, die dem Werteniveau der
Bodenschutzvorsorgewerte BBodSchV 2021 bereits entsprechen.

In den Braunkohletagebauen wird Bodenmaterial zur Verfillung — auch nach Beendigung der
Braunkohlenférderung (nach derzeitigem Stand im Jahr 2030) — noch fir sehr lange Zeitraume
bendtigt, bis die Rekultivierung der Tagebaue endgultig abgeschlossen ist, u. a. fir die Stabi-
lisierung von Boschungen, fir die Herstellung kulturfahiger Béden sowie als Massenausgleich
unterhalb und auflerhalb der durchwurzelbaren Bodenschicht. Da die bergrechtlichen Be-
triebsplane immer befristet fur einen Zeitraum von 5 Jahren genehmigt werden, ist die genaue
Bezifferung der gesamten Restverflullkapazitat im Braunkohlentagebau nicht maoglich.

5.3 Bodenmaterial

Das Aufkommen an Bodenmaterial in NRW kann fir das Jahr 2022 mit rund 27 Mio. Ton-
nen und fir das Jahr 2024 mit rund 22 Mio. Tonnen abgeschatzt werden. Die entsorgten
Mengen an Bodenmaterial sind in den Entsorgungswegen Verfillung, Deponierung und Auf-
bereitung vom Jahr 2022 bis zum Jahr 2024 ricklaufig. Dies wird auf die baukonjunkturelle
Entwicklung und ein daraus resultierendes geringeres Gesamtaufkommen an mineralischen
Bau- und Abbruchabfallen zurtickgeflhrt.

Darlber hinaus ist zu beachten, dass als nicht gefahrlicher Abfall eingestuftes Bodenmaterial
(Abfallart ,Boden und Steine“ mit Abfallschlisselnummer 17 05 04 gemal AVV), welches un-
mittelbar am Anfallort umgelagert oder wiederverwendet wird, oder Bodenmaterial, welches
von einem Anfallort direkt in andere (kleinere) BaumafRnahmen zum Wiedereinbau verbracht
wird, statistisch nicht erfasst werden kann. Daraus folgt, dass das tatsachliche Aufkommen
noch erheblich gréfRer sein dirfte.

Eine Darstellung der Entsorgungswege mit Zuordnung zu den jeweiligen Datengrundlagen
zeigt die nachfolgende Tabelle 7.
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Tabelle 7: Aufkommen und Verbleib von Bodenmaterial in NRW 2018 bis 2024
Menge (Mio. Tonnen) 2018 2020 2022 2024
Input Bauschuttaufbereitung 3,6 4,1 4,4 4,1
Input Bodenbehandlung 0,2 0,2 0,3 0,3
Menge an Bodenmaterial in
VerfullmaBnahmen inkl. zeitl. . .
befristeter GroRbaumalnahmen KA KA. 18,0 14.1
verwendet bzw. entsorgt
Ablagerung

54 5,5 4,8 3,8
(Deponieklassen 0 bis Ill)
Abschatzung: Aufkommen Boden
insgesamt (ohne Bericksichtigung KA. KA. 27.5¢ 22 3+

von baustelleninterner Wieder-
verwendung)

Datenquelle
IT.NRW
IT.NRW

MUNV
Erhebung zu
Verfullungen

ADDIS.web

* Gesamtaufkommen abgeschétzt unter Berlicksichtigung der MUNV-Erhebung zu Verfillungen

Die Entsorgung in obertitigen Verfiillungen ist weiterhin der maRgebliche und mengen-
relevanteste Entsorgungsweg fiir Bodenmaterial. Etwa zwei Drittel der mit vorgenannten
Datengrundlagen erfassten Mengen an Bodenmaterial werden in diesen Entsorgungsweg ver-
bracht. Im Jahr 2024 wurden etwa 18 % der erfassen Gesamtmenge des Bodenmaterials auf
Deponien entsorgt und weitere rund 18 % an Aufbereitungsanlagen geliefert. Diese Menge
wird zum Teil zu Ersatzbaustoffen (gutetberwachtem Recyclingbaustoff, gltetiberwachtem
Bodenmaterial) aufbereitet. Gegenuber 2020 ist der in Aufbereitungsanlagen gelieferte Anteil
geringflgig von 15 % auf 18 % gestiegen. Die Aufbereitung in reinen Bodenbehandlungsanla-

gen (wie biologische Behandlung, Bodenwasche) spielt mit < 1 % keine Rolle.

100%
90% 18%
80%

70% 9%

60% Aufbereitung

50% Deponierung

40% Verfillung

30% S
20%
10%
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Abbildung 10: Hauptentsorgungswege flir Bodenmaterial, prozentualer Anteil im Jahr 2024
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Im Rahmen der Befragung der Recyclinganlagen (siehe Kapitel 5.4.3) teilten rund 40 % der
Anlagenbetreiber mit, einen Eignungsnachweis flr gutetiberwachtes Bodenmaterial vorzuhal-
ten. Auswertungen aus dem ,Portal Gluteliberwachung von Ersatzbaustoffen in NRW* ergaben
einen deutlich niedrigeren Anteil von rund 8 % der stationaren Anlagen, die guteliberwachtes
Bodenmaterial als Ersatzbaustoff herstellen.

Far das Inverkehrbringen von guteuberwachtem (nicht aufbereitetem) Bodenmaterial knnen
auch Anlagen zur Zwischenlagerung i.S. § 18 ErsatzbaustoffV zukiinftig eine groliere Bedeu-
tung erlangen. Gemal der Definition eines Bodenzwischenlagers nach § 2 Nr. ErsatzbaustoffV
handelt es sich dabei um nach BImSchG genehmigte Anlagen, in denen Bodenmaterial char-
genweise im Sinne der ErsatzbaustoffV klassifiziert wird. Bauschuttrecyclinganlagen verfligen
in der Regel Uber die erforderliche Genehmigung, in der Befragung der Unternehmen haben
jedoch nur 22 % angegeben, ihren Anlagenstandort als Zwischenlager fir nicht aufbereitetes
Bodenmaterial oder Baggergut zu nutzen.

Die auf Deponien entsorgten Mengen an Bodenmaterial waren im Zeitraum von 2021 bis 2024
rucklaufig. Wie in Kapitel 5.2.5 hinsichtlich des Ruckgangs der in Verfullungen entsorgten Men-
gen an Bodenmaterial dargestellt, ist der Mengenriickgang beim Aufkommen von Bodenma-
terial durch die negative baukonjunkturelle Entwicklung im Betrachtungszeitraum bedingt. Von
den insgesamt auf Deponien entsorgten Mengen der Abfallart 17 05 04 ,Boden und Steine®
werden etwa 60 % auf Deponien der Deponieklasse 0 entsorgt, der Anteil der auf Deponien
der Klasse 0 und | entsorgten Mengen liegt bei 85 % im Jahr 2024.

Mengein t
6.000.000 a 3
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: 4.786.001
5.000.000
w 4.033.155
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4.000.000 -
3.000.000
2.000.000
1.000.000

51.773 50.373 41.747 27.409 18.405 11.468 7.235
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Abbildung 11: Ablagerung von Boden auf Deponien der Klasse 0-1ll, Jahre 2018-2024

(ASN 17 05 04 —Boden und Steine aus Bau- und Abbruchabfallen und
20 02 02 — Boden und Steine aus Garten und Parkabfallen, Herkunft NRW)
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Abbildung 12: Ablagerung von Boden auf Deponien pro Deponieklasse
(ASN 17 05 04 und 20 02 02, Herkunft NRW)
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Abbildung 13: Stoffflussdiagramm: Abschatzung von Aufkommen und Verbleib von Bodenmaterial —
Analyse verschiedener Datenquellen — fur das Jahr 2024
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Welcher Mengenanteil nicht in Anlagen aufbereiteten Bodenmaterials als Ersatzbaustoff fiir
technische Bauwerke (unmittelbare Weiterverwendung vom Ausbauort zum Einbauort) ge-
nutzt wird, kann mit den vorhandenen Datengrundlagen nicht genau beziffert werden. Insge-
samt bietet der Stoffstrom Bodenmaterial ein erhebliches Potenzial fiir die Aufbereitung
und Herstellung von Ersatzbaustoffen, das gegenwartig insbesondere als mogliche
Quelle fiir Gesteinskéornungen wenig genutzt wird.

5.4 Recyclingbaustoffe

5.4.1 Mineralische Bau- und Abbruchabfille (hier insbesondere Bauschutt)

Das Aufkommen an Bauschutt in NRW wird fiir das Jahr 2022 mit rd. 9, 7 Mio. Tonnen und fir
das Jahr 2024 mit rd. 8,5 Mio. Tonnen abgeschatzt. Ahnlich wie beim Stoffstrom Bodenmate-
rial war auch hier das Gesamtaufkommen auf Grund baukonjunktureller Entwicklungen nach
2022 rucklaufig.

Fur anfallenden Bauschutt (insbesondere Abfalle mit den Abfallschlisseln 17 01 01 und
17 01 07 — ,Beton“ und ,Gemische aus Beton, Ziegeln, ...“) werden im Wesentlichen zwei
Entsorgungswege genutzt, einerseits die Bauschuttaufbereitung und andererseits die Ab-
lagerung auf Deponien. Unterstellt man, dass die Summe der so entsorgten Mengen dem
Aufkommen dieses Abfallstroms entspricht, so werden gegenwartig etwa 90 % des anfallen-
den Bauschutts Bauschuttaufbereitungsanlagen zugefihrt. Die Verwertungsquote fir die
0. g. Abfallarten liegt somit bei ca. 90 %.

Eine Darstellung der in Bauschuttaufbereitungsanlagen angenommenen und auf Deponien
abgelagerten Bauschuttmengen mit Zuordnung zu den jeweiligen Datengrundlagen zeigt die
nachfolgende Tabelle 8.

Tabelle 8: Verbleib von Bauschutt in NRW 2018 bis 2024 (2-jahrliche Erfassung)

: - Daten-

Entsorgungsweg/ Verbleib Menge in Mio. Tonnen el
2018 2020 2022 2024

Input Bauschuttaufbereitung

.. 853 8,75 8,92 7,70 IT.NRW
Abfille Abfallgruppe 17 01 gesamt

davon Abfallart ASN 17 01 01 Beton 2,34 2,35 260 2,48 IT.NRW
davon Abfallart ASN 17 01 07

Gemische aus Beton, Ziegeln, Fliesen, Keramik, 5,76 6,04 5,96 4,89 IT.NRW
davon Abfallart ASN 17 01 02 Ziegel 0,27 0,24 0,28 0,26 IT.NRW
dma:zon Abfallart ASN 17 01 03 Fliesen und Kera- 0.15 0,11 0,08 006 [IT.NRW

Deponierung (nur Herkunft NRW)

Abfélle mit Abfallschliisselnummer 17 01 01,

17 01 02, 17 01 03, 17 01 07

DK 0 - DKl

Gesamtaufkommen 17 01 01, 17 01 02, 17 01 03,
17 01 07 geschatzt

1,2 1,02 0,78 0,82 ADDIS.web

9,73 9,75 9,70 8,50
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Tabelle 9: Anteil deponierter Mengen Bauschutt in NRW (Jahre 2018-2024)

Anteil des Entsorgungswegs Deponierung

2018 2020 2022 2024
(bezogen auf Gesamtaufkommen Bauschutt) pro Jahr

ASN 17 01 01, 17 01 02, 17 01 03, 17 01 07 14 % 12 % 9 % 11 %

Neben den v. g. Abfallarten 17 01 01 und 17 01 07 werden auch die Abfallart ,Boden und
Steine® mit Abfallschllissel 17 05 04, ,Gleisschotter” mit Abfallschllissel 17 05 08 sowie Aus-
bauasphalt (,Bitumengemische®) mit Abfallschlissel 17 03 02 in Bauschuttaufbereitungsanla-
gen angenommen und zu Recyclingbaustoffen verarbeitet. Im Jahr 2024 wurden
4,13 Mio. Tonnen Boden und Steine, rund 1,42 Mio. Tonnen Strallenaufbruch und
0,46 Mio. Tonnen Gleisschotter in Aufbereitungsanlagen angenommen. Die Abfallarten ,Zie-
gel“ mit ASN 17 01 02 oder ,Fliesen und Keramik“ mit ASN 17 01 03 als Monofraktion finden
sich nur untergeordnet im Input von Bauschuttaufbereitungsanlagen (im Jahr 2024 0,26 bzw.
0,06 Mio. Tonnen).

Die nachfolgende Abbildung 14 stellt die zeitliche Entwicklung der in Bauschuttaufbereitungs-
anlagen angenommenen beziehungsweise auf Deponien abgelagerten Mengen von Abfallen
der Abfallgruppe 17 01 dar. Entsprechend der baukonjunkturellen Entwicklung sind die in Auf-
bereitungsanlagen angenommenen Mengen nach 2022 riicklaufig, dagegen ergibt sich fir die
auf Deponien entsorgten Mengen ein sehr geringer Anstieg. Dies konnte auf eine Auswirkung
des Inkrafttretens der ErsatzbaustoffV im Jahr 2023 hindeuten, wonach durch die gestiegenen
Qualitadtsanforderungen flr Recyclingbaustoffe schlechtere Bauschuttqualitaten von den Auf-
bereitungsanlagen nicht mehr angenommen und auf Deponien umgelenkt wurden (siehe Ab-
bildung 15). Wahrend der Anteil deponierter Mengen an Abfallen der Abfallgruppe 17 01 von
2018 bis 2022 von 14 % zuerst auf 12 % und dann auf 9 % gesunken ist, stiegen die Mengen
im Jahr 2024 wieder leicht an auf 11 %.

Um Auswirkungen der ErsatzbaustoffV verlasslich einschatzen zu kénnen, ist eine langerfris-
tige Beobachtung der Mengenentwicklung erforderlich.

Menge in Mio. t
10

8 \

6

2018 2020 2022 2024

== |nput Bauschuttaufbereitung Abfille Abfallgruppe 17 01 gesamt

Deponierung (nur Herkunft NRW) Abfélle Abfallgruppe 17 01 gesamt DK 0 - DK 1lI

Abbildung 14: Zeitliche Entwicklung der in Aufbereitungsanlagen und auf Deponien
entsorgten Mengen Bauschutt (Jahre 2018-2024)
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Das genaue Aufkommen und die tatsachliche Verwendung hergestellter Recyclingbaustoffe
aus mineralischen Bau- und Abbruchabféllen in NRW kann anhand der vorliegenden Daten
nicht ermittelt werden. Weiterhin ist zu berlcksichtigen, dass auch auferhalb von NRW ange-
fallene Mengen ggf. miterfasst werden, wohingegen Stoffstrdme, die von Abbruchunterneh-
men fir eigene Baumalnahmen verwendet wurden, u. U. in den statistischen Daten nicht ent-
halten sind.

Die tendenziell ricklaufige Entwicklung der Ablagerungsmengen der Abfallart 17 01 07 auf
Deponien im Zeitraum von 2018 bis 2022 und einen leichten Anstieg in den Jahren 2023 und
2024 sowie die Verteilung der abgelagerten Mengen nach Deponieklassen zeigen Abbildung
15 und Abbildung 16. Eine Ablagerung dieser Abfallarten findet vorrangig auf Deponien der
Klassen 0 und | statt.

Zum 01.01.2024 ist § 7 Abs. 3 Deponieverordnung (DepV) in Kraft getreten, der die Ablage-
rung von Abféllen, die zur Vorbereitung zur Wiederverwendung oder zum Recycling getrennt
gesammelt wurden, untersagt. Dennoch werden weiterhin rund 10 % des Gesamtaufkommens
an Bauschutt auf Deponien abgelagert. Ursachen daflr konnten z.B. eine nicht ausreichende
Getrenntsammlung, Verunreinigungen durch Bauschadstoffe oder Leichtbaustoffe oder man-
gelnde regionale Verfuigbarkeit von Aufbereitungsanlagen sein. Die Ausschleusung von fir
das Recycling ungeeigneten Chargen ist erforderlich, um eine hohe Qualitat von Recycling-
baustoffen sicherzustellen und wird insofern auch zukunftig fur einen bestimmten Anteil des
anfallenden Bauschutts zum Tragen kommen.

Der Anteil der auf Deponien verwerteten Mengen bezogen auf die Abfallart 17 01 07 ist in
Abbildung 17 dargestellt.

Mengein t
1.200.000 1.057.261 1.074.929
1.000.000 915.182
: 845.854
720.558
800.000 ~_ 668.792 702.991 .

600.000
400.000

200000 116177 5355 80306 83.505 97.287 81629  79.439

2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
170101 - =170107
Abbildung 15: Entwicklung Ablagerungsmengen Deponien (alle Klassen), Jahre 2018—-2024, ASN 17 01

01, 17 01 07, Menge in Tonnen (Herkunft NRW)
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Abbildung 16: Entwicklung Ablagerungsmengen Summe ASN 17 01 07 und 17 01 01 pro Deponieklasse
(Jahre 2018-2024)
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Abbildung 17: Entwicklung Ablagerungsmengen ASN 17 01 07, Verwertung und Beseitigung

(alle Deponieklassen, Herkunft NRW, Jahre 2018-2024)
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5.4.2 Bauschuttaufbereitungsanlagen in NRW

Die Aufbereitung von Bauschutt zu Recyclingbaustoffen findet regelmafig in stationaren An-
lagen statt, die Uber eine dauerhafte Genehmigung an einem bestimmten Standort verfligen
und aus verschiedenen Baumalinahmen des regionalen Umfelds beliefert werden. Erhebliche
Mengen von Bau- und Abbruchabfallen werden jedoch auch mittels mobiler Aggregate unmit-
telbar am Ort der Entstehung der Abféalle (Baumalnahme) aufbereitet und verwertet etwa 30
bis 40 % jahrlich).

Die Datenbank AIDA (https://www.abfall-nrw.de) enthalt Daten zu Standorten und genehmi-
gungsrechtlichen Eckdaten von Entsorgungsanlagen in NRW. Die Suche nach dem Anlagen-
typ Bauabfallaufbereitung (Bauschutt, StralRenaufbruch) liefert aktuell rund 300 in Betrieb be-
findliche stationare Anlagen, die tUber eine Genehmigung zur Aufbereitung von Bauschutt ver-
fugen.

Das NRW-Portal Giiteiiberwachung fiir Ersatzbaustoffe (https:/www.abfall-
nrw.de/gueteueberwachungmeb/) liefert einen guten Uberblick Uber stationére Anlagen, die
Ersatzbaustoffe herstellen. Mit Stand 07/2026 waren dort 260 Anlagen registriert, die gute-
uberwachte mineralische Ersatzbaustoffe, insbesondere Recyclingbaustoffe sowie weitere Er-
satzbaustoffarten wie Bodenmaterial, Eisenhlttenschlacken oder Gleisschotter herstellen und
als Baustoffe insbesondere fur den Stral3en- und Erdbau in Verkehr bringen.

Auf Grundlage des § 5 Umweltstatistikgesetz wird alle zwei Jahre eine Erhebung zur Aufbe-
reitung und Verwertung von Bau- und Abbruchabféllen in Bauschuttaufbereitungsanlagen®
durch IT.NRW durchgefuhrt. In der zuletzt durchgefihrten Erhebung fir das Jahr 2024 lag die
Zahl der dabei berlcksichtigten Anlagen bei 242 (120 mobil und 122 stationar betriebene An-
lagen). Zum Vergleich: Die Erhebung fir das Jahr 2020 ergab noch 312 Bauschuttaufberei-
tungsanlagen (167 mobil und 145 stationar betriebene Anlagen).

Nach Inkrafttreten der ErsatzbaustoffV wurden zum Teil weniger mobile Aufbereitungsan-
lagen an Baustellen betrieben. Einige Umweltschutzbehérden berichteten, dass ein Einbruch
der Betriebstatigkeit bei den Unternehmen zu beobachten war. Allerdings war im Betrach-
tungszeitraum auf Grund ricklaufiger Baukonjunktur die Bautatigkeit insgesamt zuriickgegan-
gen. Es gibt Einzelfélle, bei denen Betreiber mobiler Anlagen auf Nachfrage der unteren Um-
weltschutzbehérde mitteilten, dass der Betrieb wegen des Aufwandes fir die Glteliberwa-
chung eingestellt wird. Dies gilt ebenso fur stationdre Aufbereitungsanlagen mit kleiner Durch-
satzleistung, die ggf. nur ein bis zweimal pro Jahr eine Aufbereitung im Kampagnenbetrieb
durchfuhren. Hierzu sollte die langfristige Entwicklung abgewartet werden.

Im Rahmen der Befragung von ca. 200 Marktteilnehmern im Jahr 2025 zeigen die Ruck-
meldungen bezlglich der Kapazitat der stationaren Anlagen, dass diese je Standort sehr
unterschiedlich ist. An der Umfrage haben sich drei Anlagenbetreiber sehr grof3er Anlagen
(>180.000 Tonnen/a) beteiligt. Rund 60 % der Anlagen (23 von 37) hatten eine mittlere bis

6 IT.NRW und DESTATIS ordnen Mengen bei stationédren Anlagen dem Betriebsstandort der Anlage, bei mobilen
Anlagen dem Betriebsstandort des Eigentimers der Anlage zu, um Doppelerfassung zu vermeiden. Daher
kann aus den Ergebnissen nicht geschlossen werden, ob es sich um stationare, immissionsschutzrechtlich ge-
nehmigungsbediirftige Anlagen handelt oder tatsachlich um mobil betriebene Aufbereitungsanlagen, die mine-
ralische Bau- und Abbruchabfalle an wechselnden Standorten jeweils am Ort des Anfalls (Baumalnahme) auf-
bereiten.
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geringe Jahreskapazitat von weniger als 50.000 Tonnen. Die Summe der jahrlichen Inputmen-
gen aller teilnehmenden Anlagen lag bei rund 2,1 Mio. Tonnen und reprasentiert damit rund
38 % der gesamten Aufbereitungsmenge stationarer Anlagen gem. IT.NRW-Statistik fur das
Jahr 2024.

Kapazitét in t/Jahr; Anzahl Nennungen (n:37)

14

4 -_

< 15.000 t m 15.000 - 49.999 t m 50.000 - 99.999 t » 100.000 - 130.000 t m > 180.000 t

Abbildung 18: Kapazitat stationarer Anlage in Tonnen pro Jahr (Anzahl Nennungen; n:37)

5.4.3 Zusammenfassung der Online-Befragung stationarer und mobiler Bau-
schuttaufbereitungsanlagen in NRW (2025)

Die Befragung der rund 200 Bauschuttaufbereitungsanlagen erfolgte Anfang 2025 anonym als
Online-Befragung tber das NRW-Tool Beteiligung.NRW. Die Einladung hierzu erfolgte gezielt
per Mailverteiler. Fur mobile und stationare Anlagen wurden unterschiedliche Fragebdgen ent-
wickelt. Aufgrund schleppender Teilnahme erfolgten Erinnerungsmails und eine Fristverlange-
rung. Es wurden 40 auswertbare Antworten von stationaren Anlagen empfangen. Die Anzahl
von 7 Fragebdgen fiir mobile Anlagen war flr eine statistische Auswertung zu gering und wird
hier nicht weiter erlautert.

Ziel der Befragung war es u.a., fur die Recyclingbaustoffe differenzierte Informationen zu den
anfallenden Materialqualitaten, der GuteUberwachung und der tatsachlichen Verwendung/Nut-
zung von Recyclingbaustoffen zu ermitteln. Die Betreiber von Bauschuttaufbereitungsanlagen
wurden ebenfalls um Einschatzungen zur Marktsituation, zu Erfahrungen mit der Ersatzbau-
stoffV sowie zum Evaluierungsbedarf gebeten.

Die Auswertung hat zu folgenden Ergebnissen gefiihrt:
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Lieferkérnungen

In den stationaren Anlagen wurden hauptsachlich Recyclingbaustoffe in der Kérnung 0/45 mm
hergestellt (33 von 37 Anlagen). Bei den meisten Anlagen fiel zudem eine Feinfraktion an, die
als RC-Sand oder 0/8 mm Koérnung bezeichnet wird. Diese Fraktionen waren bereits 2021 als
die hauptsachlich hergestellten Gesteinskérnungen benannt worden. Als ,sonstige“ wurde
mehrfach ein Grobkorn 45/120 mm genannt. Auch die Auswertung der flr Recyclingbaustoffe
vorliegenden Eignungsnachweise in der PGU des LANUK (siehe Kapitel 5.4.4) bestatigt, dass
Eignungsnachweise fur RC-Baustoffe Uberwiegend die Lieferkdrnung 0/45 mm ausweisen.

uiberwiegend hergestellte Gesteinskérnung (n:38)

33

18

0/45 mm w0/32 mm w 0/16 mm < 8 mm (z.B. RC-Sand) msonstige Kérnung

Abbildung 19: Fragebogen stationdre Bauschuttaufbereitungsanlagen —
hergestellte Gesteinskérnungen n: 38, Mehrfachnennungen méglich)

Klassifizierung von Recyclingbaustoffen in Materialklassen

Wahrend die uberwiegende Anzahl der Werke die hauptsachlich in Verkehr gebrachte Kor-
nung 0/45 mm mit der Materialklasse RC-1 einstufen, wurde die mengenmafig weniger be-
deutende Feinkérnung (0/8 mm bzw. RC-Sand) haufiger als RC-2 oder RC-3 eingestuft. Dies
ist moglicherweise durch héhere Anteile an Gips, Putz bzw. Mértel im Feinanteil begriindet.
Zudem bedingt die kleinere Korngré3e aufgrund der spezifischen Oberflache eine hdhere Aus-
laugung bestimmter Inhaltsstoffe.

Entwicklung der Aufbereitungskapazitat

Die jahrlich behandelte Menge hat bei einigen Anlagen im Verlauf der Jahre 2022 bis 2024
zugenommen, in anderen Fallen abgenommen. Die Gesamtmenge bezogen auf den Anla-
geninput der 40 Betriebe war ricklaufig und hat von 2022 bis 2024 um ca. 8 % abgenommen
(Abbildung 20). Dies entspricht dem Ergebnis der statistischen Erhebungen zum Anlageninput
von Bauschuttaufbereitungsanlagen (siehe Kapitel 5.4.2).
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Abbildung 20: Behandelte Menge in Tonnen pro Jahr 2022-2024 (n:40)

Annahmebedingungen/ Annahmekontrolle

Ein groRRer Teil der Betreiber hatte bereits in der Umfrage 2021 den Bedarf gesehen, in Vor-
bereitung auf die ErsatzbaustoffV die Annahmebedingungen in der Anlage zu andern. Dieses
bestatigt sich bei der erneuten Umfrage. Mit 75 % hat eine deutliche Mehrheit die Annahme-
kontrolle bzw. Annahmebedingungen angepasst (siehe Abbildung 21). Dabei wurden die fol-
genden Aspekte mehrfach genannt:

e erweiterte und verbesserte Dokumentation
¢ haufigere Untersuchungen

e Personalschulung

e Asphaltanlieferungen nur mit PAK-Analyse
¢ Kamerauberwachung

Zusatzlich wurden einige Materialqualitaten bzw. Abfallarten von der Annahme ausgeschlos-
sen. Mehrfach genannt wurden dabei:

Asphalt (Strallenaufbruch)

e Porenbeton, Bims
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Anteil in Prozent, n:40

Hja
B nein

mkA.

Abbildung 21: Anpassung der Annahmebedingungen bei RC-Anlagen erfolgt (n:40)

Beanstandungen von Materiallieferungen

Auf die Frage, ob es Beanstandungen seitens der Verwender wegen Uberschreitungen von
Materialwerten der im Eignungsnachweis ausgewiesenen Materialklasse gegeben hat, ant-
worteten mehr als 90 % der Betreiber, dass dies nicht der Fall gewesen sei.

Einbauweisen fiir Recyclingbaustoffe

Recyclingbaustoffe der Materialqualitdt RC-1 werden ganz Uberwiegend als Frostschutz-
schicht (SOB — Schicht ohne Bindemittel) genutzt, untergeordnet fiir die Verfillung von Bau-
gruben zur Baugrundverbesserung, fir Leitungsgraben oder als Bettungssand. Die Verwen-
dung in gebundenen Bauweisen oder als Deckschicht findet nur sehr untergeordnet statt. Fur
die Materialqualitdten RC-2 und RC-3 war die Anzahl der auswertbaren Antworten zu gering.
Hier wird auf die Auswertungen aus dem Portal Glteliberwachung in Kapitel 5.4.4 verwiesen.
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Anteil in Prozent, (n:33)

M gebundene Bauweisen (Einbauweisen 1,3,5)

m ungebundene Funktionsschichtenim
StraRenbau/ Unterbau, wie Tragschicht,
Frostschutzschicht (Einbauweisen 2 teilw.,6,7,8)

® Deckschicht ohne Bindemittel (Einbauweise 12)

Baugrundverbesserung/ Baugruben
(Einbauweise 4, 13-15)

u Leitungsgraben (Einbauweise 4 teilw. 13-15
teilw.)

® Bettungssand Einbauweisen 6, 11 (je teilw.)

W Erdbau Damme, Wille (Einbauweisen 9,10, 16,
17)

W sonstiges

Abbildung 22: Tatsachliche Verwendung von Recyclingbaustoffen in Bauweisen des Strafen- und Erdbaus
der ErsatzbaustoffV (Einschatzung, Angaben fiir RC-1)

Mobile Aufbereitungsanlagen

Eine statistische Auswertung der Fragebdgen fir mobile Anlagen war aufgrund der geringen
Rucklaufquote nicht sinnvoll. Dennoch werden regelmafig mit auf Baustellen zeitweilig einge-
setzten Aufbereitungsanlagen erhebliche Mengen von Bau- und Abbruchabfallen recycelt. Die
Zahl der mobilen Anlagen ist — wie aus Verbandskreisen zu héren ist (z. B. Deutscher Ab-
bruchverband) deutlich héher als die der stationdren Anlagen. In Bezug auf die insgesamt
aufbereiteten Mengen der Bau- und Abbruchabfalle ist davon auszugehen, dass in mobilen
Anlagen ein erheblicher Mengenstrom von geschatzten ca. 30-40 % der anfallenden Bau- und
Abbruchabfalle bearbeitet wird. Aufgrund der wechselnden Standorte und der Tatsache, dass
es haufig zum Wiedereinbau der hergestellten Recyclingbaustoffe im Rahmen derselben Bau-
maflnahme kommt, werden diese Mengen haufig nicht statistisch erfasst und waren auch in
der hier durchgefihrten Befragung nicht zu ermitteln. Gesprachen mit Vertretern ortlicher
Uberwachungsbehérden war zu entnehmen, dass mobile Anlagen seit dem Inkrafttreten der
ErsatzbaustoffV nicht mehr so haufig zum Einsatz kdmen. Mitteilungen Uber Standortwechsel
erfolgten nur sporadisch.
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Aufbereitungstechnik

Zu den eingesetzten Aufbereitungsaggregaten geben die Betreiber an, auf ihrem genehmigten
Betriebsgelande entweder stationare oder mobile Brech- und Siebanlagen zu betreiben. Mag-
netabscheider gehdren zur Standardausstattung, rund ein Drittel der Anlagen verfugt Gber eine
Storstoffabscheidung (z.B. Leseband, Windsichter). Zweistufige Brechanlagen sind eher die
Ausnahme.

Giteiiberwachung Umwelt und Bautechnik

Rund 95 % der Aufbereitungsanlagenbetreiber fuhren zumindest fur einen Teil der in Verkehr
gebrachten Kérnungen eine Giteliberwachung fir Umweltparameter im Sinne der Ersatzbau-
stoffV durch. Eine zusatzliche Prifung bautechnischer Merkmale im Sinne des FGSV-Regel-
werks flhren 47 % der Anlagen durch. Rund 5 % der Werke geben an, dass sie nur eine bau-
technische Uberwachung durchfiihren.

Art der Giiteiiberwachung (anteilig)

® GU Umwelt und Bautechnik
2 GU nur Umwelt

# GU nur Bautechnik

Abbildung 23: Fragebogen Bauschuttaufbereitungsanlagen — Art der Gutelberwachung
(anteilig, n: 38)

Verwendungen rezyklierter Gesteinskérnungen fiir die Betonherstellung

Bauschuttrecyclinganlagen sind grundsatzlich geeignet, rezyklierte Gesteinskérnungen fir die
Herstellung von genormtem Beton z.B. flir den Hochbau zu produzieren, was jedoch laut Be-
fragung nur rund 5 % der Anlagen tatsachlich machen. Ebenfalls 5 % der Betreiber geben an,
rezyklierte Gesteinskérnungen fir Verwendungen auferhalb der ErsatzbaustoffV herzustel-
len, konkret genannt wurden hier nicht genormte Zuschlagsstoffe fir Betonteile und Verwen-
dungen bei der Dachbegrunung.
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Wirtschaftliche Aspekte

Im Fragebogen wurde auch um eine Einschatzung zur folgenden Frage gebeten: Wie wirkt
sich im regionalen Umfeld lhrer Anlage das Angebot an Primarbaustoffen auf die Verwendung
von Recyclingbaustoffen auf Baustellen aus (bezogen auf die Verwendung des grofiten Men-
genstroms gutetuberwachter MEB aus |hrer Anlage)?

Anzahl Antworten n:40
KEINE ANTWORT 2

SONSTIGES (BITTE ERLAUTERN) 2

PRIMARBAUSTOFFE SIND GEGENUBER
RECYCLINGBAUSTOFFEN WIRTSCHAFTLICH GUNSTIGER

RECYCLINGBAUSTOFFE UND PRIMARBAUSTOFFEN SIND
WIRTSCHAFTLICH IN ETWA GLEICHWERTIG

RECYCLINGBAUSTOFFE SIND GEGENUBER

PRIMARBAUSTOFFEN WIRTSCHAETLICH GUNSTIGER 33

0 5 10 15 20 25 30 35

Abbildung 24: Vergleich der Wirtschaftlichkeit gegenliber Primarbaustoffen

Rund 83 % der Hersteller gaben an, dass gegeniber Primarbaustoffen die Verwendung von
RC-Material in ihrem regionalen Umfeld flr Bauherren ginstiger ist. Kein Hersteller gab an,
dass Recyclingmaterial gegenliber Primarbaustoffen wirtschaftlich unglnstiger ist.

5.4.4 Status Quo der Guteuiberwachung von Ersatzbaustoffen

Seit 2015 werden in NRW die Ergebnisse der Gutelberwachung von fiir den Stral3enbau re-
levanten Ersatzbaustoffen als Testate zusammengefasst. Mit den Testaten werden die Ergeb-
nisse der umwelt- und baufachlichen Giteliberwachung kompakt und in einem einheitlichen
Format zusammengefuhrt.

Im Jahr 2025 wurde die Veroffentlichung der Testate digitalisiert und auf das NRW-Portal Gu-
teliberwachung fir Ersatzbaustoffe umgestellt. Das Portal ist unter dem folgenden Link zu
erreichen: https://www.abfall-nrw.de/gueteueberwachungmeb/

Mit Stand 07/2026 sind im Portal ca. 260 Anlagen registriert, die gliteiiberwachte Ersatzbau-
stoffe herstellen und in Verkehr bringen. Die Lage der Recyclinganlagen, die in NRW gute-
Uberwachte Ersatzbaustoffe herstellen, ist in Abbildung 25 dargestellt.

Uber die Glteliberwachung von Ersatzbaustoffen liegen mit Stand 06/2026 etwa 500 Eig-
nungsnachweise und dazu die entsprechenden aktuellen Testate Uber die Fremduberwa-
chung vor.
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Abbildung 26: Eignungsnachweise im NRW-Portal Giteliberwachung flr Ersatzbaustoffe (Stand

26.01.2026)
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Abbildung 27: Bautechnische Verwendung und Gesteinskérnungen (Anzahl der EgN); Quelle: NRW-Portal
Guteliberwachung fiir Ersatzbaustoffe (Stand: 26.01.2026)

Erlauterung zu Abbildung 27 und Abbildung 28:

Anwendungen im Geltungsbereich des FGSV-Regelwerkes (TL G SoB bzw. TL Pflaster) sind
Bettungsmaterial, FSS (Frostschutzschicht) und STS (Schottertragschicht).

Im Anwendungsbereich des FGSV-Regelwerkes fiir Boden im Erdbau (TL-BuB E) werden die
Bodengruppen /-klassen nach DIN 18196 angegeben, z.B. SU*, SU, GW, GU*, GU, GlI.

Der Uberwiegende Anteil der fir NRW vorliegenden Eignungsnachweise betrifft Recyclingbau-
stoffe, welche als Schottermaterial mit der Kérnung 0/45 und der Materialklasse RC-1 herge-
stellt werden. Ebenfalls haufig vertreten ist die Fraktion RC-Sand (0/8 mm), wobei hier ver-
mehrt eine Klassifizierung als RC-2 festgestellt wurde.

Insgesamt wird deutlich, dass der Uberwiegende Anteil der Testate fir mineralische Ersatz-
baustoffe fur Schichten ohne Bindemittel (SoB) ausgestellt wurde (ca. 70—75 %). Der Erdbau
im Strallenbau (22-24 %) und die Verwendung aulRerhalb des FGSV-Regelwerks (3-8 %)
spielen in den ausgewerteten Testaten eine eher untergeordnete Rolle.

Bei Verwendungen aulerhalb des FGSV-Regelwerks wird keine Aussage Uber die technische
Eignung getroffen.
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Materialklassen RC und bautechn.

Verwendung
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m SU*
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Abbildung 28: Bautechnische Verwendung RC-1 bis RC-3 (Anzahl der EgN); Quelle: NRW-Portal Glte-
Uberwachung fir Ersatzbaustoffe, 26.01.2026)

5.5 Eisenhuttenschlacken und Kupferhiittenmaterial

NRW ist das Bundesland mit dem héchsten Aufkommen an industriellen Gesteinskdérnungen.
Die groften aktiven Produktionsstandorte der Eisen- und Stahlindustrie in Europa befinden
sich in Duisburg. Am Standort in Linen betreibt die Aurubis AG die bedeutendste Sekun-
darkupferhitte in Europa.

Fir die Erhebung der anfallenden Mengenstréome und Qualitdten sowie zur Verwendung der
industriellen Gesteinskdrnungen bezogen auf die Jahre 2022 bis 2024 wurden vier Unterneh-
men in NRW befragt. Bei der Betrachtung der zeitlichen Entwicklung wurden die Daten aus
der ersten Erhebung (Bestandsaufnahme 2021) einbezogen.

Aus der Unternehmensbefragung zu Eisenhitten- und Kupferhittenschlacke liegen Rucklaufe
aller vier befragten Unternehmen in NRW vor. Aus wettbewerbsrechtlichen Grinden erfolgt
eine zusammenfassende Auswertung fir NRW und keine Darstellung von Mengenangaben
einzelner Unternehmen.

Die Auswertung der Fragebdgen hat zu folgenden Ergebnissen geflihrt:
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Stahlwerksschlacke
Datensatze: 2

Aufkommen 2022-2024: Das Aufkommen von Stahlwerksschlacke in NRW betrug nach An-
gaben der Unternehmen der Stahlproduktion in 2022 bis 2024 jahrlich jeweils rund
1,4 Mio. Tonnen und liegt somit in derselben GréRenordnung wie im Jahr 2021. Dabei han-
delte es sich zu 100 % um LD-Schlacke, die als SWS-1 zu klassifizieren war.

Verbleib 2022-2024: Zwischen 0,95 und 1,1 Mio. Tonnen, also rd. 70 bis 80 % der anfallen-
den Stahlwerksschlacke, wurden als Ersatzbaustoff im Anwendungsbereich der Ersatzbau-
stoffV verwendet. Als Gesteinskérnung fir die Asphaltproduktion wurden jahrlich bis zu
0,04 Mio. Tonnen verwendet. Diese Verwendung ist ricklaufig (siehe Erlauterungen unter Ka-
pitel 9). Im Ubrigen gaben die Unternehmen an, dass jahrlich zwischen 0,14 und
0,23 Mio. Tonnen als Wasserbausteine oder Dingemittel verwendet wurden. Weniger als
0,1 Mio. Tonnen wurden im Jahr 2024 deponiert. Im Lagerbestand befanden sich nach Anga-
ben der Unternehmen Ublicherweise fast 0,5 Mio. Tonnen.

Unter Einbeziehung der Aufkommensdaten fiir das Jahr 2021 stellt sich die Entwicklung in den
Jahren 2021 bis 2024 wie folgt dar (Abbildung 29).

Aufkommen und Verwendung Stahlwerkssschlacke
2021 bis 2024 in Mio. t

Aufkommen SWS gesamt

|

als Ersatzbaustoff (Regelungsbereich der

ErsatzbaustoffV) R —
—

Sonstige Verwendungen als Wasserbaustein
oder Diingemittel

Zur Deponierung abgegebene Menge

0 02 04 06 08 1 12 14 16

2024 w2023 w2022 w2021

Abbildung 29: Aufkommen und Verwendung von Stahlwerksschlacke, Erzeuger in NRW, 2021 bis 2024
in Mio. Tonnen

Giuteiuiberwachung: Die Herstellung von Stahlwerksschlacke unterliegt im Anwendungsbe-
reich der ErsatzbaustoffV einer Guteiberwachung umweltrelevanter Merkmale sowie der bau-
technischen Eignung nach dem Regelwerk der FGSV.
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Tatsachliche Nutzung unter Beriicksichtigung von Marktnachfrage und bautechnischer
Eignung: Den relevantesten Verwendungszweck von Stahlwerksschlacke im Anwendungs-
bereich der ErsatzbaustoffV stellt der Einbau in Schichten ohne Bindemittel im Stralen-
bau / Unterbau gemaf den Einbauweisen 6, 7, 8 der Einbautabellen in Anlage 2 der Ersatz-
baustoffV dar. Ein Einsatz in gebunden Bauweisen oder im Erdbau sind allenfalls untergeord-
net oder Uberhaupt nicht relevant.

Tabelle 10: Tatsachliche Nutzung von SWS in den Einbauweisen der ErsatzbaustoffV

Einbauweise’ Verwendung 2024
Uberwiegend haufig selten gar nicht
gebundene Bauweisen (Einbauweisen 1, 3, 5) X

ungebundene Funktionsschichten im StralRenbau/
Unterbau, wie Schottertrag- oder Frostschutzschicht X
(Einbauweisen 2 teilw., 6, 7, 8)

Deckschicht ohne Bindemittel (Einbauweise 12) X X
Baugrundverbesserung/ Baugruben (Einbauweise 4, «
13-15)

Leitungsgraben (Einbauweise 4 teilw. 13—15 teilw.) X
Bettungssand Einbauweisen 6, 11 (je teilw.) X

Erdbau Damme, Walle (Einbauweisen 9,10, 16, 17) X X

Verwendung in Gemischen: Stahlwerksschlacke wird regelmafig auch zur Herstellung von
Gemischen verwendet. Fir bestimmte Anwendungen werden Gemische im Sinne der Ersatz-
baustoffV z.B. mit Hochofenschlacken (HOS) hergestellt und in Verkehr gebracht.

Verbleib in anderen Staaten / anderen Bundeslandern: Nach Angaben der Unternehmen
sind in den Jahren 2022 bis 2024 zwischen 1 und 7 % der erzeugten Stahlwerksschlacke in
andere Bundeslander zur Verwertung verbracht sowie weitere 3 bis 11 % der insgesamt er-
zeugten Menge in andere Staaten exportiert worden. Der Uberwiegende Anteil der anfallenden
Stahlwerksschlacke wird somit in NRW verwertet. Inwieweit zusatzlich Stahlwerksschlacke
aus anderen Bundeslandern (z. B. in grenznahen Bereichen aus Niedersachsen) in NRW ver-
wertet wird, konnte mit dieser Erhebung nicht ermittelt werden.

Hochofenschlacke (Huttensand und Hochofenstiickschlacke)
Datensatze: 3

Aufkommen 2022 bis 2024: Das Aufkommen an Hochofenschlacke betrug nach Angaben
der Unternehmen jahrlich zwischen 3,4 und 4,0 Mio. Tonnen. Davon fielen rund 95 % (zwi-
schen 3,1 und 3,7 Mio. Tonnen) als Hiittensand (granulierte Hochofenschlacke) an. Der Anteil
an Hochofenstiickschlacke lag mit rund 0,24 bis 0,27 Mio. Tonnen bei etwa 5 %.

7 ErsatzbaustoffV Anlage 2 Tabellen 16-17
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Die Ublicherweise im Lagerbestand vorgehaltene Menge geben die Unternehmen fir Hut-
tensand und Hochofenstulickschlacke jeweils mit rund 0,1 Mio. Tonnen an.

Die Hochofenstiickschlacke der NRW-Erzeuger ist vollstandig als HOS-1 zu klassifizieren.

Verwendung Hiittensand 2022 bis 2024: Der Hittensand wurde fast ausschlieRlich fur die
Zementherstellung verwendet. Die Zementherstellung fallt nicht unter den Anwendungsbe-
reich der ErsatzbaustoffV. Mit der zuklinftig zu erwartenden Umstellung des Hochofenprozes-
ses auf eine wasserstoffbasierte Direktreduktion wird kein Hiuttensand mehr anfallen. Insofern
wird dieser sekundare Rohstoff bei der Herstellung von Zement ersetzt werden missen.

Verwendung Hochofenstiickschlacke: Im Jahr 2024 wurden rund 0,12 Mio. Tonnen der an-
gefallenen Hochofenstlickschlacke als Ersatzbaustoff fur die Verwendungen im Regelungsbe-
reich der ErsatzbaustoffV aufbereitet.

Unter Einbeziehung der Daten aus dem Jahr 2021 stellt sich die Aufkommensentwicklung und
Verwendung von Hochofenschlacken in NRW bis zum Jahr 2024 wie folgt dar:

Aufkommen und Verwendung Hochofenschlacke
2021 bis 2024 in Mio. t

Aufkommen Hochofenschlacke gesamt

Aufkomme m Hittensand

Verwendung Hiittensand fir die
Zementherstellung

Aufkommen Hochofenstiickschlacke

Verwendung Hochofe nstiickschlacke als
Ersatzbaustoff

sonstige Verwendungen Hochofe nstiickschlacke
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Abbildung 30: Aufkommen und Nutzung von Hochofenschlacke, Erzeuger in NRW, 2021 bis 2024 in Mio.
Tonnen

Giteliberwachung: Die Herstellung von Hochofenstiickschlacke unterlag bei allen 3 in NRW
tatigen Werken einer Giiteliberwachung durch eine anerkannte Uberwachungsstelle im Hin-
blick auf umweltrelevante Merkmale der ErsatzbaustoffV sowie nach dem bautechnischen Re-
gelwerk der FGSV (TL G SoB-StB 20/23, TL Pflaster-StB 06/15). Die Herstellung von Hut-
tensand (HS) in der Kérnung 0/2 mm unterliegt nur bei einem Hersteller der Glteliberwachung.
Nur bei diesem Hersteller wird in geringem Umfang HS als Ersatzbaustoff vermarktet.
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Tatsachliche Nutzung im Regelungsbereich der ErsatzbaustoffV unter Beriicksichti-
gung von Marktnachfrage und bautechnischer Eignung: HOS wird im Regelungsbereich
der ErsatzbaustoffV nahezu vollstandig in ungebundene Funktionsschichten im Stralenbau/
Unterbau, wie Tragschicht, Frostschutzschicht (Einbauweisen 2 teilw. Einbauweisen 6, 7, 8
ErsatzbaustoffV) verwendet.

Verwendung als industrielle Gesteinskornung fir Beton nach DIN 1045-2 oder zur Her-
stellung von Asphaltmischgut: 2 von 3 Herstellern geben an, dass Hochofenstlickschlacke
anteilig als industrielle Gesteinskdrnungen nach DIN EN 12620:2008-07 (Gesteinskdrnungen
fur Beton) bzw. DIN 1045-2 (Tragwerke aus Beton, Stahlbeton und Spannbeton — Teil 2: Be-
ton) fur die Betonherstellung verwendet wird. Ein Hersteller gibt an, dass HOS als Zuschlag-
stoff fiir die Herstellung von Asphaltmischgut eingesetzt wurde.

Tabelle 11: Verwendung von HOS als Zuschlagstoff fiir die Beton- oder Asphaltherstellung
2023 2024
Verwendung von HOS als ... Menge in Mio. Menge in Mio.
Tonnen Tonnen
industrielle Gesteinskdrnung fir die Betonherstellung 0,085 0,062
Zuschlagstoff flir Asphaltmischgut 0,021 0,003

Verwendung in Gemischen: Die Hochofenschlacke wird regelmafig auch zur Herstellung
von Gemischen verwendet. Fir bestimmte Anwendungen werden Gemische im Sinne der Er-
satzbaustoffV z.B. mit Stahlwerksschlacken (SWS) und Quarzsand hergestellt und in Verkehr
gebracht.

Verbleib in anderen Staaten / anderen Bundeslandern: Die Hochofenstiickschlacke ver-
bleibt nur teilweise in NRW. Ein Werk verbringt HOS in schwankenden Anteilen in andere
Staaten (30 bis 50 %) oder andere Bundeslander (5 bis 7 %). Ein anderer Hersteller beziffert
den Anteil, der in andere Staaten exportiert wird, mit 12 bis 16 % und den Anteil, der in andere
Bundeslander verbracht wird mit 30 bis 40 %.

Kupferhiittenmaterial

In NRW ist nur ein Erzeuger von Kupferhiittenmaterial am Standort Liinen ansassig. Es wird
ausschliellich die Materialklasse CUM-1 erzeugt.

Aufkommen 2022 bis 2024: In den Jahren 2022 bis 2024 betrug das Aufkommen jahrlich
rund 0,16 Mio. Tonnen.

Verbleib 2022 bis 2024: Im Anwendungsbereich der ErsatzbaustoffV wurden jahrlich rund
0,06 bis 0,07 Mio. Tonnen, also rund ein Drittel der anfallenden Menge, verwertet. Die sonsti-
gen Verwendungen betraf den Deponiebau und Export von Kupferhittenmaterial. Nach Anga-
ben des Unternehmens ist in den Jahren 2022 bis 2024 kein Kupferhlttenmaterial zur Abla-
gerung an Deponien (Beseitigung) abgegeben worden.

Je nach Nachfragesituation betragt der Lagerbestand Ublicherweise 0,01 bis 0,04 Mio. Ton-
nen.

Landesamt fir Natur, Umwelt und Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen — Fachbericht 148, Teil 2
—-46/101 -



Umsetzung der Mantelverordnung in Nordrhein-Westfalen — Abschlussbericht

Giteliberwachung: Die Herstellung von Kupferhlttenmaterial als Ersatzbaustoff in der Kor-
nung 0/5 mm unterliegt einer Guteliberwachung umweltrelevanter und bautechnischer Merk-
male nach dem Regelwerk der FGSV (TL G SoB-StB 20/23).

Tatsachliche Nutzung unter Beriicksichtigung von Marktnachfrage und bautechnischer
Eignung: Kupferhlttenmaterial, welches im Anwendungsbereich der ErsatzbaustoffV verwer-
tet wird, wird — oftmals als Gemisch — Uberwiegend in ungebundenen Funktionsschichten und
als Bettungsmaterial verwendet.

Tabelle 12: Verwendung von Kupferhlttenmaterial in den Stral3en- und Erdbauweisen der
ErsatzbaustoffV

Einbauweise?® Verwendung 2024
Uberwiegend haufig selten gar nicht

gebundene Bauweisen (Einbauweisen 1, 3, 5)

ungebundene Funktionsschichten im StralRenbau/ X

Unterbau, wie Schottertrag- oder Frostschutzschicht

(Einbauweisen 2 teilw., 6, 7, 8)

Deckschicht ohne Bindemittel (Einbauweise 12)

Baugrundverbesserung/ Baugruben (Einbauweise 4,

13-15)

Leitungsgraben (Einbauweise 4 teilw. 13—15 teilw.)

Bettungssand Einbauweisen 6, 11 (je teilw.) X

Erdbau Damme, Walle (Einbauweisen 9,10, 16, 17) X

Verwendung in Gemischen: Die Kupferhittenschlacke wird regelmafig auch zur Herstellung
von Gemischen verwendet. Das Material weist insbesondere eine sehr hohe Rohdichte und
eine hohe Harte auf, was flr bautechnische Verwendungen von Bedeutung ist. Flr bestimmte
Anwendungen werden Gemische im Sinne der ErsatzbaustoffV z.B. mit Eisenhlttenschlacken
oder HMVA hergestellt und in Verkehr gebracht. Flr Verwertungsverfahren auf3erhalb der Er-
satzbaustoffV werden auch Gemische mit anderen Metallhittenschlacken (CRS) und Natur-
sand hergestellt und in Verkehr gebracht.

Verbleib in anderen Staaten/ anderen Bundeslandern: Die am Standort Lunen hergestellte
Kupferhuttenschlacke wird anteilig sowohl in andere Bundeslander als auch in andere Staaten
verbracht. In NRW verbleiben nach Angaben des Herstellers ca. 30 bis 50 % des jahrlich an-
fallenden Materials.

Erwartungen an die Evaluierung der ErsatzbaustoffV: Die vier Unternehmen der Eisen-
und Stahlerzeugung sowie der Kupferproduktion wurden zusatzlich nach Erwartungen an die
Evaluierung gefragt. Die Antworten hierzu finden sich in Kapitel 9.

8 ErsatzbaustoffV Anlage 2 Tabellen 19-20
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5.6

In NRW werden derzeit 12 Anlagen betrieben, in denen Hausmuiillverbrennungsasche (HMVA)
aufbereitet wird und von denen 9 Aufbereitungsanlagen regelmafig eine Gitetuberwachung
im Sinne der ErsatzbaustoffV durchflhren.

Hausmiillverbrennungsasche

Tabelle 13: Aufbereitungsanlagen fiir HMVA in NRW (Materialklasse nach RAErl. NRW)
Entsorger-  \ame PLZ  Ort HMVA  Ror
Nr. nung

REMEX GmbH / Betriebsstatte .
E11115368 B & R Diisseldorf-Neuss GmbH 40221 Dusseldorf HMVA-2  0/32
E11415354  MAV Krefeld GmbH 47809  Krefeld HMVA-2  0/32
E11915447  ~CMEX GmbH /Betriebsstatte 46149  Oberhausen  HMVA-2  0/32
Oberhausen
WVW Wertstoffverwertung
E12415440 42349 W tal HMVA-2  0/45
Wuppertal GmbH Upperta
Kreis Weseler Abfallgesellschaft :
E17015461 47475 K -Lintfort
mbH & Co. KG (KWA) amp-Lintio
E35435117 EGN Entsorgungsgesellschaft Nie- 52249 Eschwaeiler
derrhein mbH
AGR Abfallentsorgungs- :
E51355V04 45892  Gelsenkirch HMVA-2  0/22
Gesellschaft Ruhrgebiet mbH eiseniirenen
E91497148  Blue Phoenix Deutschland GmbH 58099 Hagen HMVA-2  0/32
E11417156  Blue Phoenix Deutschland GmbH 47809  Krefeld HMVA-2  0/32
E97897133  MAV Linen GmbH 44532  Linen HMVA-2  0/32
E36237500 AVG Ressourcen GmbH 50374 Erftstadt HMVA-2  0/32
E37435041 AVEA Entsorgungsbetriebe GmbH 51789 Lindlar

& Co. KG

Der Anteil an aufbereiteter Hausmillverbrennungsasche, der als Ersatzbaustoff verwendet
wird, war in der Vergangenheit u.a. aufgrund mangelnder Akzeptanz rticklaufig. Der tGberwie-
gende Anteil wird auf Deponien der Klasse | und Il entsorgt. Abbildung 31 zeigt die Ablage-
rungsmengen der Abfallart 190112 in den Jahren 2018 bis 2024. Es ist bis 2022 eine steigende
Tendenz der auf Deponien entsorgten Mengen festzustellen, in den Folgejahren 2023 und
2024 sind die Mengen jedoch riicklaufig.
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Abbildung 31: Ablagerungsmengen ASN 19 01 12 (2018-2024), Herkunft NRW,

nach Deponieklassen

Ein grofer Anteil der auf Deponien abgelagerten Hausmiillverbrennungsasche wird im Rah-
men von deponiebautechnischen Verwertungsmafinahmen verwendet. Ein Teil der Hausmdll-
verbrennungsaschen als Deponiebaustoff wird darliber hinaus als Gemisch mit anderen Ab-
fallarten aufbereitet, unter Umstanden mit einer anderen Abfallart gem. Abfallartenkatalog de-
klariert und ist insofern nicht in den hier dargestellten Mengen enthalten.

Abbildung 32 stellt die Aufteilung der unter der Abfallart 19 01 12 ,Rost- und Kesselasche
sowie Schlacken, mit Ausnahme derjenigen, die unter 19 01 11 fallen“ erfassten Ablagerungs-
mengen zur Verwertung und Beseitigung dar.
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M Beseitigung ™ \Verwertung
Abbildung 32: Ablagerungsmengen ASN 19 01 12 (2018-2024), Verwertung und Beseitigung

(Herkunft NRW)
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Konkrete Mengendaten zur Verwendung von Hausmlillverbrennungsasche als Ersatzbaustoff
liegen fur NRW nicht vor. ITAD und der BMKE — Bundesverband Mineralische Kreislaufwirt-
schaft und nachhaltige Entsorgung e.V. (vormals IGAM) haben fir das Jahr 2024 eine weitere
bundesweite Verbandeumfrage zur Aufbereitung von HMVA aus Thermischen Abfallbehand-
lungsanlagen durchgefiihrt. Im dazu veroffentlichten Faktenblatt® wird fur die aufbereitete
Hausmullverbrennungsasche im Jahr 2024 eine Quote von rund 25 % fir die Verwendung in
technischen Bauwerken, also auf3erhalb von Deponien, angegeben. Im Jahr 2022 lag dieser
Anteil bei nur rund 13 %.

Dies deutet daraufhin, dass die ErsatzbaustoffV einen positiven Effekt auf die Verwertung von
HMVA als ErsatzbaustoffV bewirkt hat. Allerdings ist die Deponierung mit rund 70 % weiterhin
der malfigebliche Entsorgungsweg fir HMVA.

In NRW fallen jahrlich ca. 1,4 Mio. Tonnen Fertigschlacke aus Siedlungsabfallverbrennungs-
anlagen an. Zahlen zur Verwertung von aufbereiteter und gitetiberwachter HMVA in techni-
schen Bauwerken nach ErsatzbaustoffV liegen fir NRW nicht vor. Bei Anwendung der bun-
desweiten Quote fur das Jahr 2024 von ca. 25 % der anfallenden Menge an Fertigasche ent-
spricht dies in NRW einer Menge rund 0,3 — 0,4 Mio. Tonnen HMVA, die aul3erhalb von De-
ponien verwertet wurde.

Die in der ErsatzbaustoffV ebenfalls geregelte Hausmdullverbrennungsasche der besten Mate-
rialklasse HMVA-1 wird derzeit in NRW nicht hergestellt.

Bestrebungen der Aufbereiter von Hausmillverbrennungsaschen gehen zunehmend dahin,
die Aschen als sekundaren Rohstoff in der Zement-/ Betonherstellung einzusetzen. Diese Ver-
wendungen fallen nicht unter den Anwendungsbereich der ErsatzbaustoffV.

5.7 Kraftwerksruckstande aus der Steinkohlen- und Braukohlen-
feuerung

Gegenuber dem 1. Teil des Monitoringberichtes (LANUV-Fachbericht 148) liegen keine neuen
Erkenntnisse zu den Verwertungspotenzialen der Kraftwerksriickstande in NRW vor.

In der ErsatzbaustoffV sind vier mineralische Ersatzbaustoffe geregelt, die bei der Feuerung
mit Steinkohle bzw. Braunkohle in Kraftwerken regelmafig anfallen. Im Rahmen des 2017
durchgeflihrten Planspiels zur Mantelverordnung (UBA-Bericht 104/2017) wurden die bundes-
weit anfallenden Mengen abgeschatzt. Fur NRW wurde dabei das jahrliche Aufkommen der
geregelten Kraftwerksrickstande mit insgesamt rund 6,9 Mio. Tonnen abgeschatzt (siehe Ta-
belle 14).

9 https://www.itad.de/fileadmin/Redaktion_ITAD/Publikationen/Faktenbl%C3%Ad4tter_und_Hin-
tergr%C3%BCnde/202606_Umfrage_ HMVA_ITAD_BMKE_2024.pdf
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Tabelle 14: Mengenaufkommen Kraftwerksriickstande (2017)

Jahresmenge NRW

Bezeichnung gem. ErsatzbaustoffV (Mio. Tonnen)*

Schmelzkammergranulat aus der Feuerung von Steinkohle (SKG) 0,4
Steinkohlenkesselasche (SKA) 0,2
Steinkohlenflugasche (SFA) 1,5
Braunkohlenflugasche (BFA) 4.8

* Quelle: UBA Texte 104/2017, verandert

In der Studie wurden die Verwertungs- und Beseitigungswege der Stoffstréme analysiert. Fur
Schmelzkammergranulat (SKG), Steinkohlenkesselasche (SKA) und Steinkohlenflugasche
(SFA) ergab sich, dass diese Materialien fast vollstandig (99 — 100 %) in eine industrielle Ver-
wendung bzw. Verwertung abgesteuert werden (insbesondere SKF bei der Herstellung von
Beton und Zement).

Der grofdte bei der Verfeuerung von Braunkohle anfallende Mengenstrom Braunkohlenflug-
asche (BFA) eignet sich aufgrund der chemischen Eigenschaften nicht fir industrielle Anwen-
dungen zur Herstellung von Bauprodukten und geht gemaf der o. g. Auswertung zu 97 % in
die Verfiillung (insbesondere Verfillung von ehemaligen Tagebauen, die in NRW als Kraft-
werksreststoffdeponien (Monodeponien) zugelassen sind). Die Ablagerungsmengen der Ab-
fallart 10 01 01 (Rost- und Kesselasche, Schlacken und Kesselstaub mit Ausnahme von Kes-
selstaub, der unter 10 01 04 fallt) auf den Kraftwerksreststoffdeponien in NRW sind in Abbil-
dung 33 dargestellt. Die abgelagerte Menge diirfte dem Aufkommen an Braunkohleflugasche
im Rheinischen Revier gleichkommen. Das Aufkommen ist weiterhin rucklaufig.
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Abbildung 33: Ablagerung von Flugasche (ASN 10 01 01) auf Kraftwerksreststoffdeponien in NRW
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Vom Verband VGB Power Tech e.V. wird die Bedeutung der Verwendung der o. g. Materialien
als Ersatzbaustoff in technischen Bauwerken als nicht bedeutend eingestuft. Zudem ist auf-
grund des geplanten Ausstiegs aus der Kohleverstromung in den nachsten Jahren mit einem
weiter ricklaufigen Aufkommen der oben genannten Stoffstréme zu rechnen. Daher wurden
die Kraftwerksrickstdande bei den weiteren Betrachtungen des ,Ersatzbaustoffpotenzials®
(siehe Kapitel 5.9) nicht einbezogen.

5.8 Sonstige Ersatzbaustoffarten

Aus dem Herkunftsbereich GielRereien sind zwei mineralische Ersatzbaustoffe geregelt. Gie-
Rereirestsand (GRS) und Gielerei-Kupolofenschlacke (GKOS). Wahrend fir die Kupolofen-
schlacke als stlickiges und inertes (verglastes) Material gemaf Einbautabelle fast alle Einbau-
weisen zulassig sind, ist die Anwendung von Gielereirestsanden in der ErsatzbaustoffV auf
deutlich weniger Einbauweisen beschrankt. Eine Vielzahl von Fulinoten erschwert die Anwen-
dung des Regelwerks fur diesen Stoffstrom zuséatzlich.

GieRereirestsand

Gielereirestsand im Sinne der ErsatzbaustoffV ist rieselfahiger Sand, der in Eisen-, Stahl-,
Temper- und Nichteisenmetall-GieRereien anfallt. Die folgenden Mengenabschatzungen be-
ziehen sich auf die Hauptmenge von Formsand aus Eisengiel3ereien. Es handelt sich dabei
um gebrauchten Formsand, der nach dem Gielden und ggf. mehreren Regenerierungszyklen
aus dem Prozess ausgeschleust werden muss. Fur das Aufkommen an GieRereisand in NRW
liegen keine verlasslichen Datenquellen vor. Aus ADDIS.web sind Daten zur Ablagerung von
Gielereisand auf Deponien auswertbar.

Nach eigenen Abschatzungen aus verschiedenen Datenquellen liegt der Anfall von GielRerei-
restsand in NRW in einer Grélkenordnung von rund 0,4 Mio. Tonnen pro Jahr.

Die gesamte Ablagerungsmenge der relevanten Abfallarten (10 09 06 und 10 09 08 fir Eisen-
gielereien; Herkunftsbereich NRW) lag in den Jahren 2019 bis 2022 bei etwa 0,15 bis 0,16
Mio. Tonnen und erhoéhte sich in den Jahren 2023 und 2024 auf rund 0,22 Mio. Tonnen pro
Jahr (siehe Abbildung 35). Auffallig war dabei der Anstieg der Mengen, die auf Deponien der
Klasse Il abgelagert wurden. Der Anteil der auf Deponien verwerteten Giellereirestsandmen-
gen lag im Jahr 2024 bei ca. 13 %.
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Abbildung 34: Ablagerung GielRereirestsand zur Beseitigung bzw. Verwertung (alle Deponieklassen,
Summe ASN 10 09 06 und 10 09 08) Jahre 2018—2024; Herkunft NRW
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Abbildung 35: Ablagerung GieRereirestsand (Summe ASN 10 09 06 und 10 09 08)
2018-2024 pro Deponieklasse; Herkunft NRW
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Die Auswertung der flir Bauschuttaufbereitungsanlagen erhobenen Daten (IT.NRW) ergibt fir
das Jahr 2024 eine Annahme von lediglich 0,003 Mio. Tonnen GieRRereirestsand. Aufgrund der
KorngroRe des Materials kommt anschliefiend eine Verwendung als RC-Sand in Verfillungen
oder im Deponiebau in Frage.

Zusammenfassend ist festzustellen, dass der Uberwiegende Teil des in NRW anfallenden Gie-
Rereirestsandes auf Deponien entsorgt wird. GielRereirestsand spielt fur die Aufbereitung und
Verwendung als Ersatzbaustoff in NRW derzeit keine Rolle. Im Portal https://www.abfall-
nrw.de/queteueberwachungmeb/index.php ist keine Anlage verzeichnet, die guteiberwachten
Gieliereirestsand (GRS) anbietet.

Altsandentsorgung 2022
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Abbildung 36: Entsorgungswege fiir Giel3ereirestsand 2022 und 2024 (Quelle:

Bundesverband der Deutschen GielRerei-Industrie, Mitgliederbefragung)
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Der Bundesverband der Deutschen Giel3erei-Industrie e.V. hat Daten aus einer bundesweiten
Mitgliederbefragung zur Altsandentsorgung zur Verfigung gestellt. Wie aus Abbildung 36
deutlich wird, liegt die Verwendung von Gieldereirestsand im Erd-, Stralten- und Wegebau
sowohl vor Inkrafttreten der ErsatzbaustoffV wie auch im Jahr 2024 in einem niedrigen einstel-
ligen Prozentbereich.

Kupolofenschlacke

In NRW wurde in den Jahren 2018 bis 2024 unter der Abfallschlisselnummer 10 09 03 jahrlich
eine Menge von ca. 8.000-28.000 Tonnen Ofenschlacke (Herkunftsbereich: Abfalle vom Gie-
Ren von Eisen und Stahl) Uberwiegend auf Deponien der Klasse | entsorgt (siehe Abbil-
dung 37).

Im Gegensatz zu den Boden- und Bauschuttablagerungen sind hier in der Zeitreihe deutliche
Schwankungen erkennbar. Angaben Uber die genaue Herkunft und die chemischen Eigen-
schaften der abgelagerten Ofenschlacke liegen nicht vor. Im Portal https://www.abfall-
nrw.de/gueteueberwachungmeb/index.php ist eine Anlage in NRW verzeichnet, die gutetber-
wachte Kupolofenschlacke (GKOS) anbietet.
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Abbildung 37: Ablagerung Ofenschlacke ASN 100903 2018-2024 pro Deponieklasse (Herkunft NRW)

Das Gesamtaufkommen der Kupolofenschlacke in NRW kann nicht beziffert werden. Die Aus-
wertung der flr stationare Bauschuttaufbereitungsanlagen erhobenen Daten (IT.NRW) ergibt
fur das Jahr 2024 eine Annahme von rund 6.000 Tonnen Kupolofenschlacke. Im Anlagenout-
put wird diese Abfallart nicht als separater Massenstrom genannt. Es wird vermutet, dass die
Gielerei-Kupolofenschlacke regelmafig nach der Aufbereitung als Bestandteil des Recycling-
baustoffs vermarktet wird. Das technische Regelwerk (Technische Lieferbedingungen fir Ge-
steinskdérnungen im StralRenbau TL Gestein-StB 23) begrenzt den Schlackengehalt in Recyc-
lingbaustoffen nicht.

Landesamt fir Natur, Umwelt und Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen — Fachbericht 148, Teil 2
-55/101 -


https://www.abfall-nrw.de/gueteueberwachungmeb/index.php
https://www.abfall-nrw.de/gueteueberwachungmeb/index.php

Umsetzung der Mantelverordnung in Nordrhein-Westfalen — Abschlussbericht

Eine Potenzialabschatzung fiir die Stoffstrome GielRereirestsand und Gielderei-Kupolofen-
schlacke wird aufgrund der geringen Relevanz und starken Abhangigkeit von konjunkturellen
Schwankungen dieser Branche in Kapitel 5.9 nicht durchgefiihrt.

Gleisschotter

Die Deutsche Bahn ist bundesweit der gréf3te Erzeuger und Verwender von Gleisschotter.
Gleisschotter, der als Abfall anfallt, wird im bahneigenen Richtlinienwerk als Altschotter be-
zeichnet. Nach Angaben der Deutschen Bahn'® sind bundesweit im Jahr 2024 rund 3,2 Millio-
nen Tonnen Schotter beschafft und eingesetzt worden, davon 11 % (ca. 359.000 Tonnen) Re-
cyclingschotter (extern aufbereiteter Gleisschotter). Der Recyclinganteil am extern bezogenen
Gleisschotter ist zurlickgegangen. Begriindet wird dies mit Mehrkosten fir die Beschaffung
sowie der Reduzierung des Angebots von recyceltem Gleisschotter aufgrund der Ersatzbau-
stoffV.

Die bei der maschinellen Bettungsreinigung abgesiebte Grobfraktion des Schotters wird in ei-
nem Arbeitsgang unmittelbar vor Ort im Gleisbett weiterverwendet und fallt dabei nicht als
Abfall an. Laut Nachhaltigkeitsbericht der DB AG wurden 2024 rund 2,7 Mio. Tonnen abge-
nutzter Gleisschotter ausgebaut, gereinigt, wieder scharfkantig gemacht oder ersetzt.
0,6 Mio. Tonnen wurden nach einer Aufbereitung vor Ort direkt in das Gleisnetz zuriickgefiihrt.

Die ErsatzbaustoffV enthalt fir Gleisschotter in Anlage 2 Stral’en- und Erdbauweisen und in
Anlage 3 Einbautabellen flir Bahnbauweisen.

Fur die Giuteliberwachung von Gleisschotter in der Kérnung groRer 31,5 Millimeter sieht § 4
Absatz 3 ErsatzbaustoffV Vereinfachungen vor.

Fir NRW liegen nur wenige Daten zum Verbleib von Gleisschotter vor. Die Auswertung der
fur stationdre Bauschuttaufbereitungsanlagen erhobenen Daten (IT.NRW) ergibt fiir das Jahr
2024 eine Menge von 0,46 Mio. Tonnen (im Vergleich: fir die Jahre 2018 bzw. 2020 eine An-
nahme (Anlageninput) von je rund 0,4 Mio. Tonnen) in sieben bzw. elf Aufbereitungsanlagen.
Zur Verwendung nach der Aufbereitung kénnen keine differenzierten Angaben gemacht wer-
den. Mit Stand 07/2026 liegen in der PGU des LANUK zwei Eignungsnachweise fur glteuber-
wachten Gleisschotter eines Herstellers vor.

Die abgelagerte Menge der Abfallart 17 05 08 ,Gleisschotter mit Ausnahme desjenigen, der
unter 17 05 07 fallt“ lag in den Jahren 2018 bis 2024 bei durchschnittlich 22.000 Tonnen pro
Jahr Uberwiegend auf Deponien der Klasse I.

Da der Stoffstrom Gleisschotter im Wesentlichen durch die Tatigkeit der Deutschen Bahn ge-
lenkt wird, werden diesbezugliche Mengenentwicklungen und mdgliche Stoffstromverschie-
bungen nicht naher beleuchtet.

10DB integrierter Bericht 2024, https://ibir.deutschebahn.com/2024/fileadmin/downloads/DB_I1B24_d_web_01.pdf
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5.9 Mengenpotenzial und Bedeutung mineralischer Ersatzbau-
stoffe in NRW

Das Mengenpotenzial mineralischer Ersatzbaustoffe in NRW wird maRRgeblich vom In-
und Output der Bauschuttaufbereitungsanlagen bestimmt. In Bauschuttaufbereitungsan-
lagen werden aus mineralischen Bau- und Abbruchabfallen (Bauschutt, Bodenmaterial, Stra-
Renaufbruch, Gleisschotter) gliteliberwachte Ersatzbaustoffe hergestellt. Den Hauptmengen-
strom im Output der Bauschuttaufbereitungsanlagen bilden die Recyclingbaustoffe. Neben
den Recyclingbaustoffen kdnnen auch andere gutetberwachte Ersatzbaustoffe, wie aufberei-
tetes Bodenmaterial, Gleisschotter oder Ziegelmaterial in Verkehr gebracht werden.

In industriellen thermischen Prozessen fallen Aschen und Schlacken an, die ebenfalls als
Ersatzbaustoffe in der ErsatzbaustoffV geregelt sind und bei Einhaltung der entsprechenden
Qualitatsanforderungen als mineralische Baustoffe im StralRen-/Wegebau oder Schienenver-
kehrswegebau sowie bei der Herstellung von Asphaltmischgut oder anderen Bauprodukten
Verwendung finden.

Daneben tragt die Wiederverwendung von Asphaltgranulat (Stralenaufbruch, bitumengebun-
den) in Asphaltmischwerken zum Ressourcenschutz bei. Die anteilige Zumischung von As-
phaltgranulat der Verwertungsklasse A nach RuVA-StB 01"" reduziert den Anteil priméarer Ge-
steinskdérnungen bei der Herstellung von Asphaltmischgut. Die Wiederverwendung von Aus-
bauasphalt der Verwertungsklasse A nach RuVA-StB 01 wird allerdings nicht in der Ersatz-
baustoffV geregelt.

Nachfolgende Abbildung 38 zeigt die Stofffliisse der Bauschuttaufbereitungsanlagen und
Asphaltmischwerke fiir das Jahr 2024. Es wurden insgesamt rund 14,5 Mio. Tonnen mi-
neralische Abfalle in Bauschuttaufbereitungsanlagen angenommen.

Den malgeblichen Inputstrom bilden die Abfallarten der Abfallgruppe 17 01 (Bauschutt) mit
einem Anteil von 51 % im Jahr 2024. Im Jahr 2024 entfielen 28,5% auf Bodenmaterial (Ab-
fallart Boden und Steine mit ASN 17 05 04). 3 % entfielen auf Gleisschotter (ASN 17 05 08
Gleisschotter mit Ausnahme desjenigen, der unter 17 05 07 fallt) und 10 % auf Stral3enauf-
bruch (Abfalle mit ASN 17 03 02 Bitumengemische mit Ausnahme derjenigen, die unter 17 03
01 fallen). Der Anteil sonstiger mineralischer Abfalle (wie der Mineralikanteil aus Baustellen-
abfallen, Ziegelmaterial, Fliesen und Keramikabfalle) lag bei 7 %.

1 _Richtlinien fiir die umweltvertragliche Verwertung von Ausbaustoffen mit teer-/pechtypischen Bestandteilen
sowie flr die Verwertung von Ausbauasphalt im StraBenbau — RuVA-StB 01, Ausgabe 2001, Fassung 2005“
der Forschungsgesellschaft fir StralRen- und Verkehrswesen (FGSV)
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Abbildung 38: Stoffflussdiagramm: In- und Output Bauschuttaufbereitungsanlagen und Asphaltmischwerke in NRW (2024, Datenquelle: IT.NRW, eigene Darstellung)
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Tabelle 15 zeigt die Mengenentwicklung des Inputs von Bauschuttaufbereitungsanlagen,
hier nur fiir Abfalle der Abfallgruppe 17 01 in den Jahren 2018 bis 2024. Wahrend die Men-
gen in den Jahren von 2018 bis 2022 leicht angestiegen sind, ist nach 2022 im Jahr 2024 ein
Ruckgang der in Bauschuttaufbereitungsanlagen in NRW angenommenen Abfallmengen zu
verzeichnen. Wie bereits in Kapitel 5.3 und 5.4 dargestellt, wird der Mengenriickgang beim
Aufkommen mineralischer Bau- und Abbruchabfalle auf die baukonjunkturelle Entwicklung im
Betrachtungszeitraum zurtickgeftihrt.

Tabelle 15: Entwicklung der Annahmemengen (ausgewahlter Abfallarten) von Bauschuttrecyclinganla-
gen (Datenquelle: IT.NRW, Auswertung: LANUK)
Input ASN, Menge in Tonnen/Jahr 2018 2020 2022 2024
17 01 01 Beton 2.340.524 2.352.907 2.603.841 2.481.827
17 01 02 Ziegel 272.228 240.838 283.039 262.360
17 01 03 Fliesen und Keramik 156.720 113.797 77.851 58.526
17 01 07 Gemische aus Beton, Ziegeln ... 5.764.852 6.041.193 5.961.936 4.894.301

Menge in t/Jahr
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Abbildung 39:

170107 Gemische aus Beton, Ziegeln

5.961.936
5.764.852 R 170103 Fliesen und Keramik

4.894.301

W 170102 Ziegel
170101 Beton

2.340.524 2.352.907 2.603.841 2.481.827

2018 2020 2022 2024

Entwicklung der Annahmemengen (ausgewahlter Abfallarten) von Bauschuttrecyclinganlagen
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Die nachfolgende Abbildung 40 sowie Tabelle 16 zeigen die mengenmalige Entwicklung des
Outputs der Bauschuttaufbereitungsanlagen. Neben einem Riickgang der Gesamt-Output-
mengen von 2022 bis 2024 um ca. 0,4 Mio. Tonnen ist eine Verschiebung zwischen den um-
weltstatistisch erfassten Kategorien zum Verbleib der aus Bauschuttaufbereitungsanlagen ab-
gegebenen Mengen festzustellen. Im Jahr 2024 wurden knapp 1 Mio. Tonnen weniger Recyc-
lingbaustoffe fir den Stralen- und Wegebau abgegeben als im Jahr 2022. Die Anteile in den
Kategorien ,sonstige Mineralien, nicht differenzierbar® und ,Verwendung im Erdbau, ein-
schlieBlich Verfullung“ haben sich dagegen um 0,4 Mio. Tonnen bzw. um 0,2 Mio. Tonnen ge-
geniiber 2022 erhoht.

Menge in t/Jahr
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12.000.000
B Verwendung als Betonzuschlag
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8.000.000 B sonstige Verwendung ( z. B. Deponiebau,
Sportplatzbau, Larmschutzwénde )
M Verwendung im sonstigen Erdbau (
6.000.000
einschlieBlich Verflllung )
¥ Mineralien (z.B. Sand, Steine), nicht
4.000.000 differenzierbar
2.000.000 ‘ | —
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Abbildung 40: Entwicklung des Anlagenoutputs von Bauschuttrecyclinganlagen mit Verwendungsart

(Datenquelle: IT.NRW, Auswertung: LANUK)
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Tabelle 16: Entwicklung des Anlagenoutputs von Bauschuttrecyclinganlagen (Datenquelle: IT.NRW,
Auswertung: LANUK)

Output, Menge in Tonnen/Jahr 2018 2020 2022 2024

Mineralien (z.B. Sand, Steine),

. . . 1.913.337 2.965.475 3.305.559 3.685.781
nicht differenzierbar

Verwendung im sonstigen Erdbau

3.578.638 4.415.681 4.225.841 4.450.263
(einschlieBlich Verfillung )

Sonstige Verwendung (z. B. Deponiebau,

4.2 27.2 1.177.912 48.
Sportplatzbau, Larmschutzwande ) 304.253 S S0 9 948.096

Verwendung im Straf3en- und Wegebau 7.281.166  6.354.337 6.357.609 5.374.647
Verwendung als Betonzuschlag 33.636 24.483 65.721 174.123
Verwendung in Asphaltmischanlagen 291.328 511.948 252.289 333.588
Gesamtmenge Output 13.402.358 14.799.174 15.384.931 14.966.498
Anteil RC am Output geschitzt 11.184.768 11.306.449 10.901.480 10.331.711

Gemal der zweijahrlichen Datenerhebung nach § 5 Umweltstatistikgesetz Uiber die Verwer-
tung von Bau- und Abbruchabfallen werden die in Bauschuttaufbereitungsanlagen erzeug-
ten und als Output abgegebenen Stoffstrome in folgenden Kategorien erfasst:

e Erzeugnisse fur die Verwendung im Stra3en- und Wegebau,

e Erzeugnisse fur die Verwendung im sonstigen Erdbau (einschlief3lich Verflllung),
e Erzeugnisse fir die Verwendung als Betonzuschlag,

o Erzeugnisse flr die Verwendung in Asphaltmischanlagen,

o Erzeugnisse fiir sonstige Verwendung (z.B. Deponiebau, Sportplatzbau, Larmschutz-
walle),

e Mineralien (z.B. Sand, Steine), nicht differenzierbar sowie

e nicht mineralische Fraktionen wie Eisenmetalle, Nichteisenmetalle, Holz, Kunststoff
und Gummi, sonstige Abfalle (einschliel3lich Materialmischungen aus der mechani-
schen Behandlung von Abfallen, mit Ausnahme derjenigen, die unter 19 12 11 fallen).

Nach den statistischen Daten von IT.NRW wurden im Jahr 2024 rd. 0,174 Mio. Tonnen rezyk-
lierte Gesteinskornung als Zuschlag fur die Betonherstellung verwendet. Dies ist — zwar
auf sehr niedrigem Niveau — dennoch mehr als eine Verdopplung der Mengen gegenuber 2022
und die funffache Menge gegenuber 2018.

Die tatsachliche Substitutionsquote kann aus den v.g. Daten nicht exakt ermittelt werden, da
die Kategorien zum Verbleib der Outputmengen der Bauschuttaufbereitungsanlagen wie
»sonstige Verwendung (z.B. Deponiebau)” und ,Mineralien, nicht differenzierbar® in der Erhe-
bung nach dem Umweltstatistikgesetz zu unspezifisch sind. Die Erhebung lasst keine Ein-
schatzung darlber zu, ob die abgegebenen Stoffstrome fiir bautechnischen Zwecke verwen-
det wurden, in denen sie die Funktion von Primarbaustoffen erfillen oder lediglich in Maflinah-
men der sonstigen stofflichen Verwertung (Verfullung ohne Verbleib im Baustoffkreislauf) ver-
bracht oder deponiert wurden. Die Kategorie Mineralien, nicht differenzierbar ist vermutlich ein
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Mengenstrom der als Abfall unter der ASN 19 12 09 Mineralien (z.B. Sand, Steine) Uberwie-
gend auf Deponien verbracht wird.

Bedeutung von sekundaren Baustoffen im Tief- und Hochbau

Die nachfolgende Betrachtung basiert auf der Annahme, dass im Jahr 2024 rund
10,3 Mio. Tonnen des Anlagenoutputs (Kategorien ,Verwendung im Stralen- und Wegebau®,
,verwendung im Erdbau®, ,Erzeugnis fir die Verwendung in Asphaltmischwerken® oder ,Be-
tonzuschlagstoff gemal Datenerhebung Umweltstatistikgesetz; IT NRW, 2020) in den Bau-
stoffkreislauf zurlickgefuhrt wird. Diese Menge entspricht dem verfligbaren Substitutionspo-
tenzial fur mineralische primare Rohstoffe (wie insbesondere Kies, Sand, Naturstein). Die
NRW-weite Recyclingquote bezogen auf den In-/Output der Bauschuttaufbereitungsanlagen
l&dge dann bei ca. 70 %.

Die erreichten hohen Verwertungsquoten fir mineralische Bau- und Abbruchabfalle sind nicht
gleichzusetzen mit dem Recycling im Sinne von § 3 Nr. 252 des Kreislaufwirtschaftsgesetzes
(KrWG), durch das Ersatzbaustoffe in qualitativ hochwertige Einsatzwecke im Hoch- oder Tief-
bau zurtickgefuhrt werden. Das Recycling ist abzugrenzen von der sonstigen stofflichen Ver-
wertung im Sinne der 4. Stufe der Abfallhierarchie des § 6 KrWG sowie der Definition in
§ 2 Nr. 25 a Kr'WG™.

Im Ergebnis kann hieraus geschlossen werden, dass aus der Aufbereitung von mineralischen
Bau- und Abbruchabfallen unter Berticksichtigung konjunktureller Schwankungen jahrlich eine
Menge von rund 10 bis 11 Mio. Tonnen an Recyclingbaustoffen verfiigbar ist und in den Bau-
stoffkreislauf zuriickflieRt. Hauptanwendungsgebiet flir Recyclingbaustoffe ist der Stral’en-
und Wegebau, Schienenverkehrswegebau, Tiefbau sowie der Erdbau. In ungebundenen
Schichten im StralRenbau ersetzen Recyclingbaustoffe hauptsachlich Natursteine (Schotter,
Splitte).

Neben dem Output der Bauschuttaufbereitungsanlagen sind die Mengen an Eisenhiittenschla-
cken, Kupferhittenmaterial, Hausmullverbrennungsasche und die Kraftwerksnebenprodukte
sowie StralRenaufbruch (Asphaltaufbruch oder -granulat, bitumengebunden) in die Abschat-
zung der Bedarfsdeckung mineralischer Rohstoffe durch Ersatzbaustoffe einzubeziehen. Das
Gesamtpotenzial lag im Jahr 2024 bei rd. 14,5 Mio. Tonnen.

2 Recycling ist jedes Verwertungsverfahren durch die Abfélle zu Erzeugnissen, Materialien oder Stoffen entweder
fur den urspriinglichen Zweck oder fir andere Zwecke aufbereitet werden; ..."

13 Verfiillung im Sinne des KrWG ist jedes Verwertungsverfahren, bei dem geeignete nicht gefahrliche Abfélle zur
Rekultivierung von Abgrabungen oder zu bautechnischen Zwecken bei der Landschaftsgestaltung verwendet
werden. Abfille im Sinne des Satzes 1 sind solche, die Materialien ersetzen, die keine Abfélle sind, die fir die
vorstehend genannten Zwecke geeignet sind und auf die fir die Erfiillung dieser Zwecke unbedingt erforderli-
chen Mengen beschrankt werden.
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Tabelle 17: Mdgliches Mengenpotenzial mineralischer Ersatzbaustoffe in NRW gemafg Stoffflussdia-
gramm Abbildung 38 und Datengrundlagen 2024

Ersatzbaustoff

Recyclingbaustoff
Bodenmaterial*

Gleisschotter
StraBenaufbruch**
Stahlwerksschlacke
Hochofenschlacke
Huttensand
Kupferhiittenmaterial
Hausmiillverbrennungsasche
Kraftwerksriickstande

Sonstige (z.B. GieRereisande,
nicht geregelte Ersatzbaustoffe)

gesamtes Substitutionspotenzial
sekundare Baustoffe 2024

Mengenpotenzial sekundire Baustoffe in Mio. Tonnen

Anwendung Ersatzbaustoffe in Herstellung von
technischen Bauwerken industriellen Baupro-
(insbesondere Straflen- und Erdbau) dukten / Hochbau
10,3 0,2
1,0*

z.T. in Output RC-Anlagen enthalten
in Output RC-Anlagen enthalten -
1,5 -
1 -
0,1
0,1 4
0,1 -
0,4 -
bleibt unbericksichtigt (siehe Kapitel 5.7)

Mengenpotenzial untergeordnet, nicht bezifferbar
(geschatzt 0,05)

14,5 4,2

Angabe ,—” bedeutet: Stoffstrom flir Anwendungsbereich der ErsatzbaustoffV nicht relevant

* Bodenmaterial: Potenzial der nicht in Anlagen aufbereiteten Mengen an Bodenmaterial abgeschéatzt
(14 Mio. Tonnen x 0,07 = rd. 1 Mio. Tonnen, siehe Kapitel 5.3)

** StralRenaufbruch, bitumengebunden: Verwendung aufierhalb des Anwendungsbereiches der ErsatzbaustoffV,
Verwertungsklasse A nach RUVA-StB-01 in Asphaltmischwerken

Abbildung 41 zeigt die Mengenanteile der verschiedenen Ersatzbaustoffarten fir Anwendun-
gen im Regelungsbereich der ErsatzbaustoffV, zuzilglich Stralenaufbruch (Asphalt, bitumen-
gebunden), welcher in Asphaltmischwerken (aul3erhalb des Anwendungsbereiches der Er-

satzbaustoffV) wiederverwendet wird.

Die hohe Bedeutung der Recyclingbaustoffe, die einen Anteil von ca. 70 % ausmachen, wird
deutlich. Aus dem Vergleich von Abbildung 41 und Abbildung 42 wird deutlich, dass die Ver-
fugbarkeit und Verwendung von sekundaren Baustoffen im Wesentlichen unverandert geblie-
ben sind. Damit bestdtigen sich die Ergebnisse der Bestandsaufnahme aus dem Jahr

2020/2021.
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StraBenaufbruch**
10%

Bodenmaterial (tiw. in RC enthalten)*
6%

Stahlwerksschlacke
9%

Hochofenschlacke

1%
/ Hausmiillverbrennungsasche
1,3%
Kupferhiittenmaterial
0,4%

? sonstiges (GS, GRS,
GKOS, SKG,...)
3,2%

Abbildung 41: Mengenpotenzial von mineralischen Ersatzbaustoffen, anteilig in Prozent (2022)

StraRenaufbruch**

0,
30,3% Bodenmaterial (tlw. in RC enthalten)*

6,9%

Stahlwerksschlacke

6,9%
Hochofenschlacke

0,7%
Hausmiillverbrennungs-
asche

2,8%

Kupferhiittenmaterial
0,7%

sonstiges (GS, GRS,
GKOS, SKG,...)
0,7%

Abbildung 42: Mengenpotenzial von mineralischen Ersatzbaustoffen, anteilig in Prozent (2024)
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Einen Vergleich der hergestellten Mengen einzelner Ersatzbaustoffarten fir die Jahre 2022
und 2024 zeigt die nachfolgende Abbildung 43.
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Abbildung 43: Herstellungsmengen verschiedener MEB (Vergleich Jahre 2022 und 2024)

Gemessen am jahrlichen Bedarf primarer Rohstoffe in NRW, wie Kies und Sand, von etwa 55
bis 60 Mio. Tonnen' und an Natursteinen von etwa 23 Mio. Tonnen'® deckten Recyclingbau-
stoffe den Bedarf von primaren mineralischen Baustoffen in einer Gré3enordnung von ca. 11
bis 12 %. Neben den Recyclingbaustoffen wurden im Jahr 2024 industrielle Gesteinskérnun-
gen in einer Groflenordnung von 5,9 Mio. Tonnen hergestellt. Diese tragen zu etwa 6 bis 7 %
zur Deckung des Bedarfs an primaren mineralischen Rohstoffen bei.

4 RWI Studienreihe zum Rohstoffmonitoring 1. Bericht, M&rz 2026, Abbildung 14, Gewinnung von quartarem und
praquartdrem Kies und Sand ohne Quarzkies und -sand in NRW in Mio. Tonnen

15 https://www.wirtschaft.nrw/sites/default/files/documents/rohstoffstudie_nrw_-_ studie_und_fact_sheets.pdf,
S. 193
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5.10 Moglichkeiten zur Verbesserung der Verfugbarkeit minerali-
scher Ersatzbaustoffe (Hebungspotenziale)

Das Potenzial zur Herstellung mineralischer Ersatzbaustoffe aus den anfallenden Bau- und
Abbruchabfallen ist gegenwartig nicht ausgeschopft. Insbesondere der Stoffstrom Bodenma-
terial kdnnte in deutlich gréRerem Umfang als Quelle zur Rickgewinnung von Gesteinskor-
nungen genutzt werden. Unter der Annahme, dass etwa 20 % der derzeit deponierten oder
verfullten Mengen an Bodenmaterial in Aufbereitungsanlagen umgelenkt werden, stiinde eine
Mengen von etwa 3-5 Mio. Tonnen zusatzlich furs Recycling zur Verfugung.

Dabei ist zu berucksichtigen, dass das Substitutionspotenzial mineralischer Primarbaustoffe
durch Ersatzbaustoffe von der Entwicklung des Aufkommens und der Bautatigkeit im Hochbau
und Tiefbau sowie der Entwicklung der Marktnachfrage abhangt, die in NRW regional unter-
schiedlich (z.B. bei Uberangebot von Primarbaustoffen) entwickelt ist (siehe auch Kapitel 7).

Ein Hemmnis fiir das Recycling von Bodenmaterial stellen die begrenzt verfligbaren Aufberei-
tungs- und Lagerkapazitaten dar. So fehlen heute haufig geeignete Standorte fur zusatzliche
Aufbereitungsanlagen von Bau- und Abbruchabfallen, insbesondere von innovativen Recyc-
lingverfahren und Nassklassieranlagen zur Erschlielung bisher ungenutzter Potenziale furs
Recycling. Idealerweise sollten derartige Anlagen flachendeckend in der Nahe der Orte ange-
siedelt werden, an denen Abbruchabfalle anfallen und neue Baustoffe bendtigt werden, um
regionale Stoffkreislaufe zu etablieren. Aber auch regulatorische Hirden (z.B. ,Abfallende®)
sowie teilweise fehlende Absatzmarkte fur Recyclingbaustoffe erschweren die Kreislauffuh-
rung.

Fur die umweltgerechte Aufbereitung von Abfallen mit den Abfallschlisselnummer 17 03 01 *
und 17 03 02, welche gegenwartig in Mengen von 0,7 bis 1 Mio. Tonnen jahrlich auf Deponien
in NRW entsorgt werden, fehlen (noch) Anlagenkapazitaten zur Rickgewinnung unbedenkli-
cher Gesteinskérnungen mit Ausschleusung oder Zerstérung der teerhaltigen Bindemittel in
NRW. An zwei Standorten in NRW befinden sich jedoch Anlagen zur umweltgerechten Aufbe-
reitung von (teer-/pechhaltigen Stralenausbaustoffen) im Probebetrieb bzw. Genehmigungs-
verfahren, so dass sich zukunftig ein Markt furs Recycling entwickeln kann.
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6 Probenahme- und Untersuchungskampagne an Re-
cyclingbaustoffen und Bodenmaterial in NRW

6.1  Auftrag der Probenahme- und Untersuchungskampagne

Aus Anlass des Inkrafttretens der ErsatzbaustoffV beauftragte das MUNV NRW eine Proben-
ahme- und Untersuchungskampagne an reprasentativ fir die Aufkommensverhaltnisse in
NRW gewonnenen 50 Recyclingbaustoffproben sowie an 50 Bodenmaterialproben. Die
Probenahme- und Untersuchungskampagne wurde von der KM GmbH fur Stralkenbau- und
Umwelttechnik — Ingenieurbiro und Prifinstitut Dr.-Ing. Klaus Mesters aus Bochum in Zusam-
menarbeit mit der GEOTAIX Umwelttechnologie GmbH, Wurselen, durchgefuhrt.

Der Abschlussbericht der Probenahme- und Untersuchungskampagne ist auf der Internetseite
des MUNV verdffentlicht und unter folgendem LINK abrufbar:

https://www.umwelt.nrw.de/system/files/media/document/file/abschlussbericht_zu_einer_pro-
bennahme_und_analysenkampagne_an_recyclingbaustoffen.pdf

Ziel der Probenahme- und Untersuchungskampagne war es, Datenkollektive zu erzeugen, die
systematisch nach den Materialwerten und Untersuchungsmethoden der alten NRW-Erlass-
regelung bzw. LAGA TR Boden (2004) und der jetzt geltenden ErsatzbaustoffV ausgewertet
werden sollten. Zudem sollte ein Methodenvergleich der Auslaugungsverfahren mit einem
Wasser/Feststoffverhaltnis von 2 I/kg fur die nach ErsatzbaustoffV zuldssigen Normen
DIN 19528 und DIN 19529 durchgefihrt werden. Weiterhin sollten Aussagen Uber die die Ver-
wertungsquoten besonders beeinflussenden Parameter wie auch zu potentiellen Stoffstrom-
verschiebungen bei Recyclingbaustoffen und Bodenmaterial durch die Anforderungen der Er-
satzbaustoffV im Vergleich zu den friher geltenden NRW-Erlassregelungen bzw. der LAGA
TR Boden (2004) getroffen werden.

6.2 Umfang der durchgefiihrten Untersuchungen

Die Eluatkonzentrationen auslaugbarer Stoffe wurden nach dem bisher vorgegebenen Verfah-
ren mit Wasser/Feststoff-Verhaltnis von 10 I/kg (DIN EN 12457-4) sowie dem Saulenkurztest
(DIN 19528) und dem Schdttelelutionsverfahren (DIN 19529) mit einem Wasser/Feststoff-Ver-
haltnis von 2 I/kg nach der ErsatzbaustoffV bestimmt. Mittels Mobilitdtsganglinien und Regres-
sionsanalysen wurde gepriift, ob und welche Zusammenhange zwischen den Ergebnissen der
einzelnen Auslaugungsverfahren bestehen.

An 5 ausgewahlten Proben wurde zusatzlich ein Methodenvergleich der berechneten Werte
aus dem ausfuhrlichen Saulenversuch (DIN 19528) mit den gemessenen des Saulenkurztests
(DIN 19528) und dem Schuttelverfahren (DIN 19529) durchgefuhrt.

Die Auslaugungsnormen DIN 19528 und DIN 19529 wurden nach Inkrafttreten der Ersatzbau-
stoffV Uberarbeitet und im Jahr 2023 mit geanderten Randbedingungen herausgegeben. Fir
Vergleichsuntersuchungen der Auslaugungsnormen DIN 19528-1.2009/ DIN 19528-07.2023
und DIN 19529-12.2015/DIN 19529-07.2023 wurden Ruickstellproben stichprobenhaft unter-
sucht, um zu ermitteln, ob und wie sich die Herabsetzung des GrofRtkorns, die Verlangerung
der Kontaktzeit fir die Aufsattigung und Perkolation, die FlieRgeschwindigkeit und Siebweiten
auf die Analysenergebnisse auswirken.
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Der Untersuchungsumfang umfasst fir die Recyclingbaustoffproben die Materialwerte nach
Tabelle 1 Anlage 1 ErsatzbaustoffV sowie den erweiterten Parameterumfang nach Tabelle 2.1
Anlage 4 ErsatzbaustoffV. Zusétzlich wurden die Uberwachungswerte nach Anlage 4 Tabelle
2.2 bestimmt. Die Bodenmaterialproben sollten dem Belastungsbereich BM-FO* bis BM-F3
entsprechen (Vorgabe an den Auftragnehmer). Die gewonnenen Bodenmaterialproben wur-
den auf die in Tabelle 3 Anlage 1 ErsatzbaustoffV fir Bodenmaterial festgelegten Material-
werte untersucht. Alle Proben wurden auch materialtechnologisch, u.a. im Hinblick auf die
KorngréRenverteilung und stoffliche Zusammensetzung, charakterisiert.

Um eine bestmdgliche Vergleichbarkeit der Untersuchungsergebnisse sicherzustellen, wurden
alle Proben nach der Originalsiebline (KorngréRenverteilung der Originalprobe) gezielt zusam-
mengesetzt. Nur so konnte der Nachweis der Verfahrensabhangigkeit/ Korrelation der Mess-
ergebnisse unter den verschiedenen Auslaugungsnormen uberhaupt gefihrt werden, weil
dadurch die Streuungen in der Granulometrie der untersuchten Proben auf ein sehr geringes
Maf reduziert wurden. Insgesamt wurden 800 Proben aus 4800 Einzelproben (Fraktionen)
zusammengesetzt.

Die nachfolgende Abbildung 44 stellt beispielhaft die raumliche Verteilung der Probeentnah-
mestellen der 50 Recyclingbaustoffproben in NRW dar.
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Abbildung 44: Lage der Probenentnahmestellen fiir Recycling-Baustoffe (Quelle: Mesters, Seite 28,
Abb. 6)
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6.3 Untersuchungsergebnisse Recyclingbaustoffe
Einstufungsrelevante Parameter

Die Einstufungen in hdéhere Materialklassen aufgrund der Eluatwerte sind vor allem auf die
jeweiligen Sulfat- und teilweise auf die PAK s-Konzentrationen sowie auf den Parameter PAK1s
(Feststoff-Materialwert) zurtickzufiihren. Vereinzelt fihrten auch Kupfer-Konzentrationen im
Eluat zu einer Einstufung in eine héhere Klasse. Hierbei blieben die Regelungen fiir zulassige
Uberschreitungen aus der ErsatzbaustoffV jedoch unberiicksichtigt. Eine Einstufung > RC-3
resultierte bei den untersuchten Proben ausschlieRlich aus Uberschreitungen des Material-
wertes fur den Parameter PAKjs.

Ergebnisse des Methodenvergleichs der Elutionsverfahren nach DIN 19528 und Schiit-
telverfahren nach DIN 19529

Um festzustellen, ob Zusammenhange zwischen den Auslaugungsverfahren bestehen, wurde
ein Vergleich der Mobilitatsganglinien und eine Regressionsanalyse durchgefihrt. Bei den Pa-
rametern mit hohem Anteil an Ergebnissen auf sehr niedrigem Konzentrationsniveau bzw. un-
terhalb der Bestimmungsgrenze (u.a. MKW, Antimon, Blei, Cadmium, Nickel und Zink) wurde
auf eine Regressionsanalyse verzichtet.

Beim Parameter ,elektrische Leitfahigkeit* konnte ein klarer funktionaler linearer Zusammen-
hang zwischen den Ergebnissen des Saulenkurztests und des Schuttelverfahrens mit einem
Wasser/Feststoffverhaltnis von 2 I/kg festgestellt werden. Mit beiden Verfahren wurden ver-
gleichbare Eluatkonzentrationen ermittelt (siehe Abbildung 45).

Mobilitaten = f(Auslaugungsverfahren)
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Abbildung 45: Ergebnisse der elektrischen Leitfahigkeit in Abhangigkeit vom Schittelverfahren (W/F =2.1)

— RC-Baustoff-Proben L-1 bis L-50 (Quelle: Mesters S. 45, Abb. 16)
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Beim Parameter ,Sulfat” konnte ebenfalls ein sehr guter Zusammenhang zwischen dem Schuit-
telverfahren und dem Saulenkurztest, jeweils mit einem Wasser/Feststoffverhaltnis-Verhaltnis
von 2 I/kg, festgestellt werden.

Beim Parameter ,Sulfat* ergeben die Ergebnisse aus dem Saulenkurztest bei den meisten
RC-Proben héhere Werte als aus dem Schiittelverfahren (siehe Abbildung 46). Die statistisch
durch Regressionsanalyse ermittelte Erhéhung liegt bei rund 30 %.

Mobilitdten = f(Auslaugungsverfahren)
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Abbildung 46: Ergebnisse der Sulfat-Ganglinie in Abhangigkeit der unterschiedlichen Auslaugungsverfahren

— RC-Baustoff-Proben L-1 bis L-50 (Quelle: Mesters S. 48, Abb. 20)

Auch fir andere Parameter lief3 sich Uber die Gesamtzahl der 50 Proben statistisch ableiten,
dass der Saulenkurztest grundsatzlich héhere Mobilitaten liefert, die auch einstufungsrelevant
werden kénnen, wenn die festgestellten Materialwerte in der Nahe des Materialwertes zu einer
hoheren Materialklasse liegen (RC-1/RC-2 oder RC-2/RC-3). Die Elution mittels Kurzsaule
fUhrte dartber hinaus zu geringeren Anteilen an RC-1-Qualitaten; mit dieser Elutionsmethode
werden die untersuchten RC-Baustoffe haufiger in die RC-2- und teilweise auch in die RC-3-
Qualitat eingestuft. Eine Ursache hierfur kdnnte laut Untersuchungsbericht das Packen der
Saule und die damit verbundene héhere Einbaudichte und Durchflussrate bzw. Sattigung des
Eluates im Vergleich zur lockeren Lagerung beim Schuttelverfahren sein.
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Tabelle 18: Statistische Kennwerte der linearen Regressionsanalyse in Abhangigkeit von dem jeweiligen
Auslaugungsverfahren fir den Leitparameter Sulfat (Quelle: Mesters S. 99, Tab. 30)

Sulfat Faktor
SKTz:4 = f(SV21) 1,31 X SVz:1 R2=0,94 SKT2:1:SV2:1 1,3
SVi0:1 = f(SV211) 0,3 X SVz1 R?=0,93 SV10:1:8V 24 0,3
SKT2:4 = f(SVi01) 3,9 X SVio:1 R? = 0,87 SKT2:1:8Vio0:1 3,9

Legende:
SKT = Saulenkurztest; SV = Schiittelverfahren, Index = W/F-Verhaltnis

Bei den Metallen (Beispiel Chromges.) wurde im Vergleich des Schuttelverfahren geman
DIN 19529 mit Saulenkurztest gemaf DIN 19528 eine noch recht gute Korrelation der Mess-
werte beider Auslaugungsverfahren ermittelt, allerdings mit deutlich geringeren Bestimmtheits-
mafen im Vergleich zu den Parametern Sulfat und elektrischer Leitfahigkeit.

Aus der Anwendung der beiden unterschiedlichen Auslaugungsnomen resultieren (mit Aus-
nahme des Parameters elektrische Leitfahigkeit) Unterschiede in den Messergebnissen, die
auch einstufungsrelevant sein kénnen. In der Praxis der Giteuberwachung flhrt dies zu
Schwierigkeiten, da keine direkte Vergleichbarkeit zwischen dem Saulenverfahren und dem
Schittelverfahren besteht.

Es konnte im Projekt keine Korrelation oder ein allgemeingiltiger Umrechnungsfaktor be-
stimmt werden, der flr alle Parameter anwendbar ist.

Untersuchungsergebnisse fiir die Parameter PAKs (Feststoff) und PAKjs (Eluat)

Auffallig in der Untersuchungskampagne sind die Ergebnisse fir den Parameter PAK15. Die
Schwankungen in den Ergebnissen sind hoch, so dass keine Zusammenhange zwischen den
Elutionsmethoden gegeben zu sein scheinen (siehe Abbildung 47).

Die Eluatkonzentrationen liegen zumeist auf sehr niedrigem Konzentrationsniveau, was auf
eine geringe Mobilitat der vom Parameter PAK;s, erfassten Einzelverbindungen aus der Stoff-
gruppe der PAK (ohne Naphthalin und Methylnaphthaline, welche die héchsten Wasserlos-
lichkeiten aufweisen) hindeutet. Durch die geringen ermittelten Eluatkonzentrationen haben
sich die Unterschiede im Konzentrationsniveau in der Untersuchungskampagne jedoch nicht
einstufungsrelevant ausgewirkt. Der Grund fir die Unterschiede in den Messwerten kénnte in
der Durchstromung beim Saulenverfahren (Transport von Feinpartikeln) und in der Vorberei-
tung der Eluate liegen, fir die in beiden Normen DIN 19529 und DIN 19528 unterschiedliche
Vorgaben fur die Fest-Flussigkeitstrennung (Stichwort Trubung/ FNU) festgelegt sind.
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Mobilitaten = f(Auslaugungsverfahren)
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Abbildung 47: Ergebnisse PAK15 in Abhangigkeit der unterschiedlichen Auslaugungsverfahren — RC-Bau-

stoff-Proben L-1 bis L-50 (Quelle: Mesters, S. 50, Abb. 25)

Fir den Parameter PAK gibt es sowohl Materialwerte fur die Konzentrationen im Eluat (PAKjs)
als auch fir den Gehalt im Feststoff (PAKis). Eine Uberpriifung des Zusammenhangs der
Untersuchungsergebnisse im Feststoff mit den Untersuchungsergebnissen im Eluat mittels
Regressionsanalyse ergab, dass es keinen Zusammenhang zwischen dem Gesamtgehalt
PAK1s und dem Eluatwert PAK;5 des jeweiligen Auslaugungsverfahrens gibt. Fur die Praxis
der Gultelberwachung ergibt sich daraus ein Problem, da zur Bestimmung der Parameter
PAK1s und PAK1s zwei Verfahren existieren, die aber nicht zu voneinander abhangigen Unter-
suchungsergebnissen fihren (z.B. Probe L-21 mit PAK16-Gehalt von 66 mg/kg; Eluatkonzent-
ration beim Saulenkurztest (PAK15) von 0,09 g/l ermittelt). Die nachfolgende Abbildung 48
aus dem Untersuchungsbericht stellt die Ergebnisse der Regressionsanalyse (logarithmische
Darstellung) zwischen den ermittelten Feststoffwerten PAK1s sowie den mit dem Saulenkurz-
test ermittelten Konzentrationen PAK1s im Eluat dar, welche den mangelnden Zusammenhang
der Ergebnisse aufzeigt.
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Abbildung 48: Verteilung der festgestellten PAK15/PAK16 in Abhangigkeit vom Saulenkurztest mit einem
W/F-Verhaltnis von 2 I/kg, RC-Baustoff-Proben L-1 bis L-50 (Quelle: Mesters, S. 101, Abb. 76)

Untersuchungsergebnisse zu Uberwachungswerten (Feststoffgehalten) und Material-
wert PAK15

Hinsichtlich der Uberpriifung der Uberwachungswerte zeigten sich an den 50 RC-Baustoff-
Proben bei den Parametern Blei, Cadmium, Kupfer, Zink, Kohlenwasserstoffe und PCB7 Uber-
schreitungen. Uberschreitungen der Uberwachungswerte wurden jedoch nur bei einer unter-
geordneten Anzahl an Proben festgestellt. Die Uberschreitungen liegen zumeist unterhalb des
Materialwertes BM-F3 (mit Ausnahme einer Probe beim Parameter Blei und Zink).
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Tabelle 19:

Parameter

Arsen

Blei

Cadmium

Chrom gesamt

Kupfer

Nickel
Quecksilber
Thallium

Zink

Kohlenwasser-
stoffe C10 bis
C40

Summe PCB-;

Anteil von 50 RC-
Proben mit Uber-

schreitung Uber-
wachungswert(e)

0 %

8 % (4 von 50)

2 % (1 von 50)

0 %

8 % (4 von 50)

0 %
0 %
0 %

10 % (5 von 50)

16 % (8 von 50)

6 % (3 von 50)

Anteil von 50 RC-
Proben mit Uber-
schreitung BM-F3-

Wert
0%

2 % (1 von 50)

0 %

0 %

2 % (1 von 50)

0 %
0 %
0 %

0 %

0 %

Anteil der Proben mit Uberschreitung von Uberwachungswerten

Ursache der Uberschreitung /
Bemerkung

Schlackenanteil in einer Probe,
Ursache sonst nicht ermittelbar,
ggf. Bleigranulate aus altem Bet-
tungsmaterial

Ausreil3er, Cd-Gehalt 3,4 mg/kg;
Probe zugleich hohe Bleigehalte

Probe mit Uberschreitung BM-
F3 zugleich Uberschreitung bei
Blei

Keine Auffalligkeiten bei stoffli-
cher Zusammensetzung, hochs-
ter Wert in reinem Betonbruch,
ggof. verzinkter Betonstahl, 1
Probe ggf. Kristallglas, Probe
mit Uberschreitung BM-F3 zu-
gleich Uberschreitung Blei und
Kupfer

Asphaltanteile, kein Ausschluss-
kriterium

1 Probe auch Uberschreitung
bei Blei, Kupfer, Zink

Die haufigsten Uberschreitungen traten beim Parameter Kohlenwasserstoffe C10-C40 auf.
Die Uberschreitungen konnten nach Sichtung der stofflichen Zusammensetzung mit dem As-
phaltanteil der jeweiligen Recyclingbaustoffprobe erklart werden. Auf Grund der Fulinotenre-
gelung in Anlage 4 Tabelle 2.2 ErsatzbaustoffV sind diese Uberschreitungen nicht als Aus-
schlusskriterium zu werten. Die Ergebnisse zeigen jedoch, dass haufig Asphaltanteile in Re-
cyclingbaustoffen enthalten sind.

In den meisten Fallen gestaltete sich die Ursachenermittlung fiir die Uberschreitungen der
Uberwachungswerte jedoch schwierig und konnte nicht mit der Lage der Probenahmestelle
oder der stofflichen Zusammensetzungen erklart werden (Ausnahme: eine Probe, Blei ggf.
durch Schlackenanteile bedingt). Der héchste Zink-Wert mit 890 mg/kg zeigte sich bei einem
nahezu reinen Betonbruch.
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Verteilung des Anteils an Asphalt im RC-Baustoff
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Abbildung 49: Verteilung der festgestellten Asphaltanteile im Anteil an gewaschenem Korn > 4 mm,
RC-Baustoff-Proben L-1 bis L-50 (Quelle: Mesters, S. 105, Abb. 77)

Bedeutung von PAKj s als Materialwert

Bei den untersuchten 50 RC-Baustoffproben war der Gehalt an PAK1s bei 19 Proben fir die
Klassifizierung in eine hdhere Materialklasse als RC-1, davon bei 7 Proben fur die Einstufung
> RC-3, mal3geblich. Der Parameter PAK1s war damit der Wert, der sich am starksten verwer-
tungslimitierend auswirkte.

Zulassige Uberschreitungen gemaR Anlage 6 ErsatzbaustoffV wurden bei der Auswertung der
Analysenergebnisse nicht berlicksichtigt. So sind gemal Anlage 6 ErsatzbaustoffV bei PAK1s
Materialwerten < 20 mg/kg Uberschreitungen von 40 % zulassig. Bei PAK-Werten > 20 mg/kg
liegt die zulassige Uberschreitung bei 20 %. Werden die in der Probenahme- und Untersu-
chungskampagne ermittelten PAK1e-Gehalte der untersuchten RC-Baustoffen, die aufgrund
des Materialwerte der Ersatzbaustoffverordnung als > RC-3 eingestuft wurden mit den Uber-
schreitungstoleranzen bewertet, sind noch zwei RC-Baustoffe als > RC-3 einzustufen.

Tabelle 20: Uberschreitungen der Materialwerte fiir PAK (RC-1 und RC-3)

Anteil von 50 RC-Proben mit Uber-  Anteil von 50 RC-Proben mit Uber-

P t
arameter schreitung des Materialwerts RC-1  schreitung des Materialwerts RC-3

Summe PAK;¢ 40 % (20 von 50) 14 % (7 von 50)
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Ergebnisse des Methodenvergleichs der Elutionsverfahren ausfiihrlicher Saulenver-
such und Saulenkurztest nach DIN 19528 und Schiittelverfahren nach DIN 19529

Beim Vergleich der berechneten Werte aus dem ausfuhrlichen Saulenversuch und den Mess-
werten aus dem Saulenkurztest gemaf DIN19528 an 5 ausgewahlten Proben sind die Abwei-
chungen in den Ergebnissen bei den Parametern ,elektrische Leitfahigkeit“ und ,Sulfat” relativ
gering. Die groten Unterschiede in den Messwerten flr die Eluatkonzentrationen ergaben
sich auch bei diesem Methodenvergleich fur den Parameter PAK;s. Die Messwerte der unter-
suchten Proben aus dem Saulenkurztest liegen insbesondere flir die Parameter Sulfat, PAKs,
Kupfer, Chromges. und Vanadium bei der Mehrzahl der Proben Uber den berechneten Werten

aus dem ausfuhrlichen Saulenversuch (siehe Tabelle 21).

Tabelle 21:

Vergleich der Ergebnisse in Bezug auf die bewertungsrelevanten Parameter fiir RC-Bau-

stoffe gemaRk Anlage 1, Tabelle 1 der ErsatzbaustoffV zwischen dem ausfiihrlichen Saulen-
verfahrenlang,ber. und dem Saulenkurztest (SKT) (Quelle: Mesters, S. 106, Tab. 33)

niedriger als beim SKT

Auslaugungsverfahren | Sdulenverfahrenyg per.| SKT | Sdulenverfahren g ner/SKT
Elektrische Leitfahigkeit [uSfcm] Legende:
L6 2500 2605 1,0
L7 1000 960 1,0 | |
L8 1960 2200 09| Nahezu identische
L21 1175 1100 1,1] Ergebnisse zwischen
L39 538 470 1.1| Saulenverfahreniyg pe/
Sulfat [mg/] SKT
L6 1665 1600 1,0
L7 54 120 05| | |
L8 356 480 0,7| Ergebnisse
L21 500 480 10| Saulenverfahren.ng e
L38 119 130 0,9
PAK;5 [1gh]
L6 1.2 4,9 02| | |
L7 6,9 13 0,5| Ergebnisse
L8 0.8 1,3 06| Saulenverfahren.ng per
L21 2.4 0.1 24.0| héher als beim SKT
L39 26.4 7.9 3.3
Chromy,s, [pg/l]
L6 30 53 0,6
L7 12 18 0,7
L8 32 73 0.4
L21 12 23 0,5
L39 18 34 0,5
Kupfer [pg/l]
L6 100 110 0,9
L7 71 114 0,6
L8 41 78 0.5
L21 10 8 13
L39 <10 <10 1,0
Vanadium [ug/)
L6 29 34 0.9
L7 24 23 1,0
L& 17 3z 05
L21 28 43 0.7
L39 11 19 0,6
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Vergleich der Untersuchungsergebnisse der ,alten“ und ,,neuen“ Ausgabedaten der
Normen DIN 19528/ 19529

Durch die Anderung der Vorgaben in den DIN-Normen 19528/ 19529 mit Ausgabedatum
07.2023 hinsichtlich der Korngréfienverschiebung zu feinerer Kérnung verbunden mit grof3erer
Oberflache kann es zu héheren Mobilitaten bei der Auslaugung kommen. Beim ausfihrlichen
Saulenversuch kommen Unterschiede in der Sattigungsdauer der Durchflussrate hinzu. Die
»1astversuche® an 3 Stichproben zeigten bei leichtléslichen Salzen jedoch kaum Unterschiede.

Abhangigkeiten vom Auslaugungsverfahrens nach Ausgabedatum der Normen DIN 19 528
und 19529 konnten im Rahmen der wenigen Stichproben nicht ermittelt werden.

Ergebnisse des Methodenvergleichs des Schiittelverfahren mit Wasser/Feststoff-Ver-
haltnis von 10 I/kg nach DIN EN 12457-4 mit dem Saulenkurztest nach DIN 19528 und
Schittelverfahren nach DIN 19529

Mittels linearer Regressionsanalyse wurde versucht, Zusammenhange zwischen den Schiit-
telfahren nach DIN EN 12457-4 und Schittelverfahren nach DIN 19529 und Saulenkurztest
nach DIN 19528 zu ermitteln (siehe Tabelle 22 des Untersuchungsberichtes).

Tabelle 22: Statistische Kennwerte der linearen Regressionsanalysen in Abhangigkeit von den verschie-
denen Auslaugungsverfahren-Konstellationen (Quelle: Mesters, S. 58, Tab. 15)

Lineare Regressionsanalyse - Ansatzfunktionsgleichung: f(x) = mx + b
N =50 fsvio:1(SVz4) = m x SVz fovz21(SKTz1) = m x SKTz fsvi0.1(SKTz4) = m x SKTz4
R? m/b F R? m/b F R? m/b F
1 | pH-Wert o 043 | 0731 - - - | - - | - =
2 Elektr. Leitfahigkeit [u_S";ém] 1 05'_?_ -3:330 I 0,43 i 0,96 i 0,87/0 Il 0,87 | 091 . 0,37/0 i 0,37
3 | Chlorid [mg/l] 0,86 0,30/0 0,30 0,99 0,66/0 0,66 0,81 0,20/0 0,20
4 Sulfat [mgf] 3 0,93 0,32/0 0,32 0,94 0,72/0 _0? 0,87 0,23/0 0,23
5 |poc [mg] = - — 059 | 0700 | 070 - - -
6 PAK 15 [Lg/l) 0,85 0,52/0 0,52 0,39 0,71/0 0,71 0,29 0,34/0 0,34
if. MKW [mg/] Keine Regressionsanalyse, weil 97% aller Ergebnisse < BG
8 | Phenole [Hg/] 072 | 0310 | 031 [ o044 | 0200 | 020 | o040 | 0100 | 010
9 Antimon kg Keine Regressionsanalyse, weil 87% aller Ergebnisse < BG
10 | Arsen (V1)) Keine Regressionsanalyse, weil 70% aller Ergebnisse < BG
11 | Blei | [bg/n Keine Regressionsanalyse, weil alle Ergebnisse < BG
12 | Cadmium [wg/l Keine Regressionsanalyse, weil alle Ergebnisse < BG
13 | Chromges [ua/l] 0,93 0,29/0 0,29 0,80 0,71/0 0,71 0,78 0,21/0 0,21
14 | Kupfer [ug/ - - - 0,87 0,63/0 0,63 - - -
15 | Molybdan Cwem | - - - | 0@ o070 [ 073 | - - -
16 | Nickel [wa/l] Keine Regressionsanalyse, weil 87% aller Ergebnisse < BG
17 | Vanadium [bg/ - | -] = JTomm Jom|[ow ]| - [ - [ -
18 | Zink [bg/n Keine Regressionsanalyse, weil alle Ergebnisse < BG
Legende:

R? = Bestimmtheitsmal; m = Steigung der Funktion; b = Wert y-Achsenabschnitt (Gerade aus der Regressionsanalyse durch P(0/0) istb = 0); F =
Umrechnungsfaktor, 5Vio1 = Schittelverfahren mit W/F-\erhaltnis = 10 Ikg; SVz1 = Schittelverfahren mit W/F-Verhaltnis = 2 I/kg; SKTz1 = Saulenkurztest mit W/F-
Verhaltnis = 10 Ukg; BG = Bestimmungsgrenze

Landesamt fir Natur, Umwelt und Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen — Fachbericht 148, Teil 2
—-77/101 -



Umsetzung der Mantelverordnung in Nordrhein-Westfalen — Abschlussbericht

Die Ergebnisse variieren methoden- und parameterspezifisch stark, so dass es nicht moglich
ist, einen Faktor zu ermitteln bzw. abzuleiten, der einen Zusammenhang zwischen den Analy-
senergebnissen des Schiuttelverfahrens mit Wasser/Feststoff-Verhaltnis von 10 I/kg nach
DIN EN 12457-4 mit dem S&ulenkurztest nach DIN 19528 und Schuttelverfahren nach
DIN 19529 jeweils mit Wasser/Feststoffverhaltnis von 2 I/kg gemaR der ErsatzbaustoffV be-
schreibt.

Einzig beim Vergleich der beiden Schiittelverfahren (DIN EN 12457-4 und DIN 19529) konnten
Zusammenhange bei den leichtloslichen Salzen (elektr. Leitfahigkeit), Sulfat und Chlorid auf-
gezeigt werden. Fir diese Parameter scheint es mdglich zu sein, einen Faktor abzuleiten. Fur
die Metalle hat der Auftragnehmer (mit Ausnahme Chromges.) auf die Regressionsanalyse ver-
zichtet, da die Eluatkonzentrationen bereits im extrem niedrigen Bereich der jeweiligen Be-
stimmungsgrenzen lagen.

6.4 Untersuchungsergebnisse Bodenmaterial

Grundsatzlich konnten bei den Bodenmaterialien ahnliche, zum Teil aber auch bessere Zu-
sammenhange festgestellt werden als bei den Recyclingbaustoffen. Die Bodenmaterialien
sind homogener und liefern somit Ergebnisse mit geringen Streuungen.

Die Probenvorbereitung erfolgte ebenfalls durch gezielte Zusammensetzung der Originalsieb-
linie aus den definierten Kornfraktionen.

Fur den Parameter ,Elektrische Leitfahigkeit“ und ,Sulfat* konnte ein klarer funktionaler Zu-
sammenhang zwischen den Ergebnissen des Saulenkurztestes und dem Schittelverfahren
mit einem W/F-Verhaltnis von 2 I/kg festgestellt werden. Beim Parameter Sulfat konnte in dem
Vergleich der Auslaugung mit dem Saulenkurztest und Schuttelverfahren bei einem W/F-Ver-
haltnis von 2 I/kg nachgewiesen werden, dass beide Verfahren annahernd identische Ergeb-
nisse liefern.

Wie bei den Recyclingbaustoffen konnten beim Parameter PAK1s keinerlei Zusammenhange
ermittelt werden. Der Vergleich der Untersuchungsergebnisse der verschiedenen Auslaugver-
fahren (Methodenvergleich) beim Parameter PAK1s weist auch bei den untersuchten Boden-
materialproben keinerlei Zusammenhang auf.

Bei den untersuchten Bodenmaterialienproben im Belastungsbereich BM-FO* bis BM-F3 wa-
ren die Feststoffwerte einstufungsrelevant, wie aus den nachfolgenden Abbildungen ersicht-
lich ist.

Bei der Auswertung der chemischen Untersuchungsergebnisse nur nach Eluatwerten (nach-
folgend in Abbildung 50 auf Basis des Saulenkurztestes nach DIN 19528 und in Abbildung 51
auf Basis des Schuttelversuches nach DIN 19529 dargestellt) fallen etwa 20 % der Proben in
die Klasse BM-F1 und 2 % in die Klasse BM-F2.
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Prozentuale Verteilungom1eszs der
Bodenmaterialqualitateng sazsaustomy
- Grundlage Eluatwerte -

100 ¢
a0 E 70 |
£ 60 f
< 40 i
3 20
20 E
£ 8
E 2
o E B °
BM-FO* BM-F1 BM-F2 BM-F3 > BM-F3
BBM-FO* oBM-F1 oBM-F2 mBM-F3 o> BM-F3
Abbildung 50: Prozentuale Verteilung der Einstufung der Bodenmaterial-Qualitadten geman
ErsatzbaustoffV /1/ — Saulenkurztest mit W/F-Verhaltnis von 2 I/kg, auf der
Grundlage nur von Eluatwerten, Bodenmaterial-Proben, L-51 bis L-100
(Quelle: Mesters, S. 118, Abb. 93)
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Abbildung 51: Prozentuale Verteilung der Einstufung der Bodenmaterial-Qualitdten gemaf

ErsatzbaustoffV /1/ — Schiittelverfahren mit W/F-Verhaltnis von 2 I/kg, auf der
Grundlage nur von Eluatwerten, Bodenmaterial-Proben, L-51 bis L-100
(Quelle: Mesters, S. 119, Abb. 94)
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Verteilungpmigsze der Bodenmatenalqualitateng gatmaustonry
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BM-FO* BM-F1 BM-F2 BM-F3 > BM-F3
oBM-FO* —oBM-F1 oBM-F2 mBM-F3 m> BM-F3
Abbildung 52: Verteilung der Einstufung der Bodenmaterial-Qualitadten geman
ErsatzbaustoffV /1/ — Schittelverfahren mit W/F-Verhaltnis von 2 I/kg,
Bodenmaterial-Proben, L-51 bis L-100 (Quelle: Mesters, S. 117, Abb. 89)
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Abbildung 53: Verteilung der Einstufung der Bodenmaterial-Qualitadten geman

ErsatzbaustoffV /1/ — Saulenkurztest mit W/F-Verhaltnis von 2 I/kg,
Bodenmaterial-Proben, L-51 bis L-100 (Quelle: Mesters, S. 117, Abb. 91)

Werden die Feststoffwerte in die Klassifizierung einbezogen, ergibt sich ein anderes Bild, wie
Abbildung 52 und Abbildung 53 zeigen. Die Bodenmaterialien werden entweder der Material-
klasse BM-FO* oder der Materialklasse BM-F3 zugeordnet. Dies resultiert daraus, dass die
Gesamtgehalte fur die Materialklassen BM-FO* bis BM-F2 in der ErsatzbaustoffV gleich sind.
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Die Gesamtgehalte der Bodenmaterialklassen BM-FO* bis BM-F2 entsprechen jeweils den
doppelten Bodenschutzvorsorgewerte der Bodenart Lehm/Schluff (BM-0%).

Proben, die nach Eluatwerten in die Klassen BM-F1 oder BM-F2 einzustufen sind, fallen unter
Einbeziehung der Gesamtgehalte in die Klasse BM-F3, wenn sie im Feststoff den BM-0*-Ma-
terialwert Uberschreiten. Aufgrund dessen lag bei Klassifizierung auf Grundlage der Untersu-
chungsergebnisse im Feststoff und Eluat keine Einstufung in die Bodenmaterialklassen
BM-F1 oder BM-F2 vor.

Die Abstufung der Bodenmaterialklassen BM-FO* bis BM-F2 an Hand des eluatbasierten Kon-
zeptes der ErsatzbaustoffV wies somit in der Bewertung der untersuchten Bodenmaterialpro-
ben der Probenahme- und Untersuchungskampagne keine gréere praktische Relevanz auf.
Eine differenzierte Einstufung der Bodenmaterialqualitaten hinsichtlich der Verwertbarkeit in
technischen Bauwerken gemaf ErsatzbaustoffV nach Eluatwerten war nicht gegeben.

6.5 Stoffstromverschiebungen

6.5.1 Recyclingbaustoffe

Bei Einstufung nach den friheren NRW-Verwertererlassen waren alle untersuchten Recyc-
lingbaustoffproben verwertbar gewesen. Bei Klassifizierung der Recyclingbaustoffproben nach
den Materialwerten der ErsatzbaustoffV ergibt sich, dass 14 % der Proben aus der Proben-
ahme- und Untersuchungskampagne die Materialwerte der Klasse RC-3 iberschreiten (ohne
Beriicksichtigung zuldssiger Uberschreitungstoleranzen gemaR ErsatzbaustoffV). Urséchlich
dafur sind insbesondere Materialwertiberschreitungen beim Parameter PAK1e.

Haufigkeitsverteilung PAK,, g4 2017.31.07 2023 [Ma/kg]

“ =
RCL lyqw L N

£ RC-1=53%
E’ - RCL g
N
L,L:j
g
- RC-2=19%
[ RC-3=13% | >RC-3=14%
- ﬁ

<10 (10, 15] (15, 20] >20

Abbildung 54: Verteilung der Einstufung der RC-Baustoffqualitdten RCL | und RCL Il im

Zeitraum vom 31.01.2017 bis 31.07.2023, N = 3.500, KM-interne Auswertung
(Quelle: Mesters, S. 113, Abb. 84)
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Aus erganzenden Auswertungen der FH Miinster (IWARU) zur Einstufung der Recyc-
lingbaustoffproben wird ebenfalls deutlich, dass alle untersuchten RC-Baustoffe nach dem
Gem.RdEr.NRW sowohl auf Grundlage der Eluatuntersuchungen als auch der Gesamtbewer-
tung inklusive PAKjs in die friher geltenden Materialklassen RCL | und RCL Il eingestuft wer-
den konnten. Lediglich der Anteil der beiden Qualitadten verschiebt sich unter Einbeziehung
der Feststoffgehalte fir PAK1e (siehe linke Saule der Abbildung 55).

Einstufung der RC-Baustoffe der Analysenkampagne nach Gem.RdErl. NRW und ErsatzbaustoffV

Eluatuntersuchungen E hungen + PAK (F 1

0%

405

510:1, NRW(Eluat) P 2:1EBV (Eluat) 52:1EBV(Eluat) 510:1, NRW (gesamt) P 2:1 EBV [gesamt) 52:1EBV(gesamt)
RCL I{NRW) RCLT {NRW) RC-1(EBV) RC-2 (EBV) RC-3 (EBV) = > RC-3(EBV) (n: 50)
Abbildung 55: Einstufung Recyclingbaustoffe aus Probenahme- und Untersuchungskampagne nach Mate-

rialklassen (Quelle und Auswertung IWARU, FH Munster)

Erlauterung zu Abbildung 55:

links: S 10:1: Schittelverfahren mit W:F-Verhaltnis von 10:1; NRW: Auswertung nach
Gem.Rd.Erlass NRW; S 2:1: Schiuttelverfahren mit W:F-Verhaltnis von 2:1 geman Ersatzbau-
stoffV, EBV: Auswertung nach Vorgaben der ErsatzbaustoffV; P 2:1: Perkolation, d. h. Sau-
lenkurztest nach ErsatzbaustoffV mit W:F-Verhaltnis von 2:1, (Eluat): fir die Einstufung wur-
den nur die Eluatparameter berticksichtigt; rechts: Eluatparameter wie beschrieben und Mate-
rialwerte im Feststoff PAK16

Werden nur die Eluatuntersuchungen bertcksichtigt, so hat RCL | einen Anteil von 80 %. Wer-
den die PAK s-Feststoffwerte mit in die Bewertung einbezogen, betragt der RCL I-Anteil noch
70 % bezogen auf alle untersuchten Proben. Der RCL Il Anteil liegt dementsprechend bei ca.
30 %.
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Abbildung 55 zeigt ebenfalls, welche Anteile der Materialklassen RC-1, RC-2 und RC-3 nach
ErsatzbaustoffV bei der Bewertung der Analysenergebnisse nach den Materialwerten der Er-
satzbaustoffV (nur Eluatgehalte bestimmt mit SV 2:1, Saulenkurztest 2:1 (linke Seite mittlere
und rechte Saule) sowie unter Einbeziehung der PAK1e-Feststoffwerte (rechte Seite mittlere
und rechte Saule)) resultieren.

Die Unterschiede in der Gesamteinstufung, d. h. die Bewertung inklusive der PAK im Fest-
stoff, liegen insbesondere an den geanderten Grenzwerten flir PAK+s im Feststoff. So ware ein
Recyclingbaustoff mit einem PAK;s-Gehalt von 15 mg/kg nach NRW-Erlass (Gem.RdEr.NRW)
als RCL | eingestuft worden und mit dem gleichen Wert nach ErsatzbaustoffV als RC-2. Im
alten Regelwerk waren in der Klasse RCL | Uberschreitungen bis 20 mg/kg zuldssig, was nach
der jetzt geltenden ErsatzbaustoffV zu einer Einstufung in die Klasse RC-3 fiihrt. Dies verdeut-
licht die héheren Qualitdtsanforderungen fir Recyclingbaustoffe durch die Materialwerte der
ErsatzbaustoffV im Vergleich zu den friiher geltenden NRW-Erlassen.

Stoffstromverschiebungen in Richtung Deponie durch die gestiegenen Qualitdtsanforderun-
gen der ErsatzbaustoffV sollte durch konsequente Schadstoffausschleusung und verwer-
tungsorientierten, selektiven Rickbau sowie durch verstarkten Einsatz innovativer Recycling-
technologien (z.B. Nassaufbereitung) entgegengewirkt werden.

6.5.2 Bodenmaterial

Eine Stoffstromverschiebung in Richtung Deponie bei der Entsorgung von Bodenmaterial ist
aus den Ergebnissen der Probenahme- und Untersuchungskampagne nicht ableitbar.

Bei den Proben, die die Anforderungen an die Verwertung Uberschritten, zeigte sich, dass bei
den Bewertungen gemafy ErsatzbaustoffV 10 % in die Beseitigung gehen mussten und 6 %
bei der Bewertung nach LAGA TR Boden (2004). Insofern liegt eine nur geringfligig andere
Verteilung der Einstufung in Materialklassen gemafs LAGA TR Boden (2004) im Vergleich zur
Klassifizierung nach ErsatzbaustoffV vor. Die geringen Unterschiede sind aufgrund des hete-
rogenen Stoffstroms Bodenmaterial nicht Gberzubewerten.
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Abbildung 56: Prozentuale Verteilung der Einstufung der Bodenmaterial-Qualitaten
gemal LAGA TR Boden /11/ — Schiittelverfahren mit W/F-Verhaltnis
von 10 I/kg, Bodenmaterial-Proben, L-51 bis L-100
(Quelle: Mesters S. 116, Abb. 88)
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Abbildung 57: Prozentuale Verteilung der Einstufung der Bodenmaterial-Qualitaten

gemal ErsatzbaustoffV /1/ — Saulenkurztest mit W/F-Verhaltnis
von 2 I/kg, Bodenmaterial-Proben, L-51 bis L-100
(Quelle: Mesters S. 118, Abb. 92)
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7 Regionale Verfugbarkeiten und Markte (Bauatlas der
FH Munster)

Zur Bestimmung von Recycling- und Einsatzpotenzialen von mineralischen Bauabfallen bzw.
Ersatzbaustoffen sind regionale Gegebenheiten (z. B. Primarrohstoffvorkommen, Entsor-
gungskapazitaten) und strukturelle Entwicklungen (z. B. Baustoffbedarf) einzelner Regionen
entscheidende Faktoren. Vor diesem Hintergrund wurde durch das IWARU im Jahr 2020 eine
Analyse von Daten zur Beschreibung regionaler Voraussetzungen durchgeflihrt, ausgewertet
und in Form von Karten visuell dargestellt. Als Ergebnis wurde mit dem ,Bauatlas.NRW* ein
Uberblick zu Verwertungspotenzialen von mineralischen Abféllen im Hoch- und Tiefbau in den
einzelnen Regionen in Nordrhein-Westfalen gegeben (Walica et al., 2020'¢). Damit soll Trans-
parenz und eine Grundlage fir die Ableitung von regional angepassten MalRnahmen zur Stei-
gerung der Kreislauffiihrung von mineralischen Bauabfallen geschaffen werden. Im Rahmen
des vorliegenden Projektes wurden die Daten Uberwiegend aktualisiert und fortgeschrieben.
Bei den Aufbereitungsanlagen wurden nur Anlagen dargestellt, die eine Gutelberwachung im
Sinne der ErsatzbaustoffV durchfihren. Diese Daten wurden durch das LANUK bereitgestellt.
Der Bauatlas.NRW ist unter folgendem Link erreichbar: https://bauatlas.fh-muenster.de/

Um die Méglichkeiten des ,Bauatlas.NRW* zur Darstellung regionaler Gegebenheiten zu er-
lautern werden im Folgenden ermittelte regionale Potenziale fiir den Einsatz von mineralischen
Sekundarrohstoffen in Nordrhein-Westfalen beispielhaft fiir drei Regionen dargestellt. Die Kri-
terien zur Bewertung des Einsatzpotenzials von mineralischen Sekundarrohstoffen waren da-
bei:

o Verfligbarkeit von Primarrohstoffen (Kies und Sand)
o Verfligbarkeit von Sekundarrohstoffen
o Aufbereitungsanlagen flr mineralische Bauabfalle und Béden
e Deponiekapazitaten fir DK 0 & DK |
e Baustoffbedarf
¢ Hydrogeologische Rahmenbedingungen
o Wasserschutzgebiete
o Grundwasserflurabstand

Diese Kriterien werden zunachst separat fiir die drei Regionen ,Minster/Minsterland“ (grin),
,nordliches Ruhrgebiet® (lila) und ,Rheinland” (gelb) graphisch dargestellt (vgl. Abbildung 58
bis Abbildung 63). Die in den Abbildungen dargestellten Radien betragen 25 km Luftlinie.

16 Walica, W.; Walter, G.; Flamme S. (2020): Bauatlas NRW: Analyse regionaler Potenziale fiir die Kreislauffih-
rung von mineralischen Bauabfallen. In: Mill und Abfall Ausgabe 02/2020, S. 75 — 83, Erich Schmidt Verlag
GmbH & Co. KG, 2020
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Die Abschatzung des regionalen Zugangs zu Primarrohstoffen erfolgte anhand der Abbau-
orte von Kies/Kiessand und Sand (vgl. Abbildung 58, Abbildung 59). Es wird deutlich, dass
das Munsterland eher Zugang zu Sand (Entfernungen ca. < 20 km) als zu Kies/Kiessand (Ent-
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fernung ca. = 30 km) hat. Im nérdlichen Ruhrgebiet ist die Entfernung zum nachsten Sandab-
bau zwischen 20 und 30 km entfernt; die ndchste Abbaustatte fur Kies/Kiessand aber eher >
40 km. Das Rheinland hat im Gegensatz zu den beiden anderen Beispielregionen eher Zugang
zu Kies/Kiessand (Entfernung zur nachsten Abbaustéatte: < 10 km) als zu reinen Sandabgra-
bungen (Entfernung zur nachsten Abbaustatte ca. > 50 km). Inwiefern die Kiessandvorkom-
men den Bedarf an Sand decken, erfordert eine eigenstéandige Analyse.

Der regionale Zugang zu Sekundarrohstoffen kann Uber die Standorte der gitesichernden
Aufbereitungsanlagen fiur MEB und fur RC-Gesteinskdrnungen fir R-Beton abgeschatzt wer-
den. Die erforderlichen Daten wurden durch das LANUK zur Verfiigung gestellt. Die Entfer-
nung zur nachsten Aufbereitungsanlage betragt fir alle Beispielregionen < 10 km (vgl. Abbil-
dung 60).

Recyclinganlagen zur Herstellung von RC-Gesteinskérnungen fir R-Beton (in der Abbildung
60 nicht dargestellt) liegen in der betrachteten Region des Minsterlands mit 20-30 km (tlw.
bis 40 km) weiter entfernt als im nérdlichen Ruhrgebiet (< 10 km) und im Rheinland (< 5 km).

Abbildung 60: Zugang zu Sekundarrohstoffen in den Beispielregionen (Weber, 2025)

Da sich die Verfuigbarkeit von Deponien der Klassen 0 und | auf die Verwertung von MEB
auswirken konnen, wurden in einem weiteren Schritt die Entfernungen zu aktiven Deponien
dargestellt (vgl. Abbildung 61). Es wird deutlich, dass die Entfernung zur nachsten DK 0-De-
ponie fir die betrachtete Region des Minsterlandes > 50 km und zur nachstgelegenen DK I-
Deponie > 40 km betragt. Dies ist darauf zurlickzufihren, dass sich die nachste Deponie der
Klasse DK | in Hamm befindet. Material der Deponieklasse 0 muss sidlich von Hamm in Bénen
entsorgt werden.
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Im noérdlichen Ruhrgebiet und im Rheinland liegen die Entfernungen zur nachstgelegenen De-
ponie eher bei weniger als 10 km bzw. 20 km. Im ndrdlichen Ruhrgebiet Uberwiegen dabei
DK | Deponien. Die Anzahl der DK 0 Deponien ist im Rheinland deutlich groRer.

7}

[

@ Deponie DK
Deponie DK 0O

Abbildung 61: Entfernung zu den Deponien der Klassen DK 0 und DK | in den Beispielregionen (Weber 2025)
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Abbildung 62:  Anzahl Baugenehmigungen fiir Wohngebaude (eigene Darstellung)
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Die Nachfrage nach Baustoffen ergibt sich aus der Bautatigkeit (Neubau und Sanierungs-
maflnahmen). Bei einer hohen Anzahl an Baugenehmigungen und/oder einem Bevolkerungs-
zuwachs ist grundsatzlich von einer hohen Bautatigkeit auszugehen ist (NRW Bank, 2019 zit.
in Walica, 2020). In einer ersten Abschatzung wurde der Baustoffbedarf (Primar- und Sekun-
darbaustoffe) in den verschiedenen Regionen Uber die Baugenehmigungen fir Wohnungen
nach Landkreisen ermittelt. (vgl. Abbildung 62).

Die Baugenehmigungen flir Wohngebaude liegen in der betrachteten Region des Miinsterlan-
des (siehe gruner Kreis um Munster in Abbildung 62) zwischen 300 und teilweise mehr als
1.200. In den Regionen des Rheinlands und des nérdlichen Ruhrgebiets sind die Baugeneh-
migungen mit < 300 und 900 dagegen eher etwas geringer. Hierbei ist aber zu berlcksichtigen,
dass die alleinige Anzahl der Baugenehmigungen keine direkten Rickschliisse auf den Bau-
stoffbedarf geben, da das Bauvolumen nicht spezifiziert wird und Uber die tatsachliche Umset-
zung keine Angaben vorliegen.

Neben der Verfiigbarkeit und dem Bedarf an Baustoffen kann der ,Bauatlas.NRW* auch Infor-
mationen zu den hydrogeologischen Bedingungen geben, die den Einsatz von mineralischen
Ersatzbaustoffen im Stralen- und Erdbau beeinflussen. Hier sind insbesondere das Vorliegen
von Wasserschutzgebieten (vgl. Abbildung 63) sowie der hochste anzunehmende Grundwas-
serflurabstand relevant. Aufgrund einer unzureichenden Datenlage ist letzterer zurzeit nicht im
Bauatlas.NRW berticksichtigt. Eine erste Einschatzung zu den Grundwasserflurabstande zeigt
aber, dass in der Beispielregion“ Miinsterland“ ein geringerer Flurabstand vorherrscht, wah-
rend im ndrdlichen Ruhrgebiet und im Rheinland Uberwiegend gréRere Abstande zu erwarten
sind (Walica et al., 2020). Aktuell werden hochste anzunehmende Grundwasserflurabstande
im Rahmen einer Dissertation am IWARU erarbeitet und auch vom LANUK in einem Projekt
vorbereitet, so dass diese zuklinftig aufgenommen werden kénnten.

Feerien

= . Wasserschutzgebiet

Abbildung 63: Hydrogeologische Gegebenheiten — Standorte Wasser- & Heilquellenschutzgebiete
(eigene Darstellung)
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Nach der ErsatzbaustoffV ist der Einsatz von MEB in Wasserschutz- und Heilquellengebieten
fur bestimmte Materialqualitaten moglich. In der Beispielregionen Miinster/Minsterland ist die
Dichte der Wasserschutzgebiete als geringer (au’er Stadt Mlnster) einzustufen. Das nérdli-
che Ruhrgebiet weist eine mittlere, das Rheinland eine hohe Dichte an Wasserschutzgebieten
auf.

In der nachfolgenden Tabelle 23 sind die einzelnen Faktoren fir die dargestellte Bewertung
noch einmal zusammengefasst:

Tabelle 23: Bewertung fiir das Minsterland, das nérdliche Ruhrgebiet und das Rheinland

Nordliches

Kriterien Einheit Miinsterland ] Rheinland
Ruhrgebiet

»Zugang® zu Primarrohstoffen (Entfernung)

Kies [km] > 30 > 40 <10

Sand [km] <20 20-30 > 50
»Zugang® zu Sekundarrohstoffen (Entfernung)

gﬁ:rﬂx;gsanlagen — klassisch [km] <10 <10 <10
,(A;L:rt:;ir;g;;gsanlagen — GK fiir R-Beton [km] > 20 <10 <5
Deponien (Entfernung)

DK O [km] > 50 > 20 <10

DK | [km] > 40 <20 >10
Baustoffbedarf

Baugenehmigungen (2019) H 1300->1.200 |<300-900 < 300-900
Hydrogeologische Rahmenbedingungen

Dichte der Wasserschutzgebiete [-] gering mittel hoch
Grundwasserflurabstand [m] gering grof} mittel bis grof3
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8 Bewertung der Auswirkungen der ErsatzbaustoffV
und Schlussfolgerungen fur die Evaluierung

Die Entwicklung des Mengenaufkommens bei den mineralischen Bau- und Abbruchabfallen
sowie der Mengen in den maRgeblichen Entsorgungswegen Bauschuttaufbereitung, Deponie-
rung und Verfillung wird im Betrachtungszeitraum 2022 bis 2024 von den allgemeinen wirt-
schaftlichen Trends, insbesondere bzgl. der Baukonjunktur, bestimmt. Nicht nur in NRW, son-
dern auch bundesweit ist in den Jahren 2023 und 2024 ein ricklaufiger Trend bei den auf
Deponien abgelagerten Mengen von Boden erkennbar. Die Input-Mengen der Bauschuttauf-
bereitungsanlagen sind im Jahr 2024 gegenuber dem zurlickliegenden Erfassungszeitraum
(2022) deutlich gesunken (ca. 11 % in NRW und bundesweit ca. 15 %).

Abbildung 64 zeigt die Entwicklung des Inputs von Bauschuttaufbereitungsanlagen bundes-
weit (gesamt) mit den Mengen in NRW der Jahre 2018-2024. Der Trend zu ricklaufigen In-
putmengen der Bauschuttaufbereitungsanlagen zeigt sich in NRW weniger stark ausgepragt.

Menge in 1.000 Tonnen

80.000 71.237 75.254 72.899

70.000 61.912

60.000

50.000

40.000

30.000

20.000 15.335 16.077 16.526 14.622

10.000 . . . .
2018 2020 2022 2024

B Insgesamt M Nordrhein-Westfalen

Abbildung 64: Entwicklung Annahmemengen der Bauschuttaufbereitungsanlagen insgesamt
und in NRW (Quelle: DESTATIS)

Bundesweit ist im Zeitraum von 2021 bis 2024 insgesamt ein rticklaufiges Aufkommen mine-
ralischer Bau- und Abbruchabfélle festzustellen, wie die nachfolgende Abbildung 65 zeigt.
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Abbildung 65: Mengenentwicklung mineralischer Bau- und Abbruchabfélle, bundesweite Erhebung DESTA-

TIS 32171, Auswertung LANUK

Relevante Stoffstromverschiebungen in Richtung Deponie sind nach Inkrafttreten der Ersatz-
baustoffV fir die Jahre 2023 und 2024 nicht zu verzeichnen. Die mafigeblichen Entsorgungs-
wege der mineralischen Abfalle und Verbleib der Nebenprodukte sowie die Potenziale und die
Verfligbarkeit von Ersatzbaustoffen in NRW haben sich nach Inkrafttreten der ErsatzbaustoffV
nicht verandert. Durch die Wiederholung der Datenerhebung und -auswertung konnten die
Ergebnisse des 1. Teilberichtes zum Mengenaufkommen, Verbleib und der Nutzung der Stoff-
strome mineralischer Abfalle und Nebenprodukte in NRW grundséatzlich bestatigt werden.

Hinweise auf geringe Effekte der ErsatzbaustoffV kdnnten die deponierten Mengen Bauschutt
geben. Diese sind im Jahr 2024 entgegen dem Gesamttrend gegeniber den Vorjahren 2023
und 2022 auf sehr niedrigem Niveau leicht angestiegen (siehe Kapitel 5.4). Ebenso ist fiir das
Jahr 2024 eine Mengenverschiebung innerhalb der Outputstrdme der Bauschuttaufbereitungs-
anlagen zu verzeichnen. Es wurden im Jahr 2024 weniger Recyclingbaustoffe fur den Stral3en-
und Wegebau abgegeben und mehr Outputmengen der Kategorie ,Mineralien, nicht differen-
zierbar® zugeordnet. Diese Effekte sind mengenmalig jedoch zu gering, um hieraus Auswir-
kungen der ErsatzbaustoffV abzuleiten. Sie scheinen jedoch plausibel im Hinblick auf die ge-
stiegenen Qualitatsanforderungen der ErsatzbaustoffV fur Recyclingbaustoffe (siehe auch Ka-
pitel 6, Ergebnisse der Probenahme und Untersuchungskampagne an Recyclingbaustoffen
und Bodenmaterial in NRW) sowie passend zu den Auskunften der Betreiber von Bau-
schuttaufbereitungsanlagen, wonach die Annahmebedingungen nach Inkrafttreten der Ersatz-
baustoffV verscharft wurden (siehe Kapitel 5.4.3).

Um langfristige Auswirkungen der ErsatzbaustoffV auf die Entsorgungswege und Ver-
fugbarkeit von Ersatzbaustoffen zu erkennen, sollen die abfallwirtschaftlichen Entwick-
lungen liber einen langeren Zeitraum auch zukiinftig beobachtet werden.

Landesamt fir Natur, Umwelt und Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen — Fachbericht 148, Teil 2
-92/101 -




Umsetzung der Mantelverordnung in Nordrhein-Westfalen — Abschlussbericht

9 Empfehlungen flir die Evaluierung der Ersatzbau-
stoffV

Aspekte zu Nachbesserungen der ErsatzbaustoffV wurden im Rahmen des Projekts

e anlasslich der Befragung von den Unternehmen des Bauschuttrecyclings und den
Unternehmen der Eisen- und Stahlindustrie sowie der Kupferherstellung benannt,

e durch die Erhebung des IWARU sowie

e auf Basis der Probenahme- und Untersuchungskampagne an Recyclingbaustoffen
und Bodenmaterial in NRW der KM GmbH im Auftrag des MUNV und

e eigenen Bewertungen (landesinterne AG Ersatzbaustoffe)

ermittelt.

Diese Aspekte sind in das Planspiel 2.0, welches vom UBA im Rahmen des REFOPLAN-
Vorhabens ,Wissenschaftliches Monitoring zur Evaluierung und Weiterentwicklung der Re-
gelungen der Ersatzbaustoffverordnung® von Marz bis August 2025 durchgefiihrt wurde,
weitgehend eingeflossen. Die Evaluierungsbedarfe sind im Zwischenbericht'” zum oben ge-
nannten REFOPLAN-Vorhaben dargestellt.

Die Befragung der Betreiber von Bauschuttrecyclinganlagen zu Aspekten fiir die Evaluie-
rung fand zeitlich vor dem o.g. Planspiel statt, das seitens BMUKN und UBA zur Evaluierung
der ErsatzbaustoffV durchgefliihrt wurde und viele der hier erwahnten Aspekte aufgegriffen
hat. Die Einschatzungen der Unternehmen, die sich an der Fragebogenaktion beteiligt haben,
waren uneinheitlich. Einerseits wurde positiv angemerkt, dass sich die Akzeptanz von Recyc-
lingbaustoffen erhdht hatte. Andererseits wurde die Zunahme der Dokumentationspflichten,
ein massiver Anstieg der Analysekosten sowie die Verscharfung von Grenzwerten kritisiert.
Haufig wurde ein insgesamt héherer burokratischer Aufwand bemerkt und als negativ bewer-
tet, da dieser keinen Mehrwert generiere.

Eine Evaluation der Verordnung mit dem Ziel, die Dokumentation vermehrt zu digitalisieren,
wird Uberwiegend beflirwortet. Dabei sollen auch Vereinfachungen und Anpassungen der For-
mulare (z.B. Lieferschein) bertcksichtigt werden.

Die neu eingefiihrten Uberwachungswerte fiir RC-Baustoffe stielRen teilweise auf Kritik. Be-
grindet wurde dies u.a. mit der Tatsache, dass diese Werte nicht aus dem Fachkonzept ab-
geleitet wurden, zu niedrig seien und in den Bundeslandern uneinheitlich bewertet wirden.

Evaluierungsbedarf sehen viele der Befragten beim Umgang mit Kleinmengen. Kleinere Bau-
mafRnahmen und Verwendungen von Ersatzbaustoffen im Garten- und Landschaftsbau sowie
bei privaten Kleinmalinahmen seien durch unverhaltnismaRig hohe Anforderungen bzgl.
Kenntnis zum Grundwasserstand und zur Bodenart kaum noch méglich. Die Verordnung solle
hier durch eine Kleinmengenregelung eine Vereinfachung schaffen.

Das Fachkonzept der ErsatzbaustoffV berilicksichtigt den Grundwasserabstand sowie die Bo-
denart der Grundwasserdeckschicht. Ob die Verwendung eines MEB in einer bestimmten Bau-
weise zulassig ist, ergibt sich aus den Einbautabellen in Verbindung mit Kenntnissen Uber

17 https://www.umweltbundesamt.de/system/files/medien/11850/publikationen/140_2025_texte.pdf
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diese hydrogeologischen Eckdaten. Wahrend in der Vergangenheit diese Daten im Rahmen
der wasserrechtlichen Einbauerlaubnis durch die Behérden geprift wurden, sind nun die Ver-
wender teilweise mit der Informationsbeschaffung Uberfordert. Die Bereitstellung flachende-
ckender Informationen als Offentliche Kartenwerke, bevorzugt als online-Anwendung, wird an-
geregt.

Kriterien und Festlegungen zum Ende der Abfalleigenschaft, vermehrte Berlicksichtigung von
Recyclingbaustoffen in Baumalnahmen der &ffentlichen Hand sowie die elektronische / digi-
tale Umsetzung von Dokumentationspflichten werden als wichtige Voraussetzungen fur die
Evaluierung benannt.

Die Befragung der Eisen- und Stahlwerksunternehmen beziglich der Veranderungen, die
sich durch die ErsatzbaustoffV ergeben haben, lieferte deutliche Hinweis darauf, dass sich die
Vermarktungsbedingungen verschlechtert haben. Dies wurde u.a. damit begrindet, dass in
Ausschreibungen vermehrt anzeigepflichtige Ersatzbaustoffe seitens der ausschreibenden
Stelle pauschal ausgeschlossen werden. Die Mindesteinbaumengen schrankten die Verwen-
dung im als Gesteinskdrnung im Asphaltmischwerk massiv ein (faktischer Ausschluss) und
fuhrten dazu, dass auch fir ungebundenes Material die Belieferung von Kleinbaustellen nicht
mehr moglich sei. Kritisiert wird ebenfalls die Erhéhung der Untersuchungsfrequenz, obwonhl
es sich um einen Stoffstrom mit gleichbleibender Qualitat aus einem industriellen Prozess han-
dele.

Zu den Erwartungen an die Evaluierung der ErsatzbaustoffV haben die Unternehmen der
Eisen- und Stahlindustrie sowie Kupferherstellung folgende Angaben gemacht:

o Digitalisierung und Verringerung der Dokumentation, Ungleichbehandlung mit Natur-
steinen

¢ Verwendung von Ersatzbaustoffen zur Herstellung von Asphaltmischgut vereinfachen
o Anzeigepflicht fir industrielle Gesteinskdrnung streichen

e Materialklasse fiur Gemische (nach Ausbau, keiner Ersatzbaustoffart zuordbar) einftih-
ren

e Verwendung auf kiesigen Untergriinden zulassen

Der Hersteller von Kupferhlttenmaterial merkte zudem an, dass die bundesweite einheitliche
Regelung von Ersatzbaustoffen zu einer héheren Akzeptanz auf der Kundenseite gefuhrt hat.
Der Einsatz sei nun in allen Bundeslandern klar geregelt.

Empfehlungen auf Basis der Probenahme- und Untersuchungskampagne

Aus den Ergebnissen der Probenahme- und Untersuchungskampagne (siehe Kapitel 6) leiten
sich aus Sicht des MUNV/ LANUK Empfehlungen fir die Evaluierung der ErsatzbaustoffV ab.

Far die Untersuchungen im Rahmen der Giteuberwachung bei Recyclingbaustoffen sollte nur
ein Elutionsverfahren mit Wasser zu Feststoffverhaltnis von 2:1 I/kg festgelegt werden. Es wird
mit Blick auf die Untersuchung der Eluierbarkeit mit dem Saulenverfahren nach DIN EN 16637-
3 bis L/S = 2:1 im europaischen Bauproduktenrecht vorzugsweise der Saulenkurztest als Per-
kolationsverfahren mit Wasser zu Feststoffverhaltnis von 2 I/kg empfohlen.

Landesamt fir Natur, Umwelt und Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen — Fachbericht 148, Teil 2
—-94/101 -



Umsetzung der Mantelverordnung in Nordrhein-Westfalen — Abschlussbericht

Da keine Korrelation der Ergebnisse flr die Parameter PAK1s (Eluatanalyse) und PAKs (Fest-
stoffanalyse) ermittelt werden konnten, sollte geprift werden, ob Materialwerte im Eluat und
Feststoff erforderlich sind. Eine nahere Betrachtung der tatsachlichen Mobilitaten der vom Pa-
rameters PAK;s erfassten Einzelverbindungen in den niedrigen festgelegten Konzentrations-
bereichen scheint sinnvoll. Zur Bestimmung der Materialwerte flir PAK1s sollten die DIN 19528
und 19529 hinsichtlich der Eluatvorbereitung fir die Analyse harmonisiert werden. Die Vorga-
ben flur die Feststoff-Flussigkeits-Trennung und insbesondere die Partikelfreiheit des Eluates
(Triibung/ FNU) kénnen Griinde fiir eine mangelnde Ubereinstimmung bei Messungen mit den
unterschiedlichen Verfahren sein.

Die Rolle der Uberwachungswerte in der Giiteliberwachung nach ErsatzbaustoffV sollte ein-
deutig formuliert werden (z.B. ,sind zu dokumentieren®). Ggf. ist die Uberprifung des Werte-
Niveaus sinnvoll und die Festlegung einer Obergrenze, bis zu welchen Feststoffwerten eine
Klassifizierung als Recyclingbaustoff zulassig ist (z.B. RC-3 in Anlehnung an die Boden-Mate-
rialklasse BM-F3). Fur den Parameter PCBy sollte die Aufnahme eines Materialwertes als Fest-
stoffwert gepruft werden.

Bei den Materialwerten flir Bodenmaterial in Tabelle 3 Anlage 1 ErsatzbaustoffV sollte gepruft
werden, ob eine Differenzierung der Materialklassen BM-F1 und BM-F2 an Hand von im Wer-
teniveau abgestuften Gesamtgehalten — korrespondierend zu den Eluatkonzentrationen —
moglich ist.
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