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Vergleich derVerkaufspreise
zwischen mineralischen Recycling-
und Primarbaustoffen

Comparison of sales prices betweenrecycled
and primary mineral building materials

Brenda Uhlig

Zusammenfassung

Mineralische Recycling-Baustoffe werden bei 6ffentlichen
Tief- und HochbaumaBnahmen im Raum Dresden kaum ein-
gesetzt. Regionale Stakeholder nannten als ein Hemmnis
die Konkurrenz zu giinstigen mineralischen Primarbaustof-
fen.

Um herauszufinden, ob sich die Verkaufspreise auf die
negative Akzeptanz gegeniiber Recycling-Baustoffen aus-
wirken, erfolgte im Jahr 2022 fiir den Raum Dresden ein
Vergleich. Dazu wurden einheitliche Voraussetzungen zur
Ermittlung gleichwertiger Recycling- und Primarbaustoffe
definiert, standardisierte Formulare erstellt, regionale Bau-
stoffanbieter ausfindig gemacht und deren Verkaufspreise
angefragt.

Im Ergebnis zeigt sich, dass Recycling-Baustoffe im
Mittel glinstiger angeboten werden als gleichwertige Pri-
marbaustoffe. Einzige Ausnahme stellt Recycling-Beton
dar, dessen Angebote geringfiigig teurer sind. GroRBe Preis-
ersparnisse lassen sich vor allem im ungebundenen und
hydraulisch gebundenen Stral3en- und Erdbau sowie im
nicht giitegesicherten Bereich erzielen. Die tatsachlichen
Verkaufspreise sind demnach nicht ursachlich fir die nega-
tive Akzeptanz von Recycling-Baustoffen.

Abstract

Mineral recycled building materials are hardly used in public
civil engineering and building construction projects in the
area of Dresden. The competition with low-priced mineral
primary building materials is named as an obstacle by re-
gional actors.

In order to find out whether sales prices have an impact
on the negative acceptance of recycled building materials,
a comparison was made for the area of Dresden in 2022.
For this purpose, uniform prerequisites for determining
equivalent recycled and primary building materials were
defined, standardised forms were created, regional building
material suppliers were located and their sales prices were
requested.

The result shows that recycled building materials are
offered at lower prices than equivalent primary building
materials in the medium. Recycled concrete is the only ex-
ception, whose offers are slightly more expensive. Above
all, large price savings can be achieved in unbound and hy-
draulically bound road construction and earthworks as well

as in the non-quality-assured sector. Accordingly, the actual
sales prices are not causal for the negative acceptance of
recycled building materials.

1. Veranlassung

Im Rahmen des vom Bundesministerium fiir Bildung
und Forschung geforderten Stadt-Land-Plus — Verbund-
projekts INTEGRAL wurden im September 2021 regi-
onale Stakeholder im Raum Dresden zu den Hemm-
nissen im Einsatz mineralischer Recycling-Baustoffe
(RC-Baustoffe) befragt. Als ein Hemmnis nannten sie
die Konkurrenz zu giinstigen und gut verfiigbaren Pri-
madrbaustoffen. Mineralische RC-Baustoffe seien nicht
glinstiger als diese. Fiir rezyklierte Gesteinskdrnungen
zur Betonherstellung miisse nach Aussage der regiona-
len RC-Unternehmen schitzungsweise mit 20-25 % ho-
heren Verkaufspreisen im Vergleich zu natiirlichen Ge-
steinskérnungen gerechnet werden. Weitere Gesprai-
che mit 6ffentlichen Auftraggebern ergaben, dass diese
die Verkaufspreise aufgrund fehlender Erfahrung mit
RC-Baustoffen nicht hinreichend vergleichen kdnnen.
Wenn sich zu den Preisen gedufRert wurde, vermute-
ten die meisten hohere Preise fiir RC-Baustoffe. Diese
Vermutung deckt sich mit der eher ablehnenden Hal-
tung gegeniiber diesen Stoffen.

Eine Studie des Umweltbundesamtes aus dem Jahr
2012 kommt ebenfalls zu dem Ergebnis, dass die Ver-
kaufspreise von Primirbaustoffen hiufig ,bei ver-
gleichbaren Eigenschafen kostengiinstiger sind, als
dies Betriebe aus dem RC-Bereich realisieren kénnen“
(Knappe et al., 2012, S.49). Diese Einschdtzung wird
mit den hohen Kosten zur Aufbereitung der RC-Bau-
stoffe begriindet (vgl. Knappe et al., 2012, S. 89).

Der Baustoff Recycling Bayern e.V. Miinchen behaup-
tet auf seiner Website abweichend zu den AuRerun-
gen der regionalen Stakeholder und der Studie des Um-
weltbundesamtes von 2012, dass mineralische RC-Bau-
stoffe in der Regel giinstiger seien als gleichwertige
Priméirbaustoffe (vgl. Baustoff Recycling Bayern e.V.
Miinchen (Hrsg.), 2017).

Ein umfassender, aktueller Preisvergleich zwischen
mineralischen RC- und Primérbaustoffen lieR sich in
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der einschlégigen Literatur nicht finden. Um eine be-
lastbare Aussage zu erhalten, wurde ein Vergleich der
Verkaufspreise fiir den Raum Dresden im Jahr 2022
durchgefiihrt. Durch diesen Vergleich soll herausge-
funden werden, ob sich die Verkaufspreise auf die ne-
gative Akzeptanz gegeniiber RC-Baustoffen auswirken.

2. Methodik

Um die Verkaufspreise vergleichen zu koénnen, muss-
ten Angebote eingeholt werden. Die Methodik zur An-
gebotseinholung sowie der zeitliche Ablauf'sind in der
Abbildung 1 dargestellt.

Zunichst wurden im Februar 2022 fiir mineralische
RC- und Primérbaustoffe einheitliche Voraussetzungen
definiert, um deren Verkaufspreise miteinander ver-
gleichen zu konnen. Vergleichbare Baustoffe miissen
fiir gleichwertige Einsatzgebiete geeignet sein. Bau-
stoffe sind dann geeignet, wenn sie den Anforderun-
gen in den entsprechenden Regelwerken gentigen. Dies
wird in der Regel durch eine Giitesicherung nachge-
wiesen.

Nach ersten Recherchen war festzustellen, dass die
RC- und Primédrbaustoffanbieter ihre zu verkaufenden
Baustoffe teilweise unterschiedlich benannten, keine
geeigneten Einsatzgebiete auswiesen und nicht anga-
ben, ob sie eine Giitesicherung durchlaufen haben.
Zudem existierten bei den Gesteinskérnungen unter-
schiedliche Verkaufspreise in Abhéingigkeit von den
KorngroRen. Einige Unternehmen verlangten einen
Zuschlag, falls nur geringe Mengen gekauft werden
sollten. Zusammenfassend mussten die folgenden An-
gaben der Baustoffe fiir vergleichbare Verkaufspreise
iibereinstimmen:
¢ Eignung fiir ein bestimmtes Einsatzgebiet,
¢ Einhaltung der dafiir erforderlichen Eigenschaf-

ten (i.d.R. Nachweis durch Giitesicherung),

¢ KorngroRe,

¢ keine geringen Mengen (unter 10 t),

¢ Verkaufab Werk und

¢ Angabe in €/t netto.

Auf dieser Grundlage wurden zwei standardisierte For-
mulare mit Listen fiir verschiedene RC- und Primar-
baustoffe wie Gesteinskoérnungen und Boden zur Ab-
frage der Verkaufspreise erarbeitet. Nach Evaluierung
dieser Formulare durch einen regionalen Baustoffan-
bieter erfolgte eine abschlieRende Uberarbeitung. Zum
Beispiel wurden zusdtzliche Spalten angelegt, in denen
die Unternehmen den Zertifizierungsstatus ihrer an-
gebotenen Baustoffe eintragen sollten. Hintergrund
war, dass vor allem RC-Baustoffe oftmals ohne Giitesi-
cherung offeriert wurden. Zusitzlich konnten die Un-
ternehmen weitere Baustoffe in den Formularen an-
bieten, die in den standardisierten Listen nicht aufge-
fihrt waren.

In dem standardisierten Formular zu RC-Baustof-
fen wurden auch die Verkaufspreise fiir verschiedene
KorngrofRen an rezyklierten Gesteinskdrnungen zur
Betonherstellung abgefragt. Dabei ist anzumerken,
dass durch Gesprdche mit Baustoffanbietern bereits
vor diesem Preisvergleich davon ausgegangen werden
konnte, dass im Zeitraum der Angebotsabfragen vor-
aussichtlich kein Unternehmen in der Region Dresden
glitegesicherte rezyklierte Gesteinskornungen fiir die-
sen Anwendungsbereich herstellt. Jedoch duRerte ein
Unternehmen, dass es in der Vergangenheit eine Gii-
tesicherung zur Herstellung rezyklierter Gesteinskor-
nungen fiir Beton vorweisen konnte. Dieses Unterneh-
men lief die Giitesicherung jedoch auslaufen, da es an
der Nachfrage scheiterte. Durch dieses Hintergrund-
wissen und in der Absicht, weitere Unternehmen mit
ausgelaufener oder angestrebter Giitesicherung ausfin-
dig zu machen, wurden rezyklierte Gesteinskornun-
gen zur Betonherstellung in die Liste aufgenommen.

Nach Erstellung dieser beiden standardisierten For-
mulare waren regionale Verkdufer mineralischer RC-
und/oder Primérbaustoffe durch Recherchen im Inter-
net zu eruieren. Mithilfe einer Datenbank der Profes-
sur fiir Landmanagement der Technischen Universitét
Dresden, die Entsorgungsunternehmen im ostsachsi-
schen Raum erfasst, konnten regionale RC-Unterneh-
men ermittelt werden. Da weite Transportstrecken mi-
neralischer Stoffe sich negativ auf die Wirtschaftlich-
keit und Okologie auswirken, sollten Unternehmen
angefragt werden, die sich im Umkreis von 30 km vom
Dresdner Zentrum befinden. Dieser Radius wurde im
Verlauf der Abfrage auf max. 90 km (Luftlinie) erwei-
tert, um zusitzliche Preisangaben und damit eine bes-
sere Vergleichbarkeit zu erhalten.

Nachdem regionale RC-Unternehmen und Tagebaue
ausfindig gemacht wurden, wurde diesen eine E-Mail
mit der beziehungsweise den standardisierten Formu-
laren und Bitte um Verpreisung zugeschickt. Dieser E-
Mail ging in der Regel ein Telefonat voraus. In diesem
wurde neben den Ansprechpartnern abgefragt, ob das
jeweilige Unternehmen RC- und/oder Primarbaustoffe
anbietet. Es ist moglich, dass Unternehmen sowohl ei-
nen Tagebau als auch eine Recyclinganlage betreiben.

Im zweiten und dritten Quartal 2022 wurden die
aktuellen Verkaufspreise von insgesamt 48 regiona-
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len Unternehmen angefragt. Die Feedbacks dieser an-
gefragten Unternehmen sind in der Tabelle 1 zusam-
mengefasst.

Aus der Tabelle 1 wird ersichtlich, dass nur elf der
48 angefragten Unternehmen ein Angebot abgaben.
Aufgrund dieser recht geringen Anzahl wurde im An-
schluss auf den Websites der restlichen angefragten
Unternehmen recherchiert, ob diese ihre Preislisten
offentlich zur Verfiigung stellen. Dies war bei neun
Unternehmen der Fall.

Zusétzlich wurden vier regionale Asphalthersteller
angefragt mit der Bitte, ihre Verkaufspreise fiir As-
phaltmischgut mit und ohne Verwendung von As-
phaltgranulat oder anderen rezyklierten Gesteins-
koérnungen auszuweisen. Hierfiir wurde ebenfalls ein
standardisiertes Formular fiir gdngige Sorten an As-
phalttrag-, Asphaltbinder- und Asphaltdeckschichten
erstellt und versendet. Beim Asphaltmischgut mit As-
phaltgranulat oder anderen rezyklierten Gesteinskor-
nungen sollten die Anbieter zudem den prozentua-
len Anteil des Asphaltgranulats/der anderen rezyk-
lierten Gesteinskornungen benennen. Zwei der vier
Asphalthersteller gaben ein Angebot ab, wovon einer
ebenfalls das standardisierte Formular zu den weite-
ren RC-/Primérbaustoffen verpreiste.

Durch vorherige Untersuchungen war bekannt, dass
RC-Beton im Jahr 2022 von Betonherstellern in der Re-
gion Dresden aufgrund fehlender Nachfrage und Ver-
fiigbarkeit an giitegesicherten rezyklierten Gesteins-
kornungen zur Betonherstellung nicht standardmaé-
Rig angeboten wurde. Allerdings konnte RC-Beton
erstmalig in Dresden im dritten Quartal 2022 fiir die
Bodenplatte des Sporthallenneubaus der 85. Grund-
schule geliefert und verwendet werden. Zudem verfii-
gen mehrere regional ansdssige Betonhersteller iiber
weitere Betonwerke, beispielsweise in Berlin, in denen
bereits RC-Beton hergestellt wurde (vgl. Senatsverwal-
tung fiir Umwelt, Mobilitdt, Verbraucher- und Klima-
schutz (Hrsg.), 2022). Aufgrund der hohen CO,-Belas-
tung durch die Herstellung von Beton sowie den De-
batten in der Offentlichkeit und Politik zu verstirkter
Nachhaltigkeit stehen Betonhersteller besonders unter
Druck, ihre Produkte 6kologischer zu gestalten. Aus
diesen Griinden wurde angenommen, dass regionale
Betonhersteller an der Produktion von RC-Beton inte-
ressiert sein konnten.

Im Oktober 2022 wurden deshalb sechs regionale Be-
tonhersteller angefragt, ob sie prinzipiell — mit einer
gewissen Vorlaufzeit — giitegesicherten RC-Beton un-
ter Verwendung der rezyklierten Gesteinskérnungen
Betonsplitt (Typ 1) in/bei Dresden herstellen kénnen
und mit welchen ungefihren Verkaufspreisen netto
in €/m3 zu rechnen ist. Von einer Anfrage nach RC-
Beton mit den rezyklierten Gesteinskérnungen Bau-
werksplitt (Typ 2) wurde abgesehen, da im Zeitraum
der Untersuchungen nur zwei deutsche Unternehmen
in Baden-Wiirttemberg und Rheinland-Pfalz bekannt
waren, die diese rezyklierten Gesteinskérnungen giite-
gesichert anboten (vgl. Mostert et al., 2021, S.70). Der
herzustellende RC-Beton sollte der Druckfestigkeits-
klasse C30/37 geniigen sowie die KorngrofRe 0/16 mm
und die Expositionsklassen XC4, XF1 und XA1 besit-
zen. Von den sechs angefragten Betonherstellern ga-
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Preisvergleich mineralischer Recycling- und Primarbaustoffe

Feedback
positiv

Verpreisung des standardisierten Formulars beziehungsweise der
standardisierten Formulare

Zusendung einer eigenen Preisliste

telefonische Nennung des Verkaufspreises (Unternehmen bot nur einen
gutegesicherten Baustoff an)

negativ

keine Antwort

keine Verpreisung, weil:

-reine Transportunternehmen beziehungsweise Zwischenhandler
- keine Ausrichtung auf bautechnische Zwecke

- kein Verkauf gréRBerer Mengen

- Dresden befindet sich nicht im Liefergebiet

-Tagebau wird gegenwartig nur verfullt und die Erlaubnis fur einen
neuen steht noch aus

- keine Datenbereitstellung gewinscht

ben drei ein Angebot fiir den Primérbeton ab und sie

nannten ihre voraussichtlichen Verkaufspreise fiir den

RC-Beton.

Insgesamt konnten somit die Angebote von

¢ drei Unternehmen fiir Beton,

¢ einem Unternehmen fiir Asphaltmischgut,

¢ einem Unternehmen fiir Asphaltmischgut und
die weiteren mineralischen Baustoffe sowie

¢ 20 Unternehmen fiir die weiteren mineralischen
Baustoffe

fiir den Preisvergleich herangezogen werden.

3. Auswertung

In der Regel verkauften RC-Unternehmen und Tage-
baue nicht simtliche giitegesicherte Baustoffe fiir
die angefragten Einsatzbereiche und Korngréf3en. Da
keine oder wenige Angebote fiir einige abgefragte Bau-
stoffe in den standardisierten Formularen vorlagen,
konnten diese nicht verglichen oder mussten in der fi-
nalen Auswertung zusammengefasst werden. Durch
deren Wegfall gingen nur 23 der 25 Unternehmen mit
ihren Angeboten in die finale Auswertung ein. Bei-
spielsweise entfielen die Vergleiche der Gesteinskor-
nungen in der KorngréRe 16/32mm zur Beton- oder
Asphaltherstellung und die Gesteinskérnungen der
KorngrofRen 0/32 und 0/45mm zur Herstellung unge-
bundener und hydraulisch gebundener Gemische wur-
den zusammengefasst. Ein Unternehmen gab unter-
schiedliche Verkaufspreise fiir seine beiden Werke an.
Bei den auswertbaren Baustoffen handelt es sich ne-
ben Beton und Asphaltmischgut um
¢ Gesteinskdrnungen zur Betonherstellung,
¢ Gesteinskornungen/Asphaltgranulat zur
Asphaltherstellung,
¢ Gesteinskornungen fiir ungebundene und
hydraulisch gebundene Gemische im Verkehrs-
wegebau,
Frostschutzschichten,
Boden zur Herstellung von Erdbauwerken,
nicht giitegesicherte Gesteinskérnungen,
nicht giitegesichertes (Aus-)Sieb-/Fiillmaterial und
Oberboden

L R R IR R 2

Anzahl der Unternehmen

X
9
1
1

337
28

Tabelle 1

Feedbacks der ange-
fragten Baustoffan-
bieter
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Abbildung 2

Anzahl der beriick-
sichtigten Unterneh-
men, unterteilt nach
Baustoffen
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Anzahl der insgesamt bericksichtigten Unternehmen: 23

&l

B RC-Baustoffe (26,1 %)
B Primérbaustoffe (26,1 %)

RC- und Primarbaustoffe
(26,1 %)

M RC-, Primarbaustoffe
und Asphalt mit und ohne
Asphaltgranulat (4,3 %)

Asphalt mit und ohne
Asphaltgranulat (4,3 %)

RC- und Primarbeton
(13,0 %)

in teilweise unterschiedlichen KorngréRen bezie-
hungsweise Siebungen.

Die Anbieter mineralischer Baustoffe (auRer As-
phaltmischgut und Beton) verkauften entweder aus-
schlieRlich RC-Baustoffe (6), ausschlieRlich Primérbau-
stoffe (6) oder sowohl RC- als auch Primérbaustoffe (6).
Asphaltmischgut wurde von den beiden Asphalther-
stellern mit als auch ohne Asphaltgranulat angebo-
ten, wovon einer ebenfalls weitere mineralische RC-
und Priméarbaustoffe offerierte. Die drei Betonherstel-
ler verkauften zum Zeitpunkt der Angebotsanfrage im
Raum Dresden standardméfRig nur normalen Beton.
Perspektivisch ist jedoch zu erwarten, dass diese Be-
tonhersteller zusitzlich RC-Beton in ihre Angebotslis-
ten aufnehmen werden. Zur besseren Ubersicht ist die
Anzahl der in der Auswertung berticksichtigten Unter-
nehmen, unterteilt nach ihren angebotenen Baustof-
fen, als Kreisdiagramm in der Abbildung 2 dargestellt.

Von den 13 Primérbaustoffanbietern (auRer Beton
und Asphaltmischgut) betreiben zehn Sand-/Kiesgru-
ben, zwei einen Steinbruch und einer sowohl Sand-
und Kiesgruben als auch Steinbriiche. Interessant war,
dass die meisten Unternehmen nicht nur einen Leis-
tungsbereich ausiiben. Zum Beispiel boten 15 der 23
Unternehmen (£65,2 %) entweder selbst oder ein Un-
ternehmen ihres Unternehmensverbundes Bauleistun-
gen, vorwiegend im Tiefbau, an.

In der Tabelle 2 ist die Auswertung der Verkaufs-
preise zusammengefasst. Die prozentualen Preisun-
terschiede der RC-Baustoffe im Vergleich zu den Pri-
marbaustoffen sind in den letzten drei Spalten (Spal-
ten 8-10) der Tabelle 2 fiir jeden betrachteten Baustoff
dargestellt. Verglichen werden die einzelnen Baustoffe
beziiglich ihrer jeweiligen Minima (Spalte 8), Mittel-
werte (Spalte 9) und Mediane (Spalte 10).

Die prozentualen Unterschiede zwischen den je-
weils gilinstigsten RC- und Primérbaustoffen (Spalte
8) sind angegeben, da bei 6ffentlichen Ausschreibun-
gen gegenwartig das wirtschaftlichste Angebot iibli-
cherweise einzig aufgrund des giinstigsten Preises be-
stimmt wird. Allerdings kann dieser Vergleich den Ge-
samteindruck stark verzerren, wenn zum Beispiel ein
Unternehmen einen Baustoff deutlich giinstiger anbie-
tet als die restlichen. Deshalb sind fiir einen belastba-
ren Vergleich auch die prozentualen Unterschiede der
jeweiligen Mittelwerte und Mediane dargestellt. Ein
Vergleich der Mediane ist vor allem dann sinnvoller
als ein Vergleich der Mittelwerte, wenn ein oder meh-
rere Angebote fiir einen bestimmten RC- oder Primér-
baustoff stark von den restlichen abweichen.

Da der Median im Gegensatz zum Mittelwert gegen
AusreiRer robust ist, werden im Folgenden zundchst
die Preisunterschiede auf Grundlage der Mediane aus-
gewertet (Spalte 10). Demnach sind RC-Baustoffe — bis
auf RC-Beton — stets giinstiger als die gleichwertigen
Primérbaustoffe (siehe griin hinterlegte Zellen in der
Tabelle 2). Die Preisunterschiede fiir Asphaltmischgut
mit anteilig Asphaltgranulat (—13,7 bis —17,2%) und
rezyklierte Gesteinskornungen zur Betonherstellung
(19,7 bzw. —26,9 %) fallen im Vergleich zu den jeweils
gleichwertigen Primarbaustoffen geringer aus. Hinge-
gen sind die Preisersparnisse der RC-Baustoffe fiir den
ungebundenen Straf3en- und Erdbau sowie auRerhalb
technischer Bauwerke (Gesteinskérnungen fiir unge-
bundene und hydraulisch gebundene Gemische, Frost-
schutzschichten, Boden fiir Erdbauwerke, (Aus-)Sieb-/
Fillmaterial sowie Oberboden) mit jeweils — groRten-
teils weit — tiber 32,6 % deutlich. Auch die nicht gii-
tegesicherten rezyklierten Gesteinskornungen wer-
den tiberwiegend wesentlich giinstiger angeboten als
die natiirlichen Gesteinskornungen. Nur RC-Beton ist
nach diesem Preisvergleich mit 8,5 % geringfiigig teu-
rer als Beton mit rein natiirlichen Gesteinskérnungen.

Die Verkaufspreise der Gesteinskérnungen bezie-
hungsweise des Asphaltgranulats zur Asphaltmisch-
gutherstellung lassen sich nicht direkt miteinander
vergleichen, da Angebote fiir Gesteinskérnungen in
den Korngrof3en 0/2, 2/8 und 8/16 mm vorliegen, fiir As-
phaltgranulat hingegen ein Angebot in der KorngrofRe
0/16 mm. Wird jedoch beispielsweise davon ausgegan-
gen, dass sich ein Asphaltmischgut zu 32,5% aus der
Korngrofle 0/2, 40% aus 2/8 und 27,5% aus 8/16 mm
(vgl. Anhang E Bild E 6 TL Asphalt-StB 07/13) zusam-
mensetzt, ist das angebotene Asphaltgranulat 30,7 %
giinstiger als die natiirlichen Gesteinskérnungen, bezo-
gen auf die jeweiligen Mediane. Dieses Ergebnis deckt
sich damit, dass Asphaltmischgut mit anteilig Asphalt-
granulat ebenfalls durchweg giinstiger ist als Asphalt-
mischgut mit rein natiirlichen Gesteinskoérnungen.

Nahezu dieselben Ergebnisse wie dieser Vergleich
der Mediane liefern die Vergleiche der geringsten und
durchschnittlichen Verkaufspreise (Spalten 8 und 9):
Auch bei diesen Vergleichen ist RC-Beton geringfiigig
teurer als Beton mit rein natiirlichen Gesteinskérnun-
gen, wihrend sdmtliche andere RC-Baustoffe grof3ten-
teils giinstiger erhdltlich sind als die gleichwertigen
Primérbaustoffe. Ebenfalls ist die Tendenz erkennbar,
dass die Preisunterschiede der RC-Baustoffe fiir Beton-
und Asphaltanwendungen deutlich geringer ausfallen
(bis zu —29,6 %) als fiir Einsatzgebiete im ungebunde-
nen Straflen- und Erdbau sowie auRerhalb technischer
Bauwerke (bis zu —88,4 %). Abweichend lisst sich eine
geringfligige Preiserh6hung beim Vergleich der giins-
tigsten Angebote fiir rezyklierte Gesteinskdérnungen
der Korngrofle 8/16 mm zur Betonherstellung (6,4 %)
sowie beim Vergleich der durchschnittlichen Angebote
fiir nicht giitegesicherte rezyklierte Gesteinskérnun-
gen der KorngroRe 32/45-63 mm (7,1 %) feststellen.

4. Fehleranalyse und Streuungen

An diesem durchgefiihrten Preisvergleich ist insbeson-
dere kritisch zu betrachten, dass zur Ermittlung der
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Preisunterschiede teilweise nur weniger als drei An-
gebote fiir einen RC- oder Primirbaustoff miteinander
verglichen wurden. Dies ist zum Beispiel bei rezyklier-
ten Gesteinskornungen zur Betonherstellung, Asphalt-
granulat zur Asphaltherstellung und ungesiebtem Bo-
den der Fall. Obwohl auch fiir Asphaltmischgut jeweils
nur zwei Angebote miteinander verglichen werden
konnten, werden diese Preise als recht stabil einge-
schitzt, da die beiden befragten Asphaltmischwerke
sowohl Asphaltmischgut mit als auch ohne Asphalt-
granulat verpreisten. Beide Mischwerke weichen zu-
dem in ihren Angebotspreisen nur geringfiigig vonei-
nander ab.

Bei den Unternehmen, die ihre Verkaufspreise auf
ihrer Website veroffentlicht haben, konnte nicht im-
mer eindeutig abgegrenzt werden, ob es sich bei dem
jeweils angebotenen Baustoff um einen recycelten oder
natirlichen handelt. Verschirft wurde dieses Problem
vor allem, wenn die Unternehmen sowohl RC- als auch
Primirbaustoffe verkauften. Beispielsweise kann die
Bezeichnung ,Mineralgemisch“, ,Brechsand“ oder
»~Boden“ ohne weitere Beschreibung sowohl RC- als
auch Primérbaustoffe umfassen. In solch unklaren Fil-
len war ein Eingang dieser Baustoffe in die Auswer-
tung nicht moglich.

Es wurden bei den nicht giitegesicherten Gesteins-
kornungen und dem (Aus-)Sieb-/Fiillmaterial nur Stoffe
betrachtet, bei denen angegeben wurde beziehungs-
weise davon ausgegangen werden konnte, dass sie
keine Giitesicherung durchlaufen haben. Diese Ab-
grenzung fiithrte dazu, dass fiir diese Bereiche giitege-
sicherte Stoffe aufler Acht gelassen wurden, obwohl
sie beispielsweise ebenfalls als Fiillmaterial verwen-
det werden konnen. Eine Beachtung sowohl der nicht
glitegesicherten als auch der giitegesicherten Stoffe
fiir nicht giitegesicherte Bereiche wiirde tiberwiegend
dazu fiihren, dass die giitegesicherten Stoffe die mitt-
leren/durchschnittlichen Verkaufspreise erhdhen. Je-
doch boten auch einige Unternehmen fiir bestimmte
KorngroRen nur giitegesicherte Stoffe an, die teilweise
glinstiger waren als die nicht giitegesicherten Stoffe
anderer Anbieter. Diese giinstigen giitegesicherten
Stoffe konnten sich durch deren Nichtbeachtung al-
lerdings nicht positiv auf die Verkaufspreise der nicht
giitegesicherten Stoffe auswirken.

Eine Sand-/Kiesgrube, die das standardisierte For-
mular zu den RC-Baustoffen verpreiste, hatte eben-
falls eine Preisliste auf ihrer Website veroffentlicht.
Allerdings sind die tatsichlich angebotenen Verkaufs-
preise teilweise um bis zu 30% geringer als auf der
Website angegeben. Fiir den Preisvergleich herange-
zogen wurden nur die angegebenen Verkaufspreise in
dem standardisierten Formular. Dieses Beispiel zeigt,
dass einzelne Unternehmen einen Rabatt auf die indi-
viduell verpreisten Angebote gewédhren konnten. Die
Preislisten auf den Websites sind dagegen preisstabi-
ler, da diese meist als Jahreslisten fiir 2022 veréffent-
licht waren.

Ebenfalls konnte die historisch hohe Inflation in
Deutschland im Jahr 2022 im Vergleich zum Jahr 2021
Preisschwankungen begiinstigt und sich in den teil-
weise erhohten Preisunterschieden niedergeschlagen
haben. Beispielsweise gab das Statistische Landesamt

des Freistaates Sachsen Baupreiserh6hungen von ca.
23 % fiir die Errichtung von Neuwohngebiuden und
Ingenieurbauwerken fiir August 2022 im Vergleich
zum Vorjahresmonat an (vgl. Statistisches Landesamt
des Freistaates Sachsen (Hrsg.), 2022). Einige Unter-
nehmen kénnten zum Zeitpunkt der Angebotsanfrage
ihre Verkaufspreise bereits an ein hoheres Preisniveau
angepasst haben, wihrend bei anderen Unternehmen
eine Preisanpassung noch bevorstand. Da die Inflation
jedoch sowohl Anbieter von RC- als auch Primirbau-
stoffen betraf, wird angenommen, dass sich die Aus-
wirkung der Inflation im durchschnittlichen Vergleich
neutralisiert hat.

Die einzelnen Verkaufspreise eines RC- oder Primir-
baustoffs weichen teilweise stark voneinander ab. Um
beschreiben zu konnen, wie weit die einzelnen Ver-
kaufspreise um den jeweiligen empirischen Mittelwert
streuen, ist jeweils der empirische Variationskoeffizi-
ent in den Spalten 4 und 7 der Tabelle 2 angegeben.
Der empirische Variationskoeffizient stellt ein relati-
ves StreuungsmafR dar, wodurch die Streuungen der
einzelnen RC- und Primirbaustoffe miteinander ver-
glichen werden konnen. Je groRer der Wert des empiri-
schen Variationskoeffizienten ist, desto mehr weichen
die einzelnen Verkaufspreise vom jeweiligen Mittel-
wert ab. Der empirische Variationskoeffizient berech-
net sich nach der Formel 1.

x| ln

Formel 1: Empirischer Variationskoeffizient

v -empirischer Variationskoeffizient
s - empirische Standardabweichung
X - empirischer Mittelwert

Insgesamt ldsst sich feststellen, dass die Verkaufs-
preise sowohl fiir die RC- als auch Priméirbaustoffe
fiir Beton- und Asphaltanwendungen sowie unge-
siebtem Boden vergleichsweise eng beieinanderlie-
gen (v=34,3%). Die Verkaufspreise der Stoffgemi-
sche Beton und Asphalt streuen dabei am wenigsten
(v=7,9%). Im sonstigen StralRen- und Erdbau sowie au-
Rerhalb technischer Bauwerke ist der empirische Va-
riationskoeffizient fiir RC-Baustoffe erhoht (37,0% <
v<89,4%). Vor allem die Verkaufspreise fiir nicht gii-
tegesicherte rezyklierte Gesteinskérnungen streuen
sehr stark. Abweichend zu den RC-Baustoffen fallen
die empirischen Variationskoeffizienten der Primar-
baustoffe auch im sonstigen Straflen- und Erdbau so-
wie auRerhalb technischer Bauwerke vergleichsweise
gering aus (v<42,1%).

Ein moglicher Erklarungsansatz fiir die hohen Preis-
unterschiede der einzelnen nicht giitegesicherten re-
zyklierten Gesteinskdrnungen ist, dass diese sehr un-
terschiedliche qualitative Eigenschaften aufweisen
konnen. Beispielsweise bot ein RC-Unternehmen Ge-
steinskérnungen der KorngroRe 0/32 bzw. 0/45 mm so-
wohl aus aufbereiteten Beton- als auch aus Ziegelab-
fallen an. Allerdings sind die Gesteinskdrnungen aus
aufbereiteten Betonabfillen um den Faktor 9,8 teurer
als die aus aufbereiteten Ziegelabfillen.

Die unterschiedlichen Spannweiten der RC- und Pri-
maérbaustoffe sollen durch die Box-Plots in der Abbil-
dung 3 am Beispiel der Asphaltmischgutsorte AC 16
TN 70/100 und den nicht giitegesicherten Gesteinskor-
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nungen der Korngrof3e 4/16 bzw. 8/16 mm grafisch ver-

anschaulicht werden. Um eine Ausweisung der tat- § =y ég;;g A
sachlichen Verkaufspreise zu umgehen, werden die 2 13 L < 250 [
mittleren Verkaufspreise der RC-Baustoffe auf 100 % %’ : % 225
festgelegt. Simtliche andere Werte beziehen sich da- E 15 E 200
rauf. 2 £ 175
In beiden Diagrammen ldsst sich zunéchst erken- % 110 % 150
nen, dass die mittleren Verkaufspreise (Mediane) der @ R 125
RC-Baustoffe geringer sind als die der gleichwertigen =~ & 105 & 100
Primarbaustoffe. Der mittlere Preisunterschied des & PEE
Asphaltmischguts mit Asphaltgranulat im Vergleich g 100 * g 0
zum Asphaltmischgut mit rein natiirlichen Gesteins- %; %.’ %
kornungen ist deutlich geringer (~16,9%) als der der E . Asphaltmischgut I Asphaltmischgut I E ° rezyklierte nattrliche
nicht giitegesicherten rezyklierten Gesteinskérnungen & mit mit rein natirlichen & Gesteins- Gesteins-
Asphaltgranulat Gesteinskérnungen kérnungen kérnungen

im Vergleich zu den natiirlichen Gesteinskérnungen
(—47,9%). Die Interquartilsabstinde und Spannweiten
des Asphaltmischguts mit Asphaltgranulat sowie des

Asphaltmischgut fur Tragschicht
AC16 TN 70/100

nicht giitegesich

M Interquartils- M Interquartils-

erte Gesteinskérnungen

Korngrof3e 4/16 oder 8/16 mm

Asphaltmischguts mit rein natiirlichen Gesteinskor- abstond ~ Median abstond ~ Median
nungen sind gleich groR!. Hingegen weisen die nicht
glitegesicherten rezyklierten Gesteinskérnungen ei- Abbildung 3

nen deutlich gréReren Interquartilsabstand und Streu-
ungsbereich auf als die nicht giitegesicherten natiirli-
chen Gesteinskérnungen. Die einzelnen angebotenen
Verkaufspreise dieser rezyklierten Gesteinskdrnungen
streuen folglich mehr als die der natiirlichen Gesteins-
kornungen. Verglichen mit dem Asphaltmischgut ldsst
sich insgesamt eine deutlich groRere Streuung der
nicht giitegesicherten Gesteinskérnungen feststellen.

5. Zusammenfassung und Interpretation

Der Preisvergleich zeigt, dass RC-Baustoffe in der Re-
gion Dresden gegenwadrtig im Mittel giinstiger angebo-
ten werden als gleichwertige Primarbaustoffe, mit Aus-
nahme von RC-Beton. GrofRe Preisersparnisse von RC-
im Vergleich zu Primirbaustoffen lassen sich vor allem
im ungebundenen/hydraulisch gebundenen StraRen-
und Erdbau sowie im nicht giitegesicherten Bereich
auflerhalb technischer Bauwerke erzielen (im Mittel
meist —32,6 bis —70,9%). Die Schwachstellen des Ver-
gleichs, wie beispielsweise geringe Angebotszahlen von
unter drei Stiick fir einige Baustoffe oder hohe Ange-
botsunterschiede fiir rezyklierte Gesteinskérnungen
fiir nicht giitegesicherte Anwendungsbereiche, sind
unter Punkt 4 beschrieben.

RC-Beton ist im Vergleich zu Primirbeton im Mit-
tel geringfiigig um 8,5 % teurer, obwohl die rezyklier-
ten Gesteinskérnungen im Vergleich zu natiirlichen
Gesteinskornungen zur Betonherstellung im Mittel
glinstiger sind. Erkliren lassen sich die h6heren Ver-
kaufspreise fiir RC-Beton nach Riickfragen und Litera-
turrecherchen mit der aktuell mangelnden/geringen
Erfahrung regionaler Betonhersteller und den Kosten
fiir ein erstmaliges Inverkehrbringen im Raum Dres-
den (vgl. Mettke et al., 2015, S.36). Gegenwartig bietet
kein Betonhersteller im Dresdner Raum standardma-
Rig RC-Beton zum Verkauf an, sodass sich die angege-

1 Hinweis: Der Interquartilsabstand liegt zwischen dem 0,25- und
0,75-Quartil. Folglich umfasst er den Wertebereich, in dem sich
die mittleren 50 % der Daten (Verkaufspreise) befinden. Er ist in
dem Diagramm als Box dargestellt. Die Spannweite gibt die ge-
samte GroRe des Wertebereiches (Differenz zwischen Maximum
und Minimum) an. Sie ist grafisch durch die beiden Whisker (ab-
geschlossene Striche) begrenzt.

benen Verkaufspreise auf voraussichtliche Annahmen
beziehen. Unsicherheiten beziiglich einer verdnderten
Betonrezeptur, neuen Lagerkapazititen fiir rezyklierte
Gesteinskornungen und der Kostenumschlag fir die
Zertifizierung des RC-Betons stellen Griinde fiir die ho-
heren Verkaufspreise dar.

Urséchlich fiir das fehlende Angebot an RC-Beton im
Raum Dresden ist, dass im Zeitraum der Angebotsab-
gaben kein RC-Unternehmen einen Nachweis der Gii-
tesicherung fiir die rezyklierten Gesteinskérnungen
vorlegen konnte. Die beiden RC-Unternehmen, die ein
Angebot abgaben, bezogen sich bei ihrer Preisermitt-
lung auf voraussichtliche Verkaufspreise beziehungs-
weise Verkaufspreise aus der Vergangenheit. Wih-
rend das eine Unternehmen in den nichsten Mona-
ten nach der Angebotsabgabe eine Giitesicherung fiir
rezyklierte Gesteinskornungen zur Betonherstellung
durchfiihrte, konnte das andere Unternehmen frither
eine Giitesicherung vorweisen.

Perspektivisch ist bei hoher Nachfrage zu vermuten,
dass RC-Beton ebenfalls giinstiger als Priméarbeton er-
hdltlich sein konnte, da die rezyklierten Gesteinskor-
nungen bereits bei diesem durchgefiithrten Vergleich
im Mittel giinstiger angeboten wurden als natiirliche
Gesteinskornungen. Hier konnte es Parallelen zum As-
phaltmischgut geben: Der Preisvergleich ergab, dass
sowohl Asphaltgranulat als auch Asphaltmischgut mit
anteilig Asphaltgranulat giinstiger angeboten wurden
als die gleichwertigen Primirbaustoffe. Allerdings sind
die mittleren prozentualen Preisersparnisse fiir As-
phaltgranulat (-30,7 % bei der oben aufgefiihrten An-
nahme) hoher als fiir das Gemisch Asphalt (—13,7 bis
—17,2%) in Bezug auf die gleichwertigen Primarbau-
stoffe. Die Preisersparnisse des Asphaltgranulats kon-
nen folglich nicht vollstindig auf das daraus herge-
stellte Asphaltmischgut iibertragen werden. Dies ist
naheliegend, da Asphaltgranulat nur 20 bzw. 30 % des
Asphaltmischguts ausmacht. Die restlichen Anteile bil-
den natiirliche Gesteinskérnungen und Bitumen. Fir
RC-Beton wurden in dem Preisvergleich die Expositi-
onsklassen XC4/XF1/XA1 vorgegeben. Nach Nr.3 Abs. 2
Tab. 5 DAfStb-Richtlinie ,,Beton nach DIN EN 206-1 und
DIN 1045-2 mit rezyklierten Gesteinskérnungen nach

Box-Plots am Beispiel
zweier RC- und Pri-
marbaustoffe

4-23 Ml und Abfall

219



Lizenziert fir SLUB Dresden.

Die Inhalte sind urheberrechtlich geschutzt.

DOI: 10.37307/j.1863-9763.2023.04.07

© Copyright Erich Schmidt Verlag GmbH & Co. KG, Berlin 2023 - (esv-campus.de) - 26.09.2023 - 09:18 - (ds)

220

Ml und Abfall

4-23

DIN EN 12620“ diirfen hochstens 25 Vol.-% der gesam-
ten Gesteinskornungen in RC-Beton fiir diese Expositi-
onsklassen rezykliert sein. Es ist deshalb zu erwarten,
dass auch in Zukunft die prozentualen Preiserspar-
nisse in Bezug auf die gleichwertigen Primarbaustoffe
fir rezyklierte Gesteinskornungen zur Betonherstel-
lung hoher sein werden als fiir RC-Beton.

Durch diesen Preisvergleich konnte die Einschit-
zung der meisten regionalen Akteure und des Um-
weltbundesamtes von 2012, dass RC-Baustoffe gleich
teuer oder teurer als Primérbaustoffe seien, fiir den
Raum Dresden im Jahr 2022 widerlegt werden. Auch
die Vermutung von 20-25% hoéheren Verkaufsprei-
sen fiir rezyklierte Gesteinskdérnungen zur Betonher-
stellung im Vergleich zu natiirlichen Gesteinskdérnun-
gen lief} sich nicht bestitigen. Statt den vermuteten
hoheren Preisen ergibt sich fiir rezyklierte Gesteins-
koérnungen zur Betonherstellung nach diesem Preis-
vergleich im Mittel eine Preisersparnis von 19,7 bzw.
26,9%. Daneben konnte sich das Empfinden einiger
offentlicher Auftraggeber, dass die meisten RC-Unter-
nehmen keine giitegesicherten RC-Baustoffe anbieten
wiirden, entkrédften. Obwohl RC-Unternehmen durch-
aus auch nicht giitegesicherte RC-Baustoffe verkaufen
und die meisten zum Beispiel (Aus-)Sieb-/Fiillmaterial
besonders ausweisen, stellen sie auch RC-Baustoffe fiir
glitegesicherte Anwendungsbereiche im StralRen- und
Erdbau her.

Insgesamt wurden RC-Baustoffe von den regiona-
len Akteuren beziiglich des Preises deutlich negati-
ver eingeschaitzt, als sie nach diesem durchgefiihrten
Vergleich sind. Die tatsdchlichen Verkaufspreise kon-
nen demnach nicht ursdchlich fiir die negative Ak-
zeptanz von RC-Baustoffen sein. Griinde wie unzu-
reichende/negative Erfahrungen, ein negatives Image,
angenommene nachteilige/lungesicherte/inhomogene
umwelt- und bautechnische Qualititen, fehlende Wer-
bung sowie ein mangelndes Wissen iiber das Vorhan-
densein von RC-Baustoffen bestimmen deren negative
Akzeptanz —unabhingig von den tatsdchlich iiberwie-
genden Preisvorteilen.

Der Einsatz von RC-Baustoffen sorgt fiir eine Redu-
zierung der Flaichennutzung durch Tagebaue, spart De-
ponieraum ein und schont die endlichen Ressourcen
Sand, Kies, Splitt und Schotter. Mit den Zielen fiir Nach-
haltige Entwicklung der Vereinten Nationen oder dem
Deutschen Ressourceneffizienzprogramm des Bundes
ProgRess wurden bereits politische Zielsetzungen und

Leitideen zum Schutz natiirlicher Ressourcen festge-
legt. Allerdings mangelt es gegenwértig an konkreten
Handlungsanweisungen und Umsetzungen insbeson-
dere aufregionaler und kommunaler Ebene. Durch ein
gemeinsames Agieren von Politik, Wirtschaft und Wis-
senschaft in Verbindung mit Aufkldrung und Trans-
parenz kann es gelingen, die Baubranche von der ge-
genwadrtig vorherrschenden ressourcenintensiven und
abfallstarken Linearwirtschaft hin zu einer nachhalti-
gen Kreislaufwirtschaft zu transformieren.
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Die wichtigsten Entwicklungen, Spannungsfelder und Ein-

zelfragen desKlimaschutzrechts stellt hnen diese priagnante

Einfihrung zusammen. In einem umfassenden Bild, das alle
rechtlichen Ebenen zueinander gut verstindlich in Bezug setzt.
Im Fokus der rundum aktualisierten 3. Auflage stehenu.a.:
» Internationale Ebene: Beschliisse der Klimakonferenz
von Scharm El-Scheich 2022 und weitere Klimaabkom-
men, Haftung und Umgang mit grenziiberschreitenden
Klimaschdden, Wege zu einem internationalen Emissions-

handel

» Europiische Ebene: EU-Klimagesetz, EU-Klimapaket,
Green Deal der EU-Kommission, geplante Verscharfungen
des EU-Emissionshandelssystems, EU-Energieeffizienz-
richtlinie, CO,-Grenzausgleichssystem in Europa,

Beschlusslage zur E-Mobilitdt u.a.

» Nationale Ebene: Bundes-Klimaschutzgesetz und
Implikationen der BVerfG-Klimabeschliisse, Auswir-
kungen der Wiederinbetriebnahme bereits stillgelegter
Kohlekraftwerke (Liitzerath), Brennstoffemissionshandel
und Abfallverbrennung ab 2024, forcierter Windkraft-
ausbau und Konflikte mit dem Artenschutzu.v.m.
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