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lll 1 Allgemeines

Calciumsulfat-FlieBestriche (im Folgenden FlieBestriche
genannt) haben sich seit Jahrzehnten im Innenbereich
aufgrund vielfaltiger technischer Vorteile bewahrt.
Calciumsulfat ist im deutschen Sprachgebrauch unter
dem Begriff ,,Gips“ bekannt [1]. Mit diesem Begriff wird
allgemein das in der Natur vorkommende Gipsgestein
und Gips aus industriellen Prozessen bezeichnet. Dartiber
hinaus werden auch die weiter veredelten abbindefahigen
Calciumsulfat-Produkte als Gips bezeichnet.

Die gemeinsame Herstellung von zementgebundenen
Baustoffen (Beton, Mauermortel, etc.) und FlieBestrichen
in Transportbeton- und Mértelwerken ist grundsatzlich
moglich und sicher beherrschbar. Hierzu ist die Einhaltung
von besonderen MaBnahmen in Produktion, Transport
und Recycling erforderlich. Die grundsatzlichen Anforde-
rungen dazu werden im Kapitel 3 dieses Merkblattes
behandelt.

Kreislaufwirtschaftsgesetz

Das grundsatzliche Verfahren zur Verwertung oder Besei-
tigung von Abfillen regelt das Kreislaufwirtschaftsgesetz
(KrWG) [2]. Abfdlle im Sinne dieses Gesetzes sind Stoffe
oder Gegenstande, ,wenn diese nicht mehr entsprechend
ihrer urspriinglichen Zweckbestimmung verwendet wer-
den“ Riickmengen oder Fehlchargen von calciumsulfat-
gebundenen FlieRBestrichen sind nach dieser Definition als
Abfall zu betrachten. Abfallerzeuger im Sinne des KrwWG
ist der Mortelhersteller, durch dessen Tatigkeit der Abfall
anfallt. Das Gesetz dient der Forderung der Kreislaufwirt-
schaft zur Schonung natiirlicher Ressourcen. Daher ist die
anzustrebende Reihenfolge zur Behandlung von Abfallen
diesem Zweck untergeordnet:

die Vermeidung von Abfallen sowie
die Verwertung von Abfillen,
die Beseitigung von Abfdllen und
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die sonstigen MaBnahmen der Abfallbewirtschaftung.




lll 2 Hinweise zur Vermeidung

von Fliel3estrich-Abfallen

Eine im Jahr 2014 durchgefiihrte reprasentative Umfrage
bei Werk-Frischmortelherstellern zum Recycling von FlieB-
estrichen weist einen durchschnittlichen Abfallanfall in
Hohe von ca. 5% der produzierten Menge aus. Ausgehend
von einem Marktvolumen des FlieRBestrichs als Werk-
Frischmortel von ca. 400 Tm? in 2013 sind in der Bundes-
republik Deutschland somit jahrlich etwa 20 Tm? an Abfall
zu verwerten oder zu beseitigen. Regional unterschiedlich,
auch durch verschiedene Gesetzeslagen bedingt, erfolgt
eine Verwertung durch Verfillung in dafiir genehmigten
Tagebauten oder auch eine Beseitigung auf Deponien.
Die Kosten dafiir werden in der Regel als Riickmengenzu-
schlag vom Besteller (Estrichleger) getragen.

Ein Viertel aller Unternehmen, welche an der Umfrage
teilgenommen haben, wendet das Verfahren des Voll-
recyclings von Zuschlag und Restwasser bereits an
(Kapitel 4.1). Uber die Halfte der Befragten arbeiten mit
dem Teilrecycling (Kapitel 4.2). und setzen das FlieR3-
estrich-Restwasser wieder in ihrer Produktion ein.

Folgende wesentlichen Ursachen der FlieBestrich-
Riickmengen wurden in der Umfrage angegeben:

B Zu hohe Bestellmengen durch Fehlkalkulation oder
durch geplante Mehrmengen

B Absage oder Abbruch des Estricheinbaus

B Fehlchargen seitens des Herstellers
(z. B. falsche Konsistenz)

M Spilmengen durch Reinigung des Fahrmischers

Mebhr als die Halfte aller Riickmengen entstehen durch die
fehlende oder falsche Kalkulation der Bestellmengen. Die
daraus entstehenden steigenden Kosten fiir die Entsor-
gung dieser Riickmengen kénnen durch effiziente Metho-
den verringert werden. Zur Vermeidung von Abfallen wird
daher empfohlen:

*/Hinweis an den Verarbeiter zur korrekten Vorkalkula-
tion (Mengenermittlung), um zusatzliche Kosten fiir
Riickmengen zu vermeiden

«Korrekte Nachkalkulation seitens des Herstellers
zwischen Bestellmenge und Riickmenge pro Kunde zur
Erh6éhung der Prognosesicherheit

«U berpriifung der Baustelle bzgl. der Bereitschaft fiir
den Estricheinbau (Kommunikation zwischen Estrich-
leger, Pumpenverantwortlichen und Herstellwerk)

~/Sicherstellung der Materialqualitat (Werkseigene
Produktionskontrolle; insbesondere FlieRmaR-
bestimmung), um Fehlchargen auszuschlieRen

‘/Einschrénkung der Spiilmengen, durch z. B. Ver-
meidung von Produktwechsel im Fahrmischer




Um die Produktion von zement- und calciumsulfatgebun-
denen Baustoffen in einem Werk sicher zu beherrschen
und die Qualitat der Baustoffe zu garantieren, missen die
Produktions-, Transport- und Recyclingkreislaufe vonein-
ander getrennt sein. Ursache hierfiir ist, dass beide Binde-
mittel sich gegenseitig negativ beeinflussen kénnen.

Einfluss von Calciumsulfat (CaSO,)
auf zementgebundene
Baustoffe (Beton und Mértel)

Zement wird bei der Herstellung Calciumsulfat
zugesetzt, um definierte Zementeigenschaften —
insbesondere einen gleichmaRigen Erstarrungsbe-
ginn und Erstarrungsverlauf — zu erreichen. Diese
CaS0O,-Anteile sind so bemessen, dass sie ca.

24 Stunden nach der Beton- bzw. Mértelherstellung
vollstandig mit den Aluminaten des Zementklinkers
zu Ettringit (Trisulfat) und Monosulfat reagiert sind.
Eine Erhohung dieser CaSO,-Anteile kdnnte das Er-
starrungsverhalten und die Festigkeitsentwicklung
von zementgebundenen Baustoffen in unkontrol-

lierter Weise (,,Sulfat-Treiben*) beeintrachtigen.

Dies kann unter Feuchtigkeitseinfluss zu erhebli-
chen Schaden fiihren.

Einfluss von Zement auf
calciumsulfatgebundene
Baustoffe (FlieBestrich)

Caliumsulfatbindemittel konnen zur Steuerung des
Erstarrungsverhaltens definierte Mengen Zement
enthalten. Eine unkontrollierte Zementzugabe in
den FlieRestrich beeinflusst dessen Eigenschaften.
Es besteht die Gefahr der Bildung von Mono- und
Trisulfat. Dies kann zu einem erhéhten Schadens-
risiko, z. B. Friihrissgefahr, fiihren.

Bl 3 Grundsatzliche Anforderungen
an die Produktion

Folgende grundsatzliche Anforderungen sind bei der
Produktion zu berticksichtigen, um eine Vermischung von
Calciumsulfat und Zement mit Sicherheit auszuschlieRen:

Lagern

M Fiir jedes Bindemittel eigene Siloeinheiten mit ausrei-
chender Kapazitat vorhalten.

B Verbindungen zwischen CaSO,-Bindemittel- und
Zementsilo (z.B. Uberblasleitungen oder zentrale Filter-
einrichtungen) ausschlieRen.

B Fehlbeladung der Bindemittelsilos durch geeignete
MaRnahmen (deutliche Beschilderung, Verriegelung,
etc.) ausschlieBen.

Herstellen und Mischen

W Stationdre Mischeinrichtungen sowie Fahrmischer
miissen nach Kontakt mit FlieRestrich vor einer Be-
ladung mit zementgebundenen Baustoffen intensiv
gereinigt werden. Auf eine vollstandige Entleerung
einschlieRlich des verwendeten Waschwassers ist zu
achten. Dies gilt auch umgekehrt, wenn Mischanlage
und Fahrmischer nach Kontakt mit zementgebunde-
nen Baustoffen zur Herstellung und Auslieferung von
FlieBestrich verwendet werden sollen.

B Die Wiederverwendung von FlieBestrich-Restmengen
zur Herstellung zementgebundener Baustoffe (z. B.
,Draufladen”) ist nicht erlaubt! Umgekehrt ist auch die
Verwendung von Beton- und Mértelrestmengen zur
FlieRestrichherstellung nicht zuldssig.

M Die Verwendung von Waschwasser aus der Reinigung
von Fahrmischern und Mischern von FlieBestrich fiir die
Herstellung von Beton und Mértel wird nicht empfohlen.

Recycling

B Gesonderte Recycling- Entsorgungsmafnahmen sind
fiir die Restmengen und die Spiilriickstande vorzuse-
hen; zusatzliche Absetzbecken bzw. Auffangcontainer
sind hierfiir notwendig (Kapitel 4).



Beim Recycling bzw. bei der Beseitigung von FlieBestrich-
abféllen in Transportbeton- und Moértelwerken gibt es
derzeit drei Moglichkeiten:

4.1  \Vollrecycling: Wiederverwendung des FlieR3-
estrich-Restwassers und des FlieBestrich-
Restzuschlags in der FlieBestrich-Produktion

Bei gleichzeitiger Herstellung von Beton/Mortel und
FlieBestrich in einem Werk miissen die Recyclingkreislaufe
getrennt sein. Die anfallenden FlieRestrichrest- und -riick-
mengen werden Uber eine Aufbereitungsanlage bei einem
Trennschnitt von ca. 0,25 mm in FlieRestrich-Restzuschlag
und FlieRestrich-Restwasser getrennt.

Bl 4 Moglichkeiten des Recyclings und der
Beseitigung von Fliel3estrich-Abfallen

B Der anfallende FlieBestrich-Restzuschlag darf aus-
schlieRlich fiir die Herstellung von FlieRestrich ver-
wendet werden, da der Sulfatgehalt sehr hoch ist. Eine
Verwendung zur Herstellung von Beton ist in jedem
Fall auszuschlieRen.

B Das anfallende FlieRestrich-Restwasser kann unter
definierten Bedingungen fiir die Produktion von FlieR3-
estrich wiederverwendet werden. Hierfiir ist die Dichte
des wieder eingesetzten FlieRBestrich-Restwassers
zu bestimmen, um den Feststoffanteil in der neuen
Mischung zu beriicksichtigen. Die Hohe der Restwas-
serdichte und die mogliche Einsatzmenge des Restwas-
sers sind zu priifen und sollte mit dem Lieferanten des
Calciumsulfatbindemittels abgestimmt werden.




4.2  Teilrecycling: Wiederverwendung des FlieR3-
estrich-Restwassers in der FlieBestrich-Produktion

Die anfallenden FlieBestrichrest- und -riickmengen wer-
den griindlich aus dem Fahrmischer ohne Wasserzugabe
z.B.in ein Absetzbecken gegeben. Nach dem Erharten
konnen sie unter Angabe der Abfallschllisselnummer

17 08 02 ,,Baustoffe auf Gipsbasis mit Ausnahme derje-
nigen, die unter 17 08 01 fallen (Baustoffe auf Gipsbasis
mit gefahrlichen Verunreinigungen)“ auf einer Deponie
der Deponieklasse 1 oder 2 gemaf’ Deponieverordnung
beseitigt oder in dafiir genehmigtem Tagebau verwertet
werden. Der so entleerte Fahrmischer nimmt Waschwas-
ser zur Reinigung der Trommel auf. Dieses Waschwasser
mit den Resten von Alt-FlieRestrich wird in ein separates
FlieRestrich-Restwasserbecken mit Pumpensumpf einge-
leitet.

Das FlieRRestrich-Restwasser kann nur zur Herstellung von
neuem FlieRBestrich oder zur Reinigung der Fahrmischer
innerhalb der FlieBestrich-Produktion verwendet werden.
Fiir die Herstellung des neuen FlieRestrichmortels muss
die Restwasserdichte bestimmt und entsprechend bertick-
sichtigt werden (siehe auch 4.1).

In Abhangigkeit der Anlagenkapazitaten sollten FlieRR-
estrichrest- bzw. -rlickmengen Uber z. B. 500 Liter nicht
dem Teilrecycling zugefiigt werden, da die Gefahr von
eventuellen Uberflutungen und unkontrolliertem Rest-
wasserdichtenanstieg besteht. Hier ist Kapitel 4.3 zu
beriicksichtigen.

4.3  Entsorgungsmoglichkeiten: Beseitigung der
Riickmengen und des FlieBestrich-Restwassers
(ohne Recycling)

Die anfallenden FlieBestrich-Riickmengen und das FlieR-
estrich-Waschwasser werden z. B. in ein Absetzbecken
zusammen oder getrennt entleert. Bei dem Absetzbecken
muss sichergestellt sein, dass kein Sickerwasser in den
Boden und in das Grundwasser gelangt. Das abgesetzte,
erhdrtete Material muss unter Angabe der Abfallschlissel-
nummer 17 08 02 ,,Baustoffe auf Gipsbasis mit Aus-
nahme derjenigen, die unter 17 08 01 fallen (Baustoffe

auf Gipsbasis mit gefahrlichen Verunreinigungen)“ auf

einer Deponie der Deponieklasse 1 oder 2 gemaf Deponie-
verordnung beseitigt oder in dafiir genehmigtem Tagebau
verwertet werden.

Feststofffreies, sulfathaltiges Wasch- bzw. Restwasser
kann, soweit keine Wiederverwendung méglich ist, unter
der Abfallschliisselnummer 16 10 02 liber den 6rtlichen
Entsorger einer Verwertung oder Beseitigung zugefiihrt
werden.

Sollten sich regionale Verwendungsmaoglichkeiten, z. B.
im Diingemittelbereich nach der Diingemittelverordnung
(DliMV) [3], ergeben, sind diese mit den ortlichen Behor-
den individuell abzustimmen. Hierzu kann es erforderlich
sein, das Ende einer Abfalleigenschaft nach KrwG § 5
nachzuweisen.

Hinweis

Vereinzelt gibt es bereits Gipsrecyclinganlagen, die
abgebundene Baustoffe auf Gipsbasis aufbereiten,
um sie in den Rohstoffkreislauf zuriickzufiihren.
Diese Moglichkeit der Wiederverwertung sollte

der Beseitigung (Kapitel 4.2 und 4.3) vorgezogen

werden. In solchen Recyclinganlagen kdnnen auch
riickgebaute FlieRestrichflachen aufbereitet werden.



Sulfate sind Salze und Bestandteil von Boden und Gestein.
Sie stellen fiir viele metallische Elemente die wichtigsten
mineralischen Verbindungen dar. Das bekannteste Sulfat
ist das in Lebensmitteln vorhandene Natriumsulfat
(Na,S0,). Sulfate kommen in unterschiedlichen Mengen
im Grundwasser vor. Fiir daraus gewonnenes Trinkwasser
gilt nach der deutschen Trinkwasserverordnung ein Grenz-
wert von 250 mg/I. Es liegen keine wissenschaftlichen
Erkenntnisse liber negative Auswirkungen von Sulfaten
auf das Okosystem und lber gesundheitliche Gefahren
beim Menschen vor. Im Gegenteil: Calciumsulfat (Gips)
wird als eines der zwolf Schiissler Salze beim Menschen
sogar medizinisch angewendet.
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