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Rechtliche Rahmenbedingungen
Begriffsbestimmungen

StraBenaufbruch
Mineralische Stoffe mit
Bindemitteln

Bindemittel Bitumen

Bindemittel Teer/Pech
(PAK- und phenolhaltig)

Hydraulische
Bindemittel

\ 4

Ausbauasphalt

Teer-/ pechhaltiger
StraBenaufbruch

Hydraulisch
gebundener

» StraBenaufbruch

(z.B. Betondecken-
aufbruch)
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Rechtliche Rahmenbedingungen
Begriffsbestimmungen

StraBenaufbruch
Mineralische Stoffe mit
Bindemitteln

Bindemittel Teer/Pech
(PAK- und phenolhaltig)

| Teer-/ pechhaltiger
| StraBenaufbruch
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Rechtliche Rahmenbedingungen K
Ausgangslage

B Bis in die 1980er Jahre Einsatz von PAK- und phenolhaltigen
Bindemitteln aus der Braun- und Steinkohlenveredelung

B Bundesweites StraBennetz enthalt heute etwa 1 Mrd. Tonnen
teerhaltigen Asphalt

® Pro Jahr fallen im Bundesgebiet ca. 3 Mio. Tonnen teerhaltiger
StraBBenaufbruch an

®m Material wird als wassergefahrdend und krebserzeugend
eingestuft

B Einordnung als gefahrlicher Abfall (ASN 170301%*)

- Die Einordnung erfolgt anhand bundeslandspezifischer Grenzwerte

Bildquellen: Fotolia, Fraunhofer UMSICHT
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Rechtliche Rahmenbedingungen
Abfallrechtliche Einordnung

Grenzwerte fur die Einordnung als gefahrlicher Abfall (ASN 170301*: Kohlen-
teerhaltige Bitumengemische) in ausgewahlten Bundeslandern
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Aktuelle Verwertungswege
Ubersicht

Wiedereinbau

: Thermische
nach RuVA-StB und Deponie Behandlun
LAGA M20 9
( ) f T ( 2
<25 mg/kg : : -
. Einsatz in thermischen
— »Ausbauasphalt”, — Beseitigung —
B o Bodenbehandlungsanlagen
\ J \ J \ J
r D ¢ ) r ™
Einsatz als Wegebau- oder . .
| >25 mg/kg |_| Dichtungsmaterial méglich, gemaB Verbringung in die Niederlande
nur Kaltmischverfahren den Zuordnungskriterien der - Verbrennungsanlage der
Deponieverordnung —1 (Recycling Kombinatie REKO)
\ < \ / - Verwertung der Mineralik als
p . Recyclingbaustoff
<100 mg/kg \ y,

Einbau nur bei GroBBbau-
maBnahmen mit wasser-
undurchlassiger Uberbauung
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Aktuelle Verwertungswege
Wiedereinbau im StraBBenkorper

Wiedereinbau . _ _
nach RuVA-StB und ‘ m Kritik des Bundesrechnungshofs am Wiedereinbau

LAGA M20 belasteter Stral3enschichten

® Anweisung des Verkehrsministeriums (BMVI) an die
o5 ks Baubehorden der Lander vom 11. September 2015:

— Ausbauasphalt, ® Ab spatestens 01.01.2018:
HeiBmischverfahren keine Zulassung des Einbaus von teer-/pechhaltigen

N 7 Bestandteilen in Tragschichten von Bundesfernstral3en und als
r 2 Verfullmaterial im StraBenkorper (z.B. Larmschutzwalle)
- >25 mg/kg ®m Die thermische Behandlung ist bei ausgebautem teer-/

nur Kaltmischverfahren pechhaltigem Material zu bevorzugen

<100 mg/kg
Einbau nur bei GroBbau-
maBnahmen mit wasser-
undurchlassiger Uberbauung
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Aktuelle Verwertungswege
Thermische Behandlung

Thermische
Behandlung

Einsatz in thermischen
Bodenbehandlungsanlagen

Bildquelle: SITA Remediation

m z.B. Bodenreinigungsanlage der SITA Remediation in Herne

m Uberwiegend Behandlung von kontaminierten Boden
(Schwermetalle und organische Schadstoffe)

m GemalB den Annahmekritierien werden auch Abfalle mit der ASN 170301* angenommen
m Kapazitat 48.000 t/a
®  Pyrolyse bei 600 °C im Drehrohrofen

= Thermische Desorption von Schadstoffen unter Luftabschluss

F©O|Fifaznhofer UMSICHT 2017 % Fraunhofer
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Aktuelle Verwertungswege
Thermische Behandlung

Thermische Behandlungsanlage =

Wasee
Thermische Anlage Rauchgasreinigung

[Kastenbeschicker Quenche

Sternsieb Abhitzekessel
Mechanische Aufbereitung Vortrockner Spriuhtrockner
(1) Emngangstager (20.000 to} Brodenfilter Rauchgasfilter
(2) Containerlager T F
(3) Kastenbesenicker Py
(4) Magnetoand Kk Gegenstromwascher
(§) Lescband Bridenfilter Neutralisali
(6) Shredder Sch Aktivkohle - Adsorber
(7) 2Zwischeniage: issi
(8) Autivkohle - Adsorber gangslager @ Reir

. i ) o o TRawH
Bildquelle: SITA Remediation
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Aktuelle Verwertungswege
Thermische Behandlung

\\\\\

Thermische s, ' /} ﬁ : ,1.- WY \‘\\\\\\\\
Behandlung =
f ™\ -
Verbringung in die Niederlande Teerhaltiger
StraBenaufbruch

- Verbrennungsanlage der
Recycling Kombinatie REKO)

- Verwertung der Mineralik als
kRecyclmgbaustoff | e Nach. A
trommel verbrennung S —

® Thermische Behandlung von

teerhaltigem StraBenaufbruch

(Kapazitat ca. 750.000 t/a)

m Verwertung der gereinigten -
Mineralik im StraBen- und Erdbau, - wbine [ -

Luft

Zuschlag in Beton oder Asphalt

®m Verbrennungsverfahren, A A

; o
ProzeSStemperatur mlnd ' 850 C Grobstoff Elekirizitdt C'lko-FﬁIIer

Gestemskomung

Bildquellen: Remex Mineralstoff GmbH, Reko Recycling Kombinatie
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Aktuelle Verwertungswege
Vor- und Nachteile bestehender thermischer Verfahren

Verbrennungsanlagen

Bodenbehandlungs-
anlagen (Pyroylse)

v Hohe Temperaturen garantieren die vollstandige v Vollstandige Dekontamination mittels
Zerstorung organischer Schadstoffen thermischer Desorption

v Madglichkeit der baustofflichen Verwertung der v" Niedrigere Temperaturen und geringere
dekontanminierten Mineralik Rauchgasstrome im Vergleich zur Verbrennung

x  Kostenintensive Rauchgasreinigung (gro3e % Im Vergleich zur Verbrennung ist die
Rauchgasvolumenstrome) Warmeubertragung technisch aufwandiger

% Hohe Temperaturen (mind. 850 °C) konnen die % Das Fehlen von Anlagen fur die Monobehandlung
Gesteinsqualitat negativ beeinflussen schrankt die Verwertungsmaoglichkeiten fur
(Quarzsprung) Mineralik ein

% Derzeit nur eine dezentrale Gro3anlage im % Keine ausreichenden Kapazitaten fur die
Ausland, groBer logistischer Aufwand umfangreiche Behandlung von teerhaltigem

StraBenaufbruch
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Alternatives Konzept zur thermischen Behandlung
Verschaltung mit Asphaltmischwerken

Konzept zur Einbindung einer thermischen Dekontamination
in die Prozesse von Asphaltmischwerken

Strallenaufbruch Heilke Mineralik
GO00000 ,
/
| :
/

teerhaltige . m

Mineralik

Stoffstrom- Vorbehandlun Thermo- Zumischung im Wiedereinsatz als
management g chemische Asphaltmischwerk Recycling-Baustoff

Dekontamination

® Moglichkeit der energetischen Verschaltung

® Moglichkeit einer Verwertung der dekontaminierten Mineralik zur Asphaltherstellung
®m Aufbau einer dezentralen Verwertungsstruktur (600 Asphaltmischwerke in Dt.)
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Alternatives Konzept zur thermischen Behandlung

Verschaltung mit Asphaltmischwerken
.00...00. ga lirzrg:rlltaii?‘kzruch

Mechanische
Aufbereitu ng

/////‘z/////// /]//J

Vortrocknung

(externe Trockentrommel,
evil. auch prozessintern
moglich)

Gas

Brennkammer

Wiirme aus Erdgas Abwiirme

oder
Abwdrme externer Prozesse

Thermo-chemrsche
Dekontamination
< 550 °C

Dekontaminierte
Mineralik Qooogooo%
[eleleleleTole]

Asphaltmischwerk

Bildquellen: Fotolia
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Alternatives Konzept zur thermischen Behandlung
Abschatzung der Wirtschaftlichkeit

-1.396 t€
Investitionskosten 1.337 t€
Umlaufvermégen 59 t€

Outputs 64 t€/a

Thermo-chemischer
Teerh. StraBenaufbruch 613 t€/a »
Rezyklat 64 t€/a

Erdgas 178 t€/a Frozess
58 t€/a 2,5 t/h - 5,500 h/a

Strom

EBITDA 361 t€/a
EBIT 228 t€/a
Nettogewinn 160 t€/a

-156 t€/a

Lohne/ Gehalter -20 t€/a
Transporte -77 t€/a
Wartung -47 t€/a

Rahmenbedingungen:
Abschreibungsdauer 10 Jahre
Steuern: 29.8 %

Strompreis: 200 € MWh

IRR 17.2 %
Amortisation 4,7 Jahre

Gaspreis: 32 € MWh Versicherung -12 t€/a
Abschreibungen -133 t€/a
olie =
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Alternatives Konzept zur thermischen Behandlung
Vorarbeiten und erste Versuchsergebnisse

Pyrolyse im Batchbetrieb bei 700 °C und im kontinuierlichen Betrieb bei 600 °C
m Stark belastetes Material (Batchbetrieb)

Material vor pyolytischer Material nach pyrolytischer
Behandlung Behandlung

® Gering belastetes Material im kontinuierlichen Betrieb

Drehrohrofen

Material vor pyrolytischer Material nach pyrolytischer

Bildquellen: Fraunhofer
Behandlung Behandlung

UMSICHT, IBU-tec AG
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Alternatives Konzept zur thermischen Behandlung
Vorarbeiten und erste Versuchsergebnisse

Pyrolyse im Batchbetrieb und im kontinuierlichen Betrieb

Ausgangsmaterial

Pyrolyse im Batchbetrieb
700 °C, Verweilzeit 1 h
Probenmenge: 0,5 kg

PAK
(Summe in mg/kg)

Phenol-Index (mg/l)

PAK
(Summe in mg/kg)

Phenol-Index (mg/l)

~gering belastet” 150 <0,0050 1,74 1,78
«belastet” 1.319 0,100 0,37 1,81
«Stark belastet” 6.373 1,12 <0,10 1,28

Ausgangsmaterial

Kontinuierliche Pyrolyse
600 °C, Verweilzeit 40 min
Durchsatz: 0,5 kg/h

PAK
(Summe in mg/kg)

Phenol-Index (mg/l)

PAK
(Summe in mg/kg)

Phenol-Index (mg/l)

«gering belastet”

186

0,008

<0,1

<0,005
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Ausblick: Forschungsbedarf
Entwicklungsprojekt teerhaltiger StraBenaufbruch

® Motivation
®m Dekontamination von teerhaltigem StralBenaufbruch bei moglichst geringen Temperaturen

= Erhalt der mechanischen Eigenschaften der Mineralik flr eine hochwertige baustoffliche
Verwertung

= Minimierung des Energiebedarfs fur die thermische Behandlung
® Einbindung in bestehende Verwertungsstrukuturen: Verschaltung mit Asphaltmischwerken
= Rohstoffliche Verwertung der Mineralik als Asphaltzuschlag
= Energetisch optimierte Betriebsweise durch die Nutzung von Abwarme
= Maoglichkeit fur die dezentrale Behandlung und Verwertung mit geringem logistischem Aufwand
®m Untersuchungsrahmen

® Entwicklung und Optimierung der thermo-chemischen Dekontamination bei niedrigen Temperaturen
(=550 °Q)

m Baustoffliche Untersuchungen zur Bewertung der Wiedereinsatzfahigkeit des mineralischen Rezyklats

®m Erstellung eines Konzepts zur energieoptimierten Einbindung in die Prozesse von
Asphaltmischwerken
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