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der Praxis

Vortrag Dipl.-Ing. (FH) Karl Kleinegraber
STRABAG Umwelttechnik GmbH

€2 \irre

Bremen 12.11.2024




Inhalt

o e Y
\

_ CIR»ULAR E“NSTRUCHON &

e GLOBAL DENKEN & LOKAL
HANDELN

@ oM BAUSTOFF ZUM © (AVBITIONIERTES) AUFBEREITEN
BAUSTOFF VON BAUSTOFFEN

STRABAG

© STRABAG WORK ON PROGRESS



P

STRABAG

WORK ON PROGRESS



v \‘

STRABAG T .4 .

Umwelttechnik GmbH a2
8

| |
355 Operative
|i Gruppen
Mitarbeiterind@en
O & Mitarbeiter 2 2

B Deponien  RC-Platze

. Operative Handlungsfelder
Deponiebau (Basis & OFA)
Altlastensanierung &

Flachenrecycling

Baustellen = On-Site Behandlungsanlagen
(2023)

m Dichtungskontrollsysteme

112 Mio.

Umsatz

m  Okologischer Gewésserdienst

N STRABAG

WORK ON PROGRESS

© STRABAG



KAPITEL 1

Cy

CIRCULAR CONSTRUCTION &
TECHNOLOGY CENTER BREMEN

RRRRRRRRRRRR



ProjektlUberblick

it

: M
b ' 01N (%
I—|‘ ! i _‘r.' -t 8 2
5 Vet YN =5 o
P, e g Wi
/ 7 5 4/ %
e e W . |§.. : ol e o L o L
J 114 ol y -
. = i L s A \ -
i — 31 i o /i i
. A _'éll |~ = b * e, A
o Heoekebdrnd e S i X f"\l 1 S ¥ -
S ) o PR Ll i i - "
~ - P, A < R,
Ty oy .i ‘“\,\: / # x ;E
-.i" i AR = N-'\-. ) } “‘{f\-
o T

SN =
S -\-.\. o S S
B [ 4 ¥ w L T
= =~ o S \Oslebsh;
we . Industriehédfen — _-_}«'-..,H_ S AR Y
I - ‘ih'-. ":."-'- 5 Ja"
J / — Ty, )
-~ e ~ . s
. o i / /o 4 o N
; H_ ) o 4 —ﬁ.l . K\ \
/ -3 =
7 F £ r
= . ' Jet 4 - g -
l-.:h.:.-;. = L 4 — L s ‘?; /.J. :
= ""--’.,_:-.._‘\‘-. ., IJf." r&.'-s
.'\-...Tr. o - = -j_
WV E ngma e /

i ) =
Jwrs ==y

0 By Dl nfion i B 010

© STRABAG

Gesamtflache des Grundstiicks ca. 13,7 ha
Gesamtflache Land ca. 12 ha

Verkehrstechnische ErschlielBung im Wesentlichen tber
die Stral3e ,Beim Industriehafen” unmittelbar an der
zukunftigen A281

Flachennutzungsplan Sonderbauflache Hafen
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1950 bis 1990 GrofR3tanklager (GTL)
1990 bis 1993 Riuckbau Tankanlagen
1994 bis 2003 Betrieb einer

Seit 1994

2020

04/2022

07/2022

09/2022

Bodenbehandlungsanlage
Lagerung kontaminierter
Bodenhalden auf dem
Grundstick

Bieterwettbewerb zum Erwerb
der Flache

» Sanierungsverfahren

* Nachnutzungskonzept

Grundstuckskauf- u.
Sanierungsvertrag

Erhalt Sanierungsanordnung

Sanierungsbeginn
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WORK ON PROGRESS



Sanierungskonzept

Sicherung und Sanierung
*  Grundstuckserwerb zu einem Kaufpreis von 1 €

* Ubernahme der Sanierungsverpflichtung mit
saldierten Sanierungskosten i.H.v. max. 4,1 Mio. €

* Sanierungsanordnung durch die Stadt Bremen
* gemal Sanierungsplanentwurf vom 28.08.2019

* Bodenumlagerung und Kampfmittelsondierung,
schlieRen etwaiger hydraulischer Fenster und
Aufbau einer gering belasteten Tragschicht

Asphaltdeckschicht AC 11 DS, 25/55-55 A
Asphaltbinderschicht AC 22 BS, 10/40-65 A
Asphalttragschicht AC 32 TS, 50/70

HMV- Asche” ™

Tragschicht / HMV-Asche

* Bodenart SU/SU* nach DIN 18196, nin steif
Klasse 1/4 nach DIN 18300, Oberboden bzw. Mittelscher Isbare Bodenarten

(fester) Konsistenz

** Bodenart GW/GU nach DIN 18196, weit gestuftes Kies-Sand-Schluff-Gemisch in fester Konsistenz
Klasse 3 nach DIN 18300, Leicht [gsbare Bodenarten

STRABAG
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Nachnutzungskonzept

... Brownfield to Greenfield ...

Kreislaufwirtschaftspark

STRABAG
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NACHHALTIGES SANIERUNGS- &
NACHNUTZUNGSKONZEPT

> 410.000 M2 sicherung & Sanierung

e
ﬁ > 90.000 M2 Nutzungsfiache

.:é:.
=mm \Weitgehende
A

—— Energieautarkie

\ l PV, WEA, Batteriespeicher
el

/r l‘

",
FoWlrgY 140.000t/a

Normkonforme Rezyklate fur
Betonherstellung

& Forschung & Entwicklung
x Stoffliche Verwertung von Baustoffen
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Bis 2040 Wertstromkreislaufe schlielden

Baustoff- und

Bauteilherstellung Neubau

Rohstoffabbau —— Instandhaltung
Primarrohstoff Betrigeb Sanierung
Nutzungsende
Wiederverwendung . .
Recycling Riickfiihrung ° Bauen
, inden % i
ff- 5
% Sek“”i?g{s"t';?{f}n'g Wertstromkreislauf im Bestand
Weiternutzung und ISnSt.andhaltung
0 . Betrieb i
eponierung Nutzungsende

Thermische Verwertung

Teilriickbau / Riickbau
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Kreislaufwirtschaft Metropolregion Nordwest

> 900.000 t/Jahr

mineralische
g Bauabfalle
> 350.000 t/Jahr > 300.000 t/Jahr a > 250.000 t/Jahr
h (00000

A

Aufbereitungsanlagen Deponien Baustellen
Quelle: Microsoft Word - 00_2020_08_31 Studie Bauindustrie (abgeschatzt, STRABAG Umwelttechnik)
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Kreislaufwirtschaft Metropolregion Nordwest

Bundesland Produktion (in Mio. m?)

2021 2022 2023
Baden-Wiirttemberg 8,28 795 6,53
Bayern 11,35 10,76 832
Berlin/Brandenburg 3,74 383 2,28
Hamburg 1,30 132 1,14
Hessen 3,90 375 335
Mecklenburg-Vorpommern 1,18 114 093
Niedersachsen/Bremen 4,74 479 326
Nordrhein-Westfalen 9,12 840 8,15
Rheinland-Pfalz/Saarland 3,16 319 2,07
Sachsen 267 2,53 223
Sachsen-Anhalt 1,30 1,24 112
Schleswig-Holstein 220 212 1,81
Thiringen 1,22 1,20 1,10
Deutschland gesamt 5415 5221 4229

Quele: BTB
© STRABAG

" 3,26 Mio. m3/Jahr Transportbeton
FouuiTe

Verbrauchte Ressourcen

5,4 Mio. t

Mineralische
Rohstoffe

180 T.t

Baustahl

880 T.t

Zement

Quelle: UBA, Factsheet Beton, 2019

Schleswig-Holstein
181 Mio.m*=43%

Sachsen-Anhalt
1,12Mio.m*=27%

Sachsen
223Mio.m*=53%

Rheinland-Pfalz/Saarland
207Mio.m*=49%

Nordrhein-Westfalen
8,15Mio.m*=193%

Niedersachsen/Bremen
326 Mio.m*=77%

Mecklenburg-Vorpommem
093Mio.m*=22%

Thiiringen

1,10 Mio. m*=2,6 %

Baden-Wiirttemberg
6,53 Mio.m*=154%

Bayern
8,32 Mio.m*=19,7 %
Transportbetonproduktion 2023

nach Regionen
42,29 Mio. m* = 100,0 %

Berlin/Brandenburg
228Mio.m*=54%

Hamburg
114Mio.m*=27%

Hessen
/ 335Mio.m*=79%
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Vom Baustoff zum Baustoff

KANN BETON

Einsatz von rezyklierten Gesteinskdérnungen

_NICHT
GRUN|

s
H ot
S

Doch. Wir arbeiten daran:
Mit nachhaltigen Baustoffen sparen
wir CO; und Energie.

© STRABAG

25%-45%
Zugabe in
Betonrezeptur

bis C50/60

Druckfestigkeitsklasse

>0mm
Sekundarkdrnung

Bestandteile

Zusammensetzung [M.-%)]

Typ 1 Typ 2 Typ 3 Typ 4

far Beton nach
DIN 1045-2:2008-08

far Beton auRRerhalb
DIN 1045-2:2008-08

[Rc]: Beton, Betonprodukte, Mdrtel, Mauersteine aus Beton
[Ru]: Ungebundene Gesteinskdrnung, Naturstein, hydraulisch 290 270 <20
gebundene Gesteinskérnung
> 80!
[Rb]: Ziegel-Mauersteine (nicht porosiert), Klinker, Steinzeug,
Kalksandstein-Mauersteine, Verschiedene Mauer- und Dachziegel, <10 <30 >80
Bimsbeton (Leichtbeton), nicht schwimmender Porenbeton
[Ra]: Bitumenhaltige Materialien, Asphalt <1 <1 <1 <20
[Rg]: Glas
[X]: Sonstige Materialien: Bindige Materialien (d. h. Ton und
Bodenmaterial), verschiedene sonstige Materialien: Metalle (Eisen =1 =2 =2 =2
und Nichteisenmetalle), nicht schwimmendes Holz, Kunststoff,
Gummi, Gips
[FI]: Schwimmendes Material im Volumen <2 <2 <2 <5

Quelle: InformationsZentrum Beton GmbH
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Vom Baustoff zum Baustoff

Vereinfachte Rezeptur/1.000 dm?
Frischbeton

)!,17 %

Schonung
282 Primarlagerstatten

253

423

= Wasser =Zement Luftporen 0-2 mm >2 mm

Quelle: InformationsZentrum Beton GmbH

© STRABAG

Recycling-Beton vs. herkbmmlicher Beton

Substituierung von Rohstoffen
» Naturgestein (Sand & Kies)

Ende der Abfalleigenschaften

» Einhaltung von technischen Anforderungen und
Normen

» Guteldberwachung durch gesetzliche Regelungen

Abgesicherter Rechtsraum
» (Muster)Bauordnung (MBO)

» (Muster)Verwaltungsvorschrift (MVV-Technische
Baubestimmungen)

STRABAG
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Vom Baustoff zum Baustoff

Zulassige Eingangsmaterialien Regelanforderungen/Guteliberwachung
(DIN 4226-101:217-08)

= DAfStb-Richtlinie Beton nach DIN EN 206-1 und DIN 1045-2

" Beton AVV 170101 mit rezyklierten Gesteinskérnungen nach DIN EN 12620
= Ziegel/Mauerwerk AVV 170102

= Fliesen, Ziegel, Keramik  AVV 170103 Obergrenzen fir Eluate/Feststoffe

= Gemische aus o0.a. AVV 170107 = DIN 4226-101:2017-08

= Bitumen AVV 170301

= Betonabfille AVV 101314 Werkeigene Produktionskontrolle

= Boden & Steine AVV 170504 = DIN 12620:2008-07

= DIN 18200:2018-09
= DIN 4226-102:2017-08

STRABAG
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Technologische Besonderheiten

Rezyklierte GesteinskGrnungen Frischbeton
= Schwankungen der Zusammensetzung » Ho6her FlieBmittelbedarf / Wasseranspruch
= Schwankung der Sieblinie (Wasseranspruch) = Starkeres Ricksteifen
» Schwankung der Feinteile (Wasseranspruch) » Grolere Schwankungen Konsistenz
»  Schwankung der Kornform
= Hohe Wasseraufnahme (bis 10%) Festbeton
= Schwankung der Wasseraufnahme und = Geringere Festigkeit
Kernfeuchte » Geringeres Schwinden bei Typ 2
= Geringerer E-Modul = Geringerer E-Modul
= Geringere Kornfestigkeit = Grolere Schwankungen der Betonqualitat

Gegensteuern moglich

» Zement - Zusatzmittelanpassung

» ErhOohung der Vorhaltemalie

= Erhohung des Uberwachungsaufwandes
Ouelle: TPA Intermational » Planerische Bericksichtigung (E-Modul)

STRABAG
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Technologische Besonderheiten
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Projekt Okobilanz durchschnittliche Okobilanz * Bewertung
gewichteter
Festigkeitsk Menge S e G_t_esar‘nt A2 du'rcr]- G.t_esar'nt oz Einsparung absolut Einsparung
P [m?] -~ [kg CO2- _ Aquivalent §_chn|?tl|che Aquivalent [to] * relativ *
Aquivalent je [to] Okobilanz * [to] *
[m?]]

Cc8/10 9 88,6 0,8 109 1 0,2 19%
C12/15 48 100,2 4,8 126 6 1.2 21%
C16/20 18 1448 2,6 147 2,6 0 1%
C20/25 81 139,5 11,3 154 12,5 g 9%
C25/30 72 140,7 10,1 178 12,8 2,7 21%
C30/37 4265 116,6 497,3 194 8274 330,1 40%
C35/45 7555 1311 990,6 224 1692,3 701,7 41%
C50/60 92 145 13,3 283 26 12,7 49%

12140 1530,8 2580,6 1049,8 41%
Quelle: TPA International
STRABAG
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Konventionelle Aufbereitung

Ersatzbaustoff-Downcycling
* Frostschutzschicht

* Schottertragschicht

* Deponieersatzbaustoff
* Verfullungen

Kornungen z.B.
* 0-45 mm
* 0-63 mm
* sonstige

STRABAG
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Aufbereitung von Baustoffen

Mineralischer

Mineralischer Storstoff Storstoffanteil
[%0]
Porenbeton 25-40
Kalksandsteine 25-40
porosierter Ziegel 15 - 30
Leichtbeton 5-15
Mauerwerk mit Putzauflage 5-10
Mauerwerk mit Fliesenauflage 2-5
Gipsbaustoffe 2-5
Gipsverbundbaustoffe (plattig) 2-5
Fliesen & Keramik (glasiert, plattig) 2-5

© STRABAG

End of life

Hochbau
(Gebaude)

Tiefbau

(StraBen- &
Briickenbau)

Erfassung Aufbereitung Verbleib
Ambitioniert Hochbau
I—> (Betonherstellung)
Ambitioniertgr Brechen i GK Typ 1 und Typ 2
Rickbau mit (mehrstufig)
hohem Grad =
der i Erd- & Tiefbau
Selektivitat Leichtstoffab- Sie k= (Frostschutzschicht)
ie
trennung | (Schottertragschicht
i
I Sonst. Stoffliche
> Verwertung
] (Deponieersatzbaustoff)
Selektiver Konventionell l (Verfiillung)
Ruckbau ~1=
Brechen .
(einstufig) Sieb "
R Beseitigung

Deponie
Getrennte Fraktion
= gem. Gew.AbfV (AVV 170101) == = Qualifizierter RC-Baustoff -—p ungeeignet/schadstoffbelastet
Gemischter Bauschutt
| -
—)p (AWV 170107) = RC-Baustoff

S G
Quelle: UBA, Factsheet Beton, 2019 TRABA
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Ambitionierte Aufbereitung

a T
Mischk(‘jr
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Kalksandstein

Porenbeton
Mortel & Putz
Gips(karton)

Glas
Holz, Faser-
/Dammstoffe

FE-/NE-Metalle

STRABAG
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Ambitionierte Aufbereitung

Rezyklierte Gesteinskérnung Rezyklierte Gesteinskérnung
RC-Splitt 2/16 Typ 1 - DIN EN 12620 RC-Splitt 2/16 Typ 2 - DIN EN 12620

r o W e
YA

=]

STRABAG
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Ambitionierte Aufbereitung im C3-Bremen

STRABAG
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CIRCULAR CONSTRUCTION &
TECHNOLOGY CENTER BREMEN

Ein Teil des Bremer Olhafens wird aufwendig saniert. Hier
soll ein Zentrum ftr Urban Mining entstehen, das C3. Die
Anlage soll Vorbild fiir den optimierten Umgang mit
knappen Baustoffressourcen werden. Es geht darum,
nachhaltige und ressourcenschonende Bauprozesse und
Bauprodukte in der Region zu etablieren. Entsteht hier ein
entscheidender Baustein fur die zirkulare Bauwende’> Wie
Ubertragbar ist das Projekt? =

.............

> 410000 m3 Sicherung & Sanierung

2R

> 90.000 m?2 Nutzungsflache

\6/
1\

=mm \Weitgehende
)

T Energieautarkie

PV, WEA, Batteriespeicher

’1 l
" R 140.000 t/a

Normkonforme Rezyklate fur
Betonherstellung

T Ll
(HEH
.'H""'i

.JIIIII'II._
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""""""" Forschung & Entwicklung
x% Stoffliche Verwertung von Baustoffen
STRABAG
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,Ein Teil des Bremer Olhafens wird aufwendig saniert.
Hier soll ein Zentrum fr Urban Mining entstehen, das C3.
Die Anlage soll Vorbild fur den optimierten Umgang mit
knappen Baustoffressourcen werden.

Es geht darum, nachhaltige und ressourcenschonende
Bauprozesse und Bauprodukte in der Region zu
etablieren.

Entsteht hier ein entscheidender Baustein fur die
zirkulare Bauwende?

Wie Ubertragbar ist das Projekt?*

November 2024

) Lippe
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VIELEN DANK FUR
IHRE
AUFMERKSAMKEIT

November 2024 : ; STRABAG

TEAMS WORK.




