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1 Einleitung

1.1 Bedeutung

Aus den Erhebungen des Statistischen Bundesamtes [10] I&sst sich ableiten, dass beim Ab-
bruch von Stahlbetonbauwerken, wie Briickenbauwerke, Industrieproduktionsanlagen, Kraft-
werke, Parkhduser, Tunnel oder Lehr- und Verwaltungsgebaude, jedes Jahr mineralische Ab-
bruchmassen in GréRenordnungen von mehreren Mio. Tonnen anfallen. Dadurch entsteht Be-
tonabbruchmaterial von grundsatzlich sehr guter Eignung fur die Herstellung von Recycling-
material (RCM), das volkswirtschatftlich eine grof3e Bedeutung erlangt hat. Die seit knapp 10
Jahren in den Fokus gerickten Abstandhalter und Mauerstarken aus Asbest sowie andere
Asbestvorkommen und Schadstoffe verhindern bei einer Vielzahl von Bauwerken die unein-
geschrankte Verwendung des Betonabbruchmaterials als RCM.

Die intensiven Bemuhungen um die Verbesserung der inzwischen h&aufig maroden Infrastruk-
tur trafen mit der Erkenntnis Gber die Asbestbelastung zusammen und flihrten unter anderem
zur Fortschreibung der LAGA-Mitteilung 23 (kurz: LAGA M 23) [1]. Bisher wurde oft darin eine
Ldsung gesucht, mit einer Sondergenehmigung der jeweiligen Aufsichtsbehtérden das asbest-
haltige Betonabbruchmaterial im Schotterbett fur Ersatzbauten zu verwenden. Mit diesem Ver-
fahren wirde die heutige Problemstellung nur verschoben, aber nicht geldst.

Die vorliegende Expertenempfehlung zeigt hingegen endgiltige Losungswege auf und gibt
Leitlinien fur ein regelkonformes Handeln. Entsprechend dieses Leitgedankens wird hier auch
die Effizienz der Ausschleusung von Asbest aus dem Wirtschaftskreislauf gegentber einer
reinen Grenzwertbetrachtung von aufbereiteten Recyclingmaterialien diskutiert.

1.2 Schad - und Gefahrstoffe im Beton

Die Stahlbetonbauwerke, auch mit Anteilen von Stahl- und Aluminiumkonstruktionen kombi-
niert, sind oft durch Schadstoffe, wie PCB in Beschichtungen und Fugendichtstoffen, PAK in
Asphalten, Beschichtungen und Abdichtungen bzw. Fugendichtstoffen, Schwermetallen wie
Blei in Korrosionsschutzbeschichtungen oder als Bleche, gepréagt.

Im Wesentlichen wird im Folgenden auf die Asbestverwendungen in Form von asbesthaltigen
Abstandhaltern und Mauerstéarken (mit deren Anteilen: Hilse, Stopfen und Stopfenleim, Ver-
schlussmértel oder asbesthaltigem Stopfmaterial) eingegangen. Hierbei wird AAbstandhalterfi
im Weiteren als der synonyme Begriff fir asbesthaltige Abstandhalter und Mauerstarken ver-
standen.

Nach bisherigen Erkenntnissen wurden asbesthaltige Abstandhalter in den 1960er Jahren bis
zum endgultigen Asbest-Verbot am 31.10.1993 beim Betonieren eingesetzt [9]. Die industrielle
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Herstellung von asbesthaltigen Abstandhaltern ist ab dem Jahr 1962 belegt!. Darliber hinaus
sind asbesthaltige Spezialmortel zur Betonkosmetik (d. h. das Beseitigen von Fehlstellen an
Betonoberflachen in Form von Betonlunkern oder Schalungsubergéngen sowie als Ver-
schlussmassen von Offnungen der Mauerstarken), Beschichtungen und Abdichtungen mit
Vergussmassen sowie alle Fugendichtstoffe Verdachtsmomente fir Asbestverwendungen.

1.3 Ausschleusung von Asbest produkten aus dem Wirtschaftskreislauf

Technische Asbestprodukte miissen beim Ende der Nutzungsdauer des Produktes nach EU-
REACH-Verordnung (Verordnung (EG) Nr. 1907/2006) Anhang XVII aus dem Wirtschafts-
kreislauf ausgeschleust werden. Diese gesetzlichen Grundlagen werden im Abfallrecht durch
die LAGA M 23 mit Handlungsvorgaben konkretisiert. Die LAGA M 23 stuft hierbei Betonab-
bruchmaterial mit asbesthaltigen Abstandhaltern nach Erfahrungssatzen mit einem rechneri-
schen Asbestgehalt von unter 0,1 Masse-% als geringfligig asbesthaltig ein. Der Betonabbruch
ist nach dieser Festlegung somit kein gefahrlicher Abfall mehr, muss aber dennoch als gering-
flgig asbesthaltiger, nicht gefahrlicher Abfall gesondert deponiert werden (Abfallzuweisung
unter AVV 170101 mit dem Zusatz Ageringfe¢gig ashb

Dem Deponierungsfall ist in der LAGA M 23 aber der Vorbehalt vorangestellt, dass derzeit
keine technischen Verfahren zur Aufbereitung des Betonabbruchmaterials mit dem Ziel der
Abtrennung asbesthaltiger Abstandhalter zur Verfigung stiinden (Diskussionsstand Novem-
ber 2022). Da Entwicklungen zur Sanierung und Aufbereitung von Betonabbruchmaterial vo-
rangetrieben werden, in Teilen bereits erfolgreich erprobt wurden und zurzeit grof3technische
Versuche vorbereitet werden, ist es zu befiirworten, dass das Trennungsgebot nach REACH-
VO weiterverfolgt und maogliche Aufbereitungstechniken zur Marktreife entwickelt werden.

1.4  Wirtschaftliche Aspekte

Die Verwendung von Betonabbruchmaterial ist von volkswirtschaftlicher Bedeutung. Der Ein-
bau vor Ort, z. B. fur Schotterlagen der Ersatzneubauwerke, stellte eine glinstige Verwen-
dungsmaglichkeit dar und wurde mit Sondergenehmigungen der Aufsichtsbehérden vorge-
nommen. Dadurch entstehen aber ebenso wie bei der bisher oft tiblichen Nichtbeachtung der
Belastungsbilder langfristige und heute kaum abschéatzbare Spatwirkungen.

Nach ersten Erfahrungen kann abgeschéatzt werden, dass die Deponierung der belasteten
Bauschuttmengen zu steigenden Preisen flihren wiirde. Diese volkswirtschaftliche und 6kolo-
gische Fehlentwicklung kann nach unserer Erfahrung dadurch geltst werden, dass durch das

1 Herstellerinformationen
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Ausschleusen von Asbest mit der Vermeidung der hohen Deponiekosten und der Verwendung
des Betonbruchmaterials als RCM ein Vorteil in jedem einzelnen Projekt entstehen konnte.

1.5 Zielsetzung

Inzwischen wurden Erfahrungen im Umgang mit den asbesthaltigen Abstandhaltern gewon-
nen, sodass deren Erfassung und Separierung sinnvoll erscheint. Es ergaben sich dabei sehr
unterschiedliche Herangehensweisen mit teils unterschiedlichen Ergebnissen, die unseres Er-
achtens auf unklaren Definitionen der Zielsetzung basierten. Daher sollen hier valide Stan-
dards beschrieben werden zur

- Erkundung asbesthaltiger Abstandhalter

- Schadstoffentfrachtung des Stahlbetons (Sanierung durch Entfernung von asbesthaltigen
Abstandhaltern und Ausschleusung durch Aufbereitung)

2 Erkundung asbesthaltiger Abstandhalter
2.1  Erkundungsmethoden

2.1.1 Abstandhalter i bautechnische Grundlagen

Abstandhalter dienten und dienen zur Einhaltung der Betondeckung bei Stahlbeton zwischen
Schalung und Bewehrung vor und wahrend des Betonierens. Hierdurch wird eine Korrosion
der Bewehrungseisen durch einen alkalischen Korrosionsschutz verhindert. Nach der Verwen-
dung von sehr individuellen Lésungen, wie Vorschittungen mit Beton, Kieseln und anderem
Gestein, Holzern oder verschiedenen Blechen, wurden vorwiegend filigrane Kunststoffgebilde
als Abstandhalter eingesetzt. Neben den Kunststoffabstandhaltern und Betonk&rpern ohne
Asbest wurden ab den 1960er Jahren auch Abstandhalter aus Asbestzement verwendet.

2.1.2 Abstandhalter i Lage an Untersichten und vertikale n Bauteil oberfl &chen

Durch ihre Funktion bedingt, sind Abstandhalter regelméRig an Stahlbetonoberflachen auffind-
bar, die Kontakt zur vorherigen Schalung hatten.

Die Verlegemuster von Abstandhaltern werden in der Veroffentlichung der Bundesanstalt fur
StralRenwesen BASt (2024) beschrieben. In der Praxis orientierte man sich jedoch nur grob an
den Leitfaden zur Betontechnik. An den Untersichten der Betonbauteile treten Abstandhalter
bevorzugt vor den Bauteilrandern und unter aufgehenden Bauteilen auf. In der Flache der
Betonuntersichten folgen die Abstandhalter den Verlegemustern der Bewehrungslagen.
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Bei senkrechten Flachen von Wanden und Stitzen wurden ebenfalls Abstandhalter eingesetzt,
allerdings in geringerer Verlegedichte. Die eingesetzten Eisenstangen, Stahlmatten und Git-
terkorbe wurden oft nur im oberen Bereich und in grofReren Abstanden mit Abstandhaltern
abgestutzt. Bei gebogen verlaufenden Bauteilen, z. B. ovalen Stiitzen oder Ubergangen von
Unterzugseiten zu Deckenuntersichten, wurden Abstandhalter hingegen im oder um den Zenit
der Bauteilbiegungen eingesetzt.

Insgesamt folgen die Abstandhalter oft einer Linie 1&ngs oder quer zu den Bauteilrandern,
manchmal auch in einem diagonalen Ver | abiht
man einen, sieht man all ef.

Untersichten

am R\G\Qauﬁg%\

+

nf;\z .

N V N 2—2
1 B +
I |
e

1-2m

vorwiegend oben|und unten

Stutzen und Wande

Abb. 1: Verlegemuster von Abstandhaltern und Mauerstarken im Stahlbeton, m-Angaben be-
ziehen sich auf die Abstande zwischen den Abstandhaltern
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2.1.3 Abstandhalter i verdeckte Lage n

Beim Betonieren kdnnen Abstandhalter aus der vorgesehenen Einbauposition verschoben

werden, sodass deren Auffindbarkeit an der Betonoberflache erschwert wird. In Einzelfallen

kdnnen Abstandhalter auch im Inneren von Betonbauteilen zum Einsatz gekommen sein.

Im Folgenden werden typische Beeintrachtigungen der Erkennbarkeit der Einbausituation von

Abstandhaltern beschrieben:

1.

Unterkriechen mit Zementleim

Die Abstandhalter werden insbesondere durch die Betonverdichtungsarbeiten vom Ze-
mentleim unterkrochen. Teilweise sind sie dann noch als schattenartige Stérung an der
Betonoberflache erkennbar. Diese Uberdeckung kann sehr unterschiedlich ausgepragt
sein, sodass die Verlegemuster der Abstandhalter an den Betonoberflachen ausgedinnt
erscheinen, wahrend andere Bereiche der Betonoberflachen einheitlich mit deutlichem

Spurenbild der Abstandhalter vorliegen.

Verdrehte Lage in der Bewehrung
Die Abstandhalter wurden versehentlich nicht an der Oberflache der Bewehrung montiert,
sondern verdreht in der Bewehrungslage verbaut, sodass sie nun vollstidndig vom Beton

umschlossen sind.

Versunken im Beton
Die Abstandhalter sind durch eine innere Lagednderung der Bewehrung tief in den Beton
eingesunken (dies lasst sich insbesondere bei Fertigbauteilen, wie z. B. bei Kappen an

Bruckenbauwerken feststellen).

Einsatz als Trennkdrper zwischen Stahlstdben
Abstandhalter wurden insbesondere bei der Verwendung von Stahlstaben eingesetzt. Das
wurde bisher bei auskragenden Platten an Eisenbahnunterfiihrungen (Berihrungsschutz)

und Betonkappen der Brickenbauwerke beobachtet.

Abseitige Lage und Uberbauung
Durch eine Uberbauung kann die Einbausituation von Abstandhaltern nicht erkundet wer-
den. Typische Beispiele hierfir sind Abmauerungen vor Stahlbetonwanden, erdberihrte

Bauteile wie Geb&dudefundamente oder Briickenwiderlager.
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6. Uberdeckung
Durch eine Uberdeckung mit Putzen, Beschichtungen, Vorsatzschalen kann die Erkenn-
barkeit der Einbausituation von Abstandhaltern herabgesetzt oder verhindert werden.

versunken
(oft Fertigbauteile)

erdseitige
Lage

Trennkorper unterkrochen
(zwischen Staben) (Untersichten)

Abb . 2: Abstandhalter im Stahlbeton in verdeckter Lage; bei Betonfertigteilen kdnnen sich die
Abstandhalter durch umgedrehten Einbau an der Oberseite befinden

Vor diesem Hintergrund ist es nach VDI 6202 Blatt 10 erforderlich, dass auch bei einer Entfer-
nung der Abstandhalter vor dem Abbruch die Abbrucharbeiten zur Fortschreibung der Asbest-
diagnostik durch einen Asbestsachverstandigen gemaf VDI 6202 Blatt 20.1 begleitet werden.
Ebenso ist es notwendig, im Zuge eines Abbruches alle Bauteile in die Bearbeitung mit einzu-
beziehen.

Mdgliche Auswirkungen auf den Bauvertrag, wie z. B. Stillstandszeiten durch Kontroll- und
Prifvorgange, Asbestfunde, zusétzliche Sanierungsaufgaben etc., sind entsprechend zu be-
ricksichtigen.
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2.1.4 Mauerstarken 1 bautechnische Grundlagen und Erkennung

Die Mauerstarken sind Hulsen, die zur Sicherung der Wandstérke bei Betonwanden unter Ver-
wendung von wiedergewinnbaren Spannankern Arerlorenfieingebaut wurden. Die Einbaustel-
len der Mauerstarken konnen als kreisrunde Fehlstellen an der Betonoberflache erkannt und
anhand regelmaRiger Verteilungsmuster der Schalungstechnik des Betonbaus nachvollzogen
werden. Mauerstarken wurden aus Kunststoff, Faserbeton oder Asbestzement hergestellt. In
der Auspragung als Faserbeton oder Asbestzement verbinden sie sich monolithisch mit dem
Beton. Zur Fillung der offenen Enden von asbesthaltigen Mauerstarken wurden u. a. Asbest-
zement-Stopfen sowie asbesthaltige Fill- und Verschlussmassen eingesetzt. In Einzelféallen
wurden die Mauerstarken mit Asbestschniren oder ungebundenen Asbeststopfmassen ge-
fallt.

2.1.5 Erkennung mit anderen Detektionsmethoden

Bisherige Erkundungsergebnisse anhand eines hierfiir hergestellten Stahlbetonkdrpers mittels
Rontgen und dynamischer Thermografie zeigten die Mauerstarken zwischen den Schalungs-
wandungen aufgehender Wande aufgrund der Luftfillungen als hellen Schatten an. Die Ab-
standhalter als Distanzstiicke zwischen Stahl und Schalung (Knochen) wurden hingegen nur
anhand ihrer Befestigungsdrahte, dargestellt als schwarze Linien, erkannt. Nach jetzigem
Kenntnisstand gleichen sich die physikalischen Eigenschaften der Faserzementabstandhalter
und des umgebenden Betons zu sehr, als dass eine Unterscheidung moglich wéare. Die Ver-
wendung der Methoden Betonrdntgen und -radar eigenen sich entsprechend der gangigen
Praxis hervorragend zur Lokalisierung der Bewehrung und derer Kreuzungspunkte. Eine Zer-
stérung der statisch wirksamen Stahleinlagen bei einer invasiven Erkundung kann hierdurch
vermieden werden.
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2.2  Ablauf einer Stahlbetonerkundung

Nachfolgend wird der Erkundungsablauf im Uberblick dargestellt. Im Vorfeld der technischen

Erkundung mit invasiven Eingriffen (Kernbohrungen, Stemmarbeiten, Frasarbeiten, etc.) mus-

sen statische relevante Belange durch einen Statiker bewertet werden.

Vorprifung
Historische Erkundung (Bj. 1960-1993)

Visuelle Erkundung, erste Analysen, Probenahmeplan

Schadstofferkundung
nach VDI 6202-3

Beton mit asbesthaltigen
Abstandhaltern/Mauerstarken

v

Beton ohne identifizierte asbes thaltige
Abstandhalter/Mauerstarke n

Abb. 3: Prifablauf Erkundung Stahlbeton

2.3  Probenahmestrategie

}

Nachkontrolle wahrend des Ab-
bruchs auf verdeckt eingebaut e
Abstandhalter

Die Entnahme von asbestverdachtigen Baumaterialien sollte moglichst Uber weite Bereiche

des Bauwerkes bzw. des jeweiligen Bauteiles verteilt werden.

Bei Ingenieurbauwerken (Stahlbetonbriicken) grundsatzlich getrennt zu betrachtende Bau-

teile:

- Fahrbahnplatte

- Kappen

- Kasten (innen und aulRen)
- Unterzige

- Stutzen

- Widerlager

- Anfahrtsrampen
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Im Hochbau grundsétzlich getrennt zu betrachtende Bauteile:

- Stitzen

- Unterzige

- Decken

- Wande

- Treppenelemente

- Fassadenelemente

Auch koénnen unterschiedliche Errichtungsweisen (Ortbeton vs. Fertigelemente) zu unter-
schiedlichen Fundstellensituationen fuhren.

Da Abstandhalter aus Gebinden von z. B. 250 Stiick bzw. aus Restbestadnden davon oder als
Portion eines Eimerinhaltes zur Anwendung in einem Zuge auf das Betonierfeld gelangten, vor
allem auch, wenn mehrere Firmen am Bau beteiligt waren, kdnnen sich unterschiedliche Be-
reiche bei der Erkundung zeigen. Die Abstandhaltertypen kénnen z. B. in der Flache von den
Randbereichen abweichen, zuséatzlich kann eine Variabilitat innerhalb der Flache und den
Randbereichen auftreten. Auch zwischen Stahlstangen und Spanngliedern kénnen sich Un-
terschiede bei Abstandhaltertypen ergeben.

Beispiele von Erkundungsergebnissen:

- eine Eisenbahnbriicke von 20 m Lange mit 4 Abstandhaltersorten

- eine HochstralRenbriicke von 1 km Lange mit 2 Abstandhaltersorten, getrennt nach
Stahlstaben oder Spanngliedern

- eine Hochbricke mit 3 km Lange ohne asbesthaltige Abstandhalter, nur im Bereich einer
Auffahrtrampe wurden asbesthaltige Abstandhalter aufgefunden

- Betonfertigteile im Hochbau mit gleichzeitigem Auftreten von Abstandhaltern aus Kunst-
stoff und asbesthaltigen Abstandhaltern in einem Bauelement

Solche sehr individuellen Feststellungen sind bei allen Stahlbetonbauten anzutreffen.

2.3.1  Vorbereitung der Probennahme durch v  isuelle Erkundung

Die Erkundung soll die gezielte Gewinnung von Proben zur Analyse ermdglichen. Das sche-
menhafte Erscheinungsbild und das komplexe Verlegemuster der Abstandhalter erschlie3en
sich dem Betrachter nicht unmittelbar. Erst nach Schulung und mit Nachverfolgung von Ver-
teilungsmustern werden die Abstandhalter deutlich schneller entdeckt. Die Erfahrung zeigt
auch, dass durch mehrere Objektuntersuchungen geschulte Asbestsachverstandige zu siche-
ren Prifergebnissen kommen.
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Der ideale Arbeits- bzw. Sichtabstand liegt unter 70 cm, dabei kann zudem durch Streiflicht
und Abtasten das Oberflachenrelief auch bei geringer Spurenlage erkennbar werden. Aber
auch Bereiche in bis 4 m Sichtabstand kénnen oft erfolgreich visuell gepruft werden, soweit
die Beleuchtung, z. B. durch Sonnenlicht oder starke Handscheinwerfer, ausreicht.

Zementare Abstandhalter ohne Asbest sind oft gekennzeichnet durch einen groben Sandanteil
bzw. Estrichbeton. Zudem sind sie haufiger als einfachere Formen vertreten, also z. B. als
einfache Blocke, Zylinder oder Kegel.

Asbesthaltige Abstandhalter sind haufiger durch filigrane Formen, wie die sogenannten Kno-
chen oder Schmetterlinge, Sterne und Wellenformen, gekennzeichnet, aber auch durch quad-
ratische oder dreiecksférmige, gerade oder wellenférmige lange Stangen. Die Abstandhalter
haben zudem Uberwiegend eine feinkdrnige innere Struktur, die zu scharfen Kanten, glatterer
Oberflache und etwas dunklerer Farbe fuhrt.

Werden Abstandhalter bei der zerstérenden (aber mdglichst minimalinvasiver und emissions-
armer) Beprobung gedéffnet, kbnnen oft Faseranteile erkannt werden. Dann liegt ein deutlicher
Hinweis auf Asbest vor.

Der Asbestsachverstandige muss entscheiden, ob durch die vorhandene Oberflachenspuren-
lage (mit nachfolgender Beprobung und Laboranalyse) eine abschlielende Bewertung der
Verwendung von Abstandhaltern mdglich ist. Wenn die Oberflachenspuren nicht ausreichen,
muss der Beton mechanisch fur die Prifzwecke bearbeitet werden.

2.3.2  Erkundung durch Stemmverfahren

Durch Stemmverfahren werden unklare Muster und Abstandhalter in verdeckter Lage (vgl.
Kap. 2.1.3) erkundet. Durch Abstemmen von Merkmalen im Oberflachenrelief kann Uberpriift
werden, ob dabei andere als die typischen Betonmerkmale wie Kieskérnungen oder Mértel in
Betonfarbe vorliegen. Durch lokales Abstemmen von Betonlberdeckungen bis zur Beweh-
rung, dariiber hinaus oder durch den gesamten Querschnitt, z. B. von Plattenanteilen, kdnnen
innere Abstandhalter aufgespurt werden. Erkundungstiefen, die punktuell tber 20 cm hinaus-
gehen, kdénnen in der Praxis selten erreicht werden. Die Erkundung muss in diesen Féllen im
Zuge der Abbrucharbeiten nachgeholt werden (vgl. Kap. 2.1.3).

Die Abstandhalter kdnnen beim Aufschluss durch Stemmen erfahrungsgemal sehr frih er-
kannt werden. Das zerstérende Stemmen von Abstandhaltern selbst ist dabei méglichst zu
vermeiden, da dadurch erfahrungsgemalf erhéhte Faserfreisetzungen stattfinden kdnnen. Ist
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die Zerstoérung z. B. bei der materialgewinnenden Beprobung unvermeidlich, sollte sie mini-

malinvasiv sein (Probenmengen von < 1 cm reichen fir das Labor bzw. die Analyse aus) und

muss emissionsarm, z. B. analog Verfahren BT-32 ( ASt e mmv e r f laformationfi , DGU
201-012), mittels Beutel als Schleuse gewonnen werden.

2.3.3 Erkundung durch Frasarbeiten

Durch Abfrasen der Oberflache bis 2 mm kénnen unterkrochene Abstandhalter freigelegt wer-
den. Dabei werden die Abstandhalter regelmafig mit angeschliffen, sodass ein absaugendes,
emissionsarmes Verfahren notwendig wird. Fir tiefere Querschnitte kbnnen Vorsatzfrasen
(Bagger) oder mit Gestell gefuihrte Frasen eingesetzt werden, an den Unter- und Seitensichten
ist aber auch ihr Abtrag auf 1 bis 2 cm je Arbeitsgang begrenzt. Das tiefe Frasen ersetzt damit
das Abstemmen nicht gleichwertig.

2.3.4 Erkundung durch Hochstdruckwasserstrahlen

Mit Wasserhochstdruckstrahlverfahren (kurz: HDW-Technik) mit einem Wasserdruck bis zu
2.500 bar kann Beton abgetragen werden. Die starke Zerstérung der oberflaichennahen
Schichten legt die Abstandhalter frei, bedingt aber gleichzeitig auch einen Oberflachenabtrag
der Abstandhalter. Empirische Erfahrungen zeigen, dass bei HDW-Technik im Freistrahlver-
fahren Arbeiten an Asbest im mittleren bis hohen Risikobereich vorliegen. Die HDW-Technik
im Freistrahlverfahren ist daher nur in abgeschotteten Arbeitsbereichen nach TRGS 519 zu-
lassig. Insoweit sind fur die Asbestdiagnostik direkt absaugende HDW-Techniken vorzuzie-
hen. In beiden Fallen ist eine gesonderte Aufnahme und Konditionierung der anfallenden
Strahlwasser und Strahlriickstéande erforderlich.

2.3.5 GrofRe und Anzahl von Prifflachen

Ein geniligend groR3 abgefrastes Untersuchungsfeld liegt vor, wenn mit einem Tiefenabtrag von
1 bis 2 mm Betonoberflache bei senkrechten Flachen ein Feld von 1 x 3 m entlang der oberen
Kante des Bauteils und bei Untersichten von 1 x 2 m entlang einer auf3eren Kante freigelegt
wurden.

Beim Aufstemmen von Betonbauteilen liegt eine angemessene Anzahl von Prifstellen vor,
wenn an drei typischen Verdachtspunkten Priféffnungen in einer Gré3e von 10 x 20 cm ent-
lang einer Bauteilkante bis zur Bewehrung und durch das Bauteil hindurch freigestemmt wur-
den. Die Freilegungen sollten Kreuzungspunkte der Eisenlagen erfassen und an den Aul3en-
ecken von Bauteilfeldern angelegt werden. Wenn dabei 4 Abstandhalter gefunden wurden und
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keine Hinweise auf wechselnde Abstandhaltertypen vorliegen, kdnnen die Stemmarbeiten ab-
gebrochen werden. Bei diesen Stemmarbeiten sollten die Abstandhalter selbst nicht zerst6-
rend bearbeitet werden.

2.3.6  Proben gewinnung

Es werden nur asbestverdachtige, also zementare Abstandhalter beprobt. Die Abstandhalter
werden gemaR VDI 3866-1 (Bestimmung von Asbest in technischen Produkten, Entnahme
und Aufbereitung der Proben) sicher beprobt. Dies kann z. B. mittels Auflegen eines feuchten
Tuches und dem vorsichtigen, seitlichen Abstemmen erfolgen. GroRere Proben kénnen ge-
wonnen werden, wenn im nebenliegenden Beton ein Trennschnitt angesetzt wird oder eine
Kernbohrung enthommen wird, ohne dabei den Abstandhalter zu zerstéren. Die Proben des
asbestverdachtigen Materials kénnen gemal dem emissionsarmen Verfahren BT-32
(ASt emmv er f a hnfoenatidn 201B0G) Mittels Beutel als Schleuse gewonnen wer-
den. Die Probe ist so zu entnehmen, dass sie das Material des Abstandhalters gemaf VDI
3866-1 konkret reprasentiert. Es sind 50-100 mg Probenmaterial ausreichend (Faustregel Pro-
bengréRe: Euro-Cent-Stlick). Bei Probenentnahmen in Innenraumen ist die Entnahmestelle
anschlie3end sicher zu verschlieBen (z. B. mit Fertigspachtel aus der Tube). Die Gewinnung
von Bohrmehlproben ist nicht geeignet, da die Art der Probengewinnung das Analysenergeb-

nis verfalschen kann.

2.3.7 Analytik

Die Proben der Abstandhalter sind an ein akkreditiertes Priiflabor zu Gibergeben. Die Analyse
erfolgt nach den Vorgaben der VDI 3866-5 mittels Rasterelektronenmikroskop (REM) und
energiedispersiver Rontgenspektroskopie Analyse (EDXA). Der Negativbefund (kein Asbest
nachgewiesen) ist ausschlie3lich mit diesem Verfahren moglich.

2.3.8 Asbestfreie Abstandhalter als Gegenbeleg

Nichtzementare Abstandhalter wurden aus Metallen, Kunststoffen, Holzstiicken oder Gestein
eingesetzt. Sie enthalten nach Stand der Erkenntnisse kein Asbest und bendtigen somit keine
Beprobung. Sie werden somit auch nicht analytisch dokumentiert und missen stattdessen
grundsétzlich dokumentiert werden.

Kunststoffabstandhalter sind filigran aufgebaut und somit als dinnere Ringe oder mehrere
dunne Striche an der Oberflache abgebildet. Stahlstabe sind als rostige Punkte oder rostige
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Striche (AimgeschlauftefiEnden) erkennbar. Bleche oder Holzstébe sowie Ziegelbruchstiicke
und Kieselsteine liegen vorwiegend bei sehr alten oder einfachen Stahlbetonbauwerken vor.
Es wurde auch ohne Abstandhalter gearbeitet, indem erdfeuchter oder angetrockneter Beton
als unterste Lage aufgebracht wurde. Hier zeigt sich oft ein deutliches Bild korrodierter Eisen
ggf. mit Betonabplatzungen an der Oberflache.

2.4  Probenanzahl

Wenn genlgend asbestfreie Abstandhalter nach VDI 6202-3 (s. u.) in allen Bereichen der zu
beurteilenden Bauteilen vorgefunden werden, kann das Bauwerk vorlaufig als nicht asbesthal-
tig eingestuft werden. Eine ergdnzende gutachterliche Prifung an den zerstérenden Auf-
schliissen im Zuge des Rickbaus muss zur Bestatigung der vorlaufigen Einstufung erfolgen
(vgl. Kap. 2.1.3).

Bei zementdren Abstandhaltern ist eine ausreichende Beprobung notwendig. Um eine repra-
sentative Stichprobe der verwendeten zementéaren Abstandhalter zu erhalten, wird die Pro-
benanzahl anhand VDI 6202-3 ermittelt. Die Mengenermittlung geht bei dieser Prifaufgabe

von der Motivation Aaulicher Eingriffii oder A\bbruchfiaus. Dann sind im Standarduntersu-
chungsumfang, zum Beispiel bei Briickenbauteilen mit 1.000 Stiick Abstandhaltern, zwei Pro-

ben j e Bauteil not wendi g, vorausgesetzt der Bere
wahrscheinlichkeitf kademhohdn&Verevorh98 % gngeseatztweelidene mi t
Die fir diese hohe Trefferwahrscheinlichkeit notwendige Homogenitat des Verdachtsmoments

der einheitlichen Verwendung von Abstandhaltern aus einem Material ist oftmals in der Praxis

nicht gegeben und so sind regelmafig geringere Werte von zum Beispiel 80 %, 50 % (vgl.

Tabelle 1) oder noch niedriger anzusetzen. Bei der projektspezifischen Festlegung der Tref-
ferwahrscheinlichkeit sind die Ergebnisse der historischen und visuellen Erkundung mit zu be-
rticksichtigen.
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Zu beurte_i_lende Beton- Angenommgne Trefferwahr- AnzahlﬂProben Aussagesicherheit [%]
oberflache [m?] scheinlichkeit [%)] [Stiick]
1.000 98 2 >99
1.000 80 4 >99
1.000 50 8 >99
1.000 20 13 95

Tab. 1: Ermittlung der Probenanzahl von Abstandhaltern in Abhangigkeit von der Trefferwahr-
scheinlichkeit nach VDI 6202 Blatt 3

2.5 Weitere mdgliche Schadstoffvorkommen

In Stahlbetonbauwerken kénnen zahlreiche andere typische Bauschadstoffe vorkommen. Hier
seien beispielhaft PCB, PAK, Schwermetalle und alte Mineralwolle genannt.

Auch kénnen zahlreiche weitere asbesthaltige Verdachtsmomente verbaut sein, wie jegliche
Art von bauchemischen Produkten(Put ze, Spacht el mas s e)nAshestgap-
pen und -kordel sowie asbesthaltige Dichtbahnen und Dickbeschichtungen (Hinweis: Dickbe-
schichtungen kénnen unter Asphaltfahrstreifen und Kappen wechselweise erneuert vorliegen).
Ein typisches Asbestvorkommen an Betonbauteilen sind z. B. die Auflager zwischen Stiitzen
und Tragern, die aufgrund ihrer verdeckten Lage leicht Ubersehen werden. Die Erkundung
vorab baulicher Eingriffe muss aber immer umfassend sein.

2.5.1 Asbestanwendungen bei der Betonkosmetik

Beim Betonbau entstehen durch UnregelmaRigkeiten der Schalung oder unvollstandigen Ver-
dichtungen des Ortbetons Gefligestérungen (Lunker oder Kiesnester) an den Betonoberfla-
chen. Diese optischen Mangel der Betonoberflache wurden u. a. mit asbesthaltigen Mortel-
und Spachtelmassen egalisiert.

Auch Reparaturen von Betonschéden erforderten Betoninstandsetzungen mit bauchemischen
Asbestprodukten (z. B. kunststoffmodifizierte Spachtelmassen und Oberflachenschutzsys-
teme). Auch Reparaturen von Betonschaden, Bohrldchern und Locher von Endsticken von
Mauerstarken erforderten einen Verschluss mit diesen Spezialmorteln.
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3 Arbeits - und Umweltsicherheit
3.1  Verkehrssicherung

Bei der Prifung von Ingenieurbauwerken (Brucken, Tunnel, Stitzmauern) im Stra3enraum
ergeben sich besondere Anforderungen an die Sicherung des Arbeitsumfeldes. Im Vorfeld der
Priftatigkeit sind mit dem Straf3enbetreiber Sicherungsmaflinahmen nach RSA 21 zu veran-

| assen. Die Pr¢ftatigkeiten déegrfen nur unter
hal tn

wie DGUV Regel 114-0 16 AStraCenbetrieb StraCenunter

Bei Tatigkeiten im Bereich von Gleisanlagen sind die Regelungen der DGUV Vorschrift 78

Be a

AArbeiten im Berei Régelt0d-026| ABseher D6YYmaCnahmen

im Gleisbereich von Eisenbah#®enfi AGhd hbPGH¥
Arbeiten im Gleisbereich von Eisenbahnenhi
beiten nur in Sperrpausen des Bahnbetriebes durchgefiihrt werden.

3.2  Arbeiten mit Absturzgefahr und Personensicherung

Soweit die Hohe der zu prifenden Bauteile die Zugéanglichkeit mit Leiterstellungen tberschrei-
tet, sind fir Priiftatigkeiten an Wanden, Decken, auskragenden Bauteilen, Uberbauungen oder
Briickenbauwerken mobile Arbeitsbihnen oder Briickeninspektionsgerate oder -fahrzeuge er-
forderlich.

Zur Erreichung hoch oder tief gelegener Inspektionsstellen sind evtl. bauseitig installierte Stei-
gleitern vorhanden. Bei Benutzung dieser Aufstiegs- oder Abstiegshilfen sind die Regelungen
der DGUV Information208-0 32 AAuswahl wund Benutzung von

Bei allen Tatigkeiten mit Absturzgefahr missen die mit Inspektionsaufgaben betrauten Asbest-

itehon

z

u

bea

Steig

sachverstandigen lber eine Eignungsuntersuchung enem. G41 AAr beiten mit Abs
verfligen.

Bei Tatigkeiten an oder tUber stehenden bzw. flieRenden Gewassern ist weiterhin die DGUV
Regel112-201 ABenutzung von pers°nlichen Schutzausr ¢

ten.
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3.3  Arbeitsschutz bei Tatigkeiten mit Asbest

Bei den Inspektionstatigkeiten am Bauwerk werden Tatigkeiten an asbesthaltigen Materialien
durchgefuhrt. Vom Asbestsachverstandigen sind bei der Bauwerksdiagnostik daher die Rege-
lungen der Gefahrstoffverordnung (GefStoffV) und TRGS 519 zu beachten. Demnach ist u. a.
eine unternehmensbezogene Anzeige der Téatigkeiten nach Anlage 1.1 der TRGS 519 erfor-
derlich sowie der Nachweis der Sachkunde.

4 Sanierung und Abbruch
4.1 Genehmigungslage bei Sanierung und Abfallbehandlung

Das Gebot des Entfernens und Getrennthaltens von Asbestverwendungen von sonstigen
Abbruchmassen ergibt sich u. a. aus REACH und aus der LAGA M 23. Fur Tatigkeiten an
asbesthaltigen Bauteilen im Bestand beschreibt die Gefahrstoffverordnung in der Fassung
2024 (GefstoffV) in 8§11 Absatz (2) Ausnahmen vom Umgangsverbot fur

1. Das vollstandige Entfernen (Abbrucharbeiten im Sinne der TRGS 519)
2. Sanierungsarbeiten: Raumliche Trennung und Sofortmaf3nahmen
3. Instandhaltungsarbeiten

4. Tatigkeiten, die im Rahmen von Abbruch-, Sanierungs- oder Instandhaltungsarbeiten als
vorbereitende, begleitende oder abschlie3ende Tétigkeiten erforderlich sind.

Weiterhin wurde mit der Novelle der Gefahrstoffverordnung in der Fassung 2024 festgelegt,
dass eine Abfallbehandlung von Asbestbaustoffen im Sinne der Asbestentfrachtung erlaubt
ist. In der Planung einer Abfallbehandlung sind jedoch neben den immissionsschutzrechtlichen
Anforderungen weiterhin die Arbeitsschutzmal3gaben der GefStoffV und TRGS 519 zu beach-
ten.

Zitat GefStoffV:

A& 11 Verwendungs - und Tatigkeitsbeschrankungen fur Asbest

(1) Verboten sind:

e 2. die weitere Verwendung asbesthaltiger

wurde und die bei Tatigkeiten anfallen, zu anderen Zwecken als der Abfallbehandlung oder
Abfallentsorgung, € f
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Grundsatzlich bedarf der Betrieb von Bauschutt- oder Bodenaufbereitungsanlagen einer im-
missionsschutzrechtlichen Genehmigung. Rechtlich gesehen handelt es sich um Anlagen zur
Abfallbehandlung gemal Nummer 8 des Anhangs 1 der vierten Bundes-Immissionsschutz-
Verordnung (4. BImSchV). Die Art der Genehmigung ist abhangig von der Kapazitat der An-
lage. Weiterhin zu beachten sind die Vorgaben fiir mobile Anlagen, welche am Entstehungsort
der Abfélle, also auf der Baustelle, betrieben werden. Soll eine Anlage, die unter den Anhang
1 der 4. BImSchV féllt, weniger als 12 Monate an demselben Ort betrieben werden, unterliegt
diese nicht der Genehmigungspflicht (8§ 1 Abs. 1 der 4. BImSchV).

Zitat 4. BImSchV:

A& 1 Genehmigungsbediirftige Anlagen

(1) Die Errichtung und der Betrieb der im Anhang 1 genannten Anlagen bedurfen einer Ge-
nehmigung, soweit den Umstanden nach zu erwarten ist, dass sie langer als wéhrend der
zwolf Monate, die auf die Inbetriebnahme folgen, an demselben Ort betrieben werden. Fir die
in Nummer 8 des Anhangs 1 genannten Anlagen, ausgenommen Anlagen zur Behandlung am

Entstehungsort, gilt Satz 1 auch, soweit sie weniger als wahrend der zwolf Monate, die auf die
l nbetriebnahme folgen, an demsel ben Ort betriebe

Es sind daher folgende Falle bei der genehmigungsrechtlichen Planung einer Asbestentfrach-
tung des Stahlbetonbauwerkes zu unterscheiden:
A. Sanierung

A 1. Entfernung der asbesthaltigen Bauteile aus dem Stahlbeton im Bestand, z. B. durch Kern-
bohrungen oder HDW-Technik i keine genehmigungsbedirftigen Arbeiten

B. Abbruch

B 1. Direkte Wiederverwendung des Abfalls ist nicht mdglich, d. h. es ist eine Behandlung des
Abfalls notwendig = Abfallaufbereitung

B 1.1 Behandlung vor Ort in mobiler Anlage (Ausnahme nach 8§ 1 der 4. BimschV)

B 1.2 Behandlung in einer externen Anlage (Genehmigungserfordernis nach § 1 der 4. BIm-
schV)

Die Entfernung von asbesthaltigen Abstandhaltern aus Stahlbeton benétigt immer die Mittel
der Abbruchtechnik. Als Tatigkeit mit Asbest unterliegt sie hierbei den Regelungen der Gef-
StoffV und TRGS 519 mit der MalRgabe, diese Sanierungsarbeiten der zustéandigen Arbeits-
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schutzbehorde anzuzeigen und eine Gefahrdungsbeurteilung zu erstellen. Beim Anzeigever-
fahren werden vom Sanierungsfachbetrieb die notwendigen Schutzmaf3hahmen sowie die
grundlegenden Arbeitsverfahren benannt und festgelegt.

Neben den erforderlichen MalRnahmen zur Arbeitssicherheit sind auch Fragen des Umge-
bungsschutzes zu beachten. Im Sinne der Anforderungen der Technischen Anleitung zur Rein-
haltung der Luft (TA Luft) ist daher zu beachten, dass die Faserfreisetzung des Prozesses
kontinuierlich unter 10.000 Fasern/m3 liegt. Andernfalls bedarf es der Einhausung und Absau-
gung der mobilen Aufbereitungseinheiten.

Fur die Genehmigung sind daher die Emissionen, die von den Brecheranlagen ausgehen, zu
ermitteln. Die Expositionsmessungen bei unmittelbar im Arbeitsbereich beschaftigten Arbeit-
nehmern sind sowohl personenbezogen als auch ortsfest am Brecher durchzufiihren. Im Ein-
zelfall ist zu entscheiden, ob die Expositionsmessungen im Freien ggf. unter verschiedenen
Witterungsverhaltnissen durchgefiihrt werden sollen, um die real auftretenden Zustande ab-
zubilden oder ob die Exposition eingehaust ohne auf3ere Witterungseinflisse erfasst werden
soll.

4.2  Abbruchverfahren
4.2.1 Rickbau mit Abbruchbagger

Auf den baggerbetriebenen Einsatz von Meif3eln oder Abbruchzangen (hydraulische Pulveri-
sierer) kann bei Abbrucharbeiten an massiven Stahlbetonbauteilen kaum verzichtet werden.
Die nahere Betrachtung der Abbruchverfahren zeigte, dass stumpfe und indirekte Einwirkun-
gen die Abstandhalter nicht oder nur sehr wenig zerstéren. Sie fallen bei Abbruch oft als Gan-
zes aus dem umschliel3enden Beton heraus. Daher sind beim Abbruch folgende Maflinahmen
sinnvoll:

- Vorherige Kennzeichnung aller Abstandhalter und ihre Aussparung beim Mei3eln

- Einsatz von Abbruchzangen mit Wassersprihsystem (lokale Staubbindung, keine sichtbare
Staubentwicklung im Bereich der Abbruchzange)

- Bergen der erkennbaren Abstandhalter aus dem unten liegenden Abbruchgut vor weiteren
Arbeitsschritten, soweit das sicherheitstechnisch ausfiihrbar ist

Erfahrungsgemalf lassen sich Asbestexpositionen bei der weiteren Massenumlagerung der
Betonabbruchmaterialien durch ein Feuchthalten der Haufwerke auf Werte im niedrigen Risi-
kobereich begrenzen (< 10.000 Asbestfasern/ms).
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4.2.2 Riuckbau durch Kern bohr - oder Sageverfahren

Zur Entfernung von Mauerstéarken in Stahlbetonkonstruktionen hat sich das Uberbohren mit
Kernbohrungen bewahrt. Hierbei werden die Mauerstarken ohne weitere Zerstérung komplett
aus dem Beton herausgebohrt. Die anfallenden Bohrkerne kénnen direkt als Asbestabfall ent-
sorgt werden. Asbestexpositionen finden bei diesen Arbeitsverfahren nicht statt, sofern der
Bohrkronendurchmesser angemessen grof3 gewahlt wurde und die Mauerstarken waagerecht
verbaut wurden. Bei schrag verbauten Mauerstarken muss die Achse der Kernbohrung ent-
sprechend ausgerichtet werden.

4.2.3 Ruckbau durch HDW -Technik

Zur Entfernung von Abstandhaltern aus Stahlbetonbauteilen lasst sich direkt absaugende
HDW-Technik einsetzen. Hierbei wird die Oberflache der Betonbauteile bearbeitet und die Be-
tonschicht inkl. der Abstandhalter bis zur Stahlbewehrung in einem oder mehreren Arbeitsgan-
gen abgetragen. Die anfallenden Strahlwasser und Strahlrlickstadnde werden hierbei direkt auf-
gefangen und mussen konditioniert und entsorgt werden. Nach empirischen Erfahrungswerten
fallen die Tatigkeiten mit handgefihrter direktabgesaugter HDW-Technik in den Bereich eines
niedrigen Risikos (< 10.000 Asbestfasern/ms).

4.3 Konventioneller konstruktiver Riickbau versus Spreng  abbruch

Detailbeobachtungen beim konventionellen Riickbau mit Abbruchzangen zeigen, dass Ab-
standhalter Gberwiegend am Stlick erhalten bleiben und Briiche entlang der Umrisse der Ab-
standhalter erfolgen. Die Staubemissionen beim Abbruchvorgang werden durch eine direkte
Wasserbedlisung der Abbruchzange minimiert.

Grundsatzlich stellt sich die Frage, insbesondere bei groRen Infrastrukturbauwerken und Kraft-
werken, wie mit dem Thema Sprengung umzugehen ist. Zu Bedenken ist hierbei, dass die
Abstandhalter als kleine Bauteile im Beton vorliegen und untereinander keinen flachigen Ver-
bund haben. In Abhangigkeit der erforderlichen Sprengtechnik kdnnen Sprengladungen um
die Abstandhalter herum drapiert werden. Bei den Bohrungen fur die Sprengladungen muss
dabei beachtet werden, dass nicht in die Abstandhalter gebohrt wird. Weiterhin besteht die
Mdglichkeit, dass im Bereich der Angriffszonen der Sprengladungen asbestfreie Zonen durch
das Entfernen der asbesthaltigen Abstandhalter hergestellt werden. Dariiber hinaus lassen

Asbest-Abstandhalter in Stahlbetonbauwerken i Erkundung und Sanierung i 14.11.2025 Seite 22 von 48



J Gesamtverband

Schadstoffsanierung e.V.

sich zur Minimierung der Staubfreisetzung bei Sprengabbriichen die Angriffszonen der
Sprengladungen mit Splitterschutzmatten einhausen oder bandagierenZ.

Aus gutachterlicher Sicht muss bei der Gefahrdungsbeurteilung durch Asbestfreisetzungen
zwischen einer langanhaltenden Exposition beim konventionellen Rickbau gegentber einer
sehr kurzzeitigen, dafir mutmabRlich ggf. etwas héheren Exposition abgewogen werden. In der
Gesamtilberlegung erscheint die Sprengung durchaus eine Methode der Wahl zu sein, wenn
nicht besondere Randbedingungen, wie direkt angrenzende Wohnbebauung oder Ahnliches
eine Sprengung ohnehin ausschlieRen wirden.

4.4  Arbeitsschutz bei m maschinellen Abbruch

Im Jahre 2005 wurden durch die Tiefbau-BG Asbestexpositionen beim Frasen von StrafRen-
belagen ermittelt und Schutzmalnahmen fur Tatigkeiten an asbesthaltigen Stra3enbaustoffen
festgelegt [4]. Diesem Schutzkonzept folgend, werden fur Abbruchtéatigkeiten an asbesthalti-
gem Stahlbeton nachfolgend beschriebene Anforderungen abgeleitet.

Da eine Gefahrdung durch Asbeststaub nicht ausgeschlossen werden kann, sind technische,
organisatorische und/oder personenbezogene Schutzmalnahmen erforderlich:

1. Einsatz technischer Malinahmen zur Expositionsminderung
2. Weitestgehende Reduzierung der Beschaftigtenzahl und der Dauer der Exposition

3. Personliche SchutzmalRnahmen der Beschatftigten im Gefahrdungsbereich

Als technische MaRnahmen sind folgende Festlegungen in Abhangigkeit der Ortlichkeiten zu
beachten:

Am Staubentstehungsort

1. Wasserbedisung direkt an der Abbruchzange/Erhéhung der Anzahl Wasserstrahldiisen
am Anbaugerat oder Nutzung eines Wassersprilhsystems

2. Rohbauwéasserung (dem Bauverlauf anpassen) i mit kurzer Vorlaufzeit zum Abbruch
(Vermeidung von Frostsprengung)

Am Boden/am Haufwerk

1. Niederschlagen von Stauben durch Bespriihen, Spritzen

2 Die spektakularen Staubbilder bei Sprengungen basieren iberwiegend nicht aus den gesprengten Materialien, sondern aus
vorbereiteten Fallbetten, in die die Abbruchmassen stiirzen.
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2. Staubniederschlagung mit Nebelszsro meib)e | und

3. Verlade- und Umschlageorte so wahlen, dass der Abstand zu benachbarten sensiblen
Nutzungen mdglichst grof ist

Achten auf eine geringe Abwurfhéhe beim Umschlagverfahren
Lagerflachen so vorsehen, dass mehrfache Umschlagprozesse vermieden werden
Kontinuierliche Abfuhr anfallender Bau- und Abbruchabfalle

N o g &

Kontinuierliches Befeuchten von Haufwerken

Beim Transport
1. Bewasserung aller Fahrwege innerhalb des Baustellengelandes einschlief3lich Zufahrt

2. Einsatz eines Reinigungsfahrzeuges (Nasskehrsaugmaschine) zur arbeitstaglichen Rei-
nigung der asphaltierten Wege- und Hofflachen auf dem Rickbaugelande einschliel3lich
Zufahrt auf dem Gelande (bei Bedarf auch mehrmals téglich)

3. Verpackung je nach Annahmebedingungen der Entsorgungsstelle und Vorgaben der Be-
hoérden

4. Einsatz von abgeplanten/gedeckelten Transportmulden

In der LAGA M 23 werden in Kapitel 7.2.2 entsprechende Hinweise zum Abtransport von Beton
mit asbesthaltigen Kleinbauteilen zur Deponie aufgefiihrt. Es wird dargelegt, dass auf eine
staubdichte Verpackung bei den Betonteilen verzichtet werden kann, wenn ein Befeuchten
und Abdecken beim Transport gewahrleistet ist. Beim Abladevorgang an der Deponie sind die
Betonteile zwingend erneut zu befeuchten, damit eine Faserfreisetzung minimiert wird. Nach
der aktuellen rechtlichen Auslegung sind diese Abfélle in einem Monobereich der Deponien
abzulagern und mindestens einmal arbeitstaglich, z. B. mit Fremdmaterial, abzudecken.

Mit vollumfanglicher Anwendung technischer Schutzmafnahmen ist davon auszugehen, dass
die Staubemissionen deutlich reduziert werden. Es kann aber nicht vollstéandig ausgeschlos-
sen werden, dass Arbeitnehmer im direkten Arbeitsbereich Asbestfeinstaub ausgesetzt sind.

Daher sind mdgliche Expositionen mit folgenden organisatorischen Moglichkeiten zu reduzie-
ren:

- Beschrankung der Personen in staubbelasteten Bereichen auf das Notwendigste
- Madglichst kein Aufenthalt im Bereich der Windfahne hinter der Emissionsquelle

Erganzende personliche SchutzmalRnahmen sind zu prifen und ggf. anzuwenden:

- Halbmasken mit Partikelfilter der Kategorie P2 fiir beschaftigte Personen vorhalten und
bei erkennbarer Staubentwicklung einsetzen

- vor Pausen und zum Arbeitsende mit Staub verunreinigte Kérperpartien waschen

- getrennte Aufbewahrung von Arbeitskleidung und Straf3enkleidung

- nach Arbeitsende verstaubte Arbeitskleidung gegen Straf3enkleidung auswechseln
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5 Asbestentfrachtung

5.1 Ziele und Zielwerte einer Asbestentfrachtung

Bei Haufwerken unbekannter Herkunft legt die LAGA M 23 Kap. 5.1.4 fest, dass zunachst in
einer Hot-spot-Beprobung die Asbesthaltigkeit geprift werden muss. Werden dabei keine Auf-
falligkeiten festgestellt, darf das Material nur dann einer Verwertung zugefuhrt werden, wenn
eine Unterschreitung des Asbestgehaltes von 0,010 Masse-% nachgewiesen wird.

Im Unterschied zu dieser Vorgehensweise wurde bisher noch nicht festgelegt, welche As-
bestrestkonzentration ein Bauwerk oder seine Bestandteile nach einer Asbestsanierung noch
enthalten dirfen, dazu waren Erfahrungen der technischen Machbarkeit von Sanierungsver-
fahren erforderlich. Bei den asbesthaltigen Abstandhaltern handelt es sich zudem um in Beton
eingebettete Asbestbauteile, die eine Entfernung unter Berlicksichtigung der Bauwerkstruktur
erfordern.

Das Ziel der Tatigkeiten sollte sich daher grundsatzlich an einem technisch erreichbaren Wert
der Ausschleusung des Asbestes aus dem Bauschutt orientieren. Die technischen Verfahren
sollten zudem so optimiert werden, dass sie eine tolerable Asbestrestkonzentration dauerhaft
sicher unterschreiten. In Abwagung der gegebenen Grenzwerte fur Asbest als Gefahrstoff und
in Abféallen, der bisher vorliegenden technischen Erfahrungen und der aus der LAGA M 23
abzuleitenden Mal3gabe, dass bei einer gezielten Sanierung konkreter asbesthaltiger Teile ein
strengerer Mal3stab anzuwenden ist, wird ein Grenzwert von < 0,001 Masse-% als tolerable
Asbestrestkonzentration definiert.

In der praktischen Umsetzung der Sanierung und Aufbereitung von Stahlbeton mit tblichen
Gehalten an asbesthaltigen Abstandhaltern sollten die gewahlten Sanierungs- und Aufberei-
tungsverfahren eine Effizienz fur die Ausschleusung von Asbestbestandteilen von > 90 % ha-
ben. Gleichzeitig sollte eine mdglichst hohe Quote der Gewinnung von nutzbarem RCM er-

reicht werden.

Auf der Grundlage von 8 9 KrWG sind weiterhin asbestfreie Stahlbetonbauteile vor dem Riick-
bau zu identifizieren und direkt einer stofflichen Verwertung zuzuftihren. Asbestfreie Stahlbe-
tonbauteile sollen daher nicht zusammen mit technisch trennbaren asbestbelasteten Bauteilen
dem Sanierungs- und Aufbereitungsverfahren unterzogen werden.
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5.2  Verfahren zur Asbestentfrachtung

Als Verfahren fir die Trennung von Abstandhaltern und Bauschutt wurden bisher die optische
Aussortierung durch Personen und ein Kl-basiertes photometrisches Selektionsverfahren ent-
wickelt. Weiterhin wurde ein Verfahren zur Vermahlung des Bauschutts auf ein definiertes
KorngroRenspektrum mit anschlieBender Dichtetrennung des Mahlgutes entwickelt. Nach un-
serem Wissenstand werden die handische Sortierung und das Waschverfahren mit Dichtetren-
nung zurzeit in Pilotversuchen technisch erprobt.

Sortierverfahren durch Personen oder Kl-basierte Trennprozesse sind in der Verfahrenstech-
nik bereits etablierte Anwendungen. In der Vergangenheit wurden Steinkohlen von Bergema-
terial an Forderbandern handisch getrennt; auch heute noch werden grof3volumige Massen-
guter, wie Kartoffeln und andere Lebensmittel, durch Personen sortiert. Auch in der Abfallwirt-
schaft werden Stoffstrome mit sensor- oder Kl-gesteuerten Anlagen getrennt, als Beispiele
seien hier Waschanlagen fur mit Teer, MKW oder Schwermetall belastete Béden benannt. Es
kann daher unterstellt werden, dass spezielle Betonaufbereitungsverfahren zur Abtrennung
asbesthaltiger Abstandhalter in naher Zukunft zur Marktreife gefiihrt werden kénnen.

5.3 QualitatssicherungsmalBnahmen der  Asbestentfrachtung

Um die Qualitat des Sortiergutes sicherzustellen, d. h. die Asbestfreiheit des zu gewinnenden
Recyclingmaterials zu gewéahrleisten, missen die Aufbereitungsprozesse Giiteanforderungen
erfillen. Eine wesentliche Glteanforderung ist die Effizienz der Asbestentfrachtung des Auf-
bereitungsverfahrens.

5.3.1 Grenzen und Méglichkeiten von handischen Sortierverfahren

Die Effizienzprifung eines handischen Sortierverfahrens3 wird im Folgenden anhand der visu-
ellen Erfassung von Abstandhaltern beschrieben.

Die Erkennbarkeit von Abstandhaltern bzw. ihrer Bruchstticke hangt von ihrer Anzahl, dem
Verschmutzungs- bzw. Verdeckungsgrad (d. h. Grad der Uberdeckung durch andere Bau-
schuttmaterialien im Sortierprozess) und der Gré3e der Bruchsticke ab (vgl. VDI 6202-10).
Bauschuttbruchstiicke bis zu einer Kantenlange von 1 cm sind erkennbar.

3 Ein mechanisches Kl-unterstiitztes Sortierverfahren ist einem handischen Sortierverfahren dem Grunde nach
gleichgestellt.
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Fur Bruchstiicke mit einer Kantenlange bzw. Korngréf3e von < 10 mm ist eine spontane Er-
kennung ohne weitere Hilfsmittel nicht mehr gewahrleistet. Die Korngré3enfraktion < 10 mm
kann daher nicht mehr handisch sortiert werden. Die Bauschuttfraktion < 10 mm muss daher
einer Prufung nach VDI 3876 unterzogen und bei einem Asbestgehalt oberhalb 0,010 M%
einer Entsorgung zugefuhrt werden.

Die Verdeckung wird u. a. durch anhaftende feine Bauschuttanteile auf den gréberen Bruch-
stiicken bewirkt. Eine deutliche Verbesserung der Erkennbarkeit von asbesthaltigen Abstand-
haltern wird durch folgende Mal3nahmen erreicht:

- Zerkleinerung des Bauschuttmaterials auf eine Kantenlange von unter 100 mm
- Absiebung von Bauschuttanteilen von unter 10 mm Kantenlénge

- Befeuchtung des Bauschuttmaterials (verbesserte Intensitat der Farben)

- Belegungshohe des Foérderbandes mit Sortiergut bis maximal 50 mm Hohe

Als spontane Erkennbarkeit von Abstandhaltern wird hierbei die visuelle Erfassung auf einem
Forderband mit max. 1 m Breite und einer Férderbandgeschwindigkeit von max. 1 m/s defi-
niert. Diese Verweilzeit geniigt erfahrungsgemalf geschulten Personen, Bruchstiicke von Ab-
standhaltern zu erkennen. Flr das Training der eingesetzten Personen ist die Férderbandge-
schwindigkeit auf zunachst 0,5 m/s zu begrenzen.

Zur Qualitatssicherung muss der Sortiervorgang von mindestens 2 Personen durchgefiihrt
werden, die nach ca. 10 Minuten durchlaufend von einer dritten Person abgeldst werden, so-
dass sich je Person in einer Stunde 40 Minuten Einsatzzeit ergeben.

5.3.2  Technische Umsetzung von handischen Sortierverfahren

Die Prifungen zur Qualitatssicherung der Anlagenadaption sind aufgrund der unterschiedli-
chen Zusammensetzungen und Festigkeiten der Betone, den Variationen der asbesthaltigen
Abstandhalter im Abbruchmaterial, der wechselnden Personalbesetzung sowie ggf. geander-
ter Rahmenbedingungen bei jedem Projekt erneut durchzuftihren.

Zur Qualitatssicherung sind dabei mindestens 15 t Bauschutt mit Abstandhaltern zu betrach-
ten. Da bei den Abstandhaltern im Abbruchgut die visuell erfassbaren Bruchstiicke > 10 mm
nach bisherigen Erkenntnissen einen Anteil von tiber 90 % der Abstandhalter ausmachen, wird
das Durchsuchen dieser Materialmenge als ausreichend angesehen, um die Einhaltung des
Prifwerts von 0,001 Masse-% beurteilen zu kénnen.

Asbest-Abstandhalter in Stahlbetonbauwerken i Erkundung und Sanierung i 14.11.2025 Seite 27 von 48



IJI Gesamtverband

Schadstoffsanierung e.V.

Zur Uberprifung der Effizienz des handischen Aussortierens im Rahmen der Anlagenadap-
tion sind zwei aufeinanderfolgende Arbeitsgédnge am selben Sortiergut durchzuftihren. Im ers-
ten Durchgang werden die Abstandhalter aus 15 t Abbruchmaterial auf dem Foérderband bei
einer Fordergeschwindigkeit von 1 m/s durch das fir das Projekt vorgesehene Personal aus-
sortiert und der Asbestgehalt im Abbruchmaterial bestimmt. Dieser Arbeitsschritt dient der re-
alitdtsnahen Simulation der Sortierleistung im laufenden Betrieb. Im zweiten Durchgang wird
dasselbe Material wiederholt bemustert, diesmal bei einer reduzierten Férdergeschwindigkeit
von 0,5 m/s durch erfahrenes Personal. Wird bei dem zweiten Durchgang > 5 % vom ersten
Durchgang festgestellt ist das Sortierverfahren zu optimieren und/oder das Personal nachzu-
schulen. Die Ergebnisse sind im Rahmen der Qualitatssicherung zu dokumentieren und die-
nen dem Nachweis der Eignung der Anlagenadaption fur den jeweiligen Einsatzfall. Durch die
Anwendung eines Grenzwertes von 0,001 Masse-% bei der Methodenadaption liegt eine hin-
reichende Grundlage vor, dass im weiteren Verfahren der Grenzwert der nach LAGA M 23 von
0,010 Masse-% unterschritten werden kann. Darlber hinaus sollte in der weiteren Behandlung
durch Routinekontrollen (alle 500 t Bemusterung und alle 5.000 t analytische Kontrolle) der
Grenzwert von 0,010 Masse-% gegengeprift werden.

In der Bearbeitungsroutine ist eine Guteprifung der gewonnenen Recyclingmaterialien durch-

zufihren. Am Recyclingmaterial (Fraktion > 10 mm) ist chargenweise fir jede 500 t dieser

Fraktion eine visuelle Bemusterung nach VDI 6202-10 durchzuftihren. Wird dabei Asbest er-

kannt (O 2 St¢cke), i st di es Materiale reach klemnvVerialrénr at i on
der Anlagenadaption mit dem Grenzwert von 0,001 Masse-% zu bestimmen.

Die Fraktion < 10 mm ist chargenweise (nach LAGA PN 98) fiir jede 5.000 t auf Asbest gemaf}
VDI 3876 Asbest zu untersuchen. Wird Asbest oberhalb 0,010 M% festgestellt, ist diese Frak-
tion als asbesthaltig zu entsorgen.

5.3.3 Anforderung an eine industrielle Aufbereitungstechnik

5.3.3.1 Industrielle Aufbereitungstechnik 1 Bestimmung des Abscheidegrads 1 Ab-
lauf der Effizienzprifung

Im Rahmen der Anlagenadaption werden 15 t des Betonabbruchmaterials zunéchst auf die fur
das Verfahren spezifische Korngré3e zerkleinert. Dabei entsteht das Ausgangskorn (2-8 mm)
und eine Feinfraktion < 2 mm. Bei der Feinfraktion handelt es sich um asbesthaltiges Material,
das, sofern keine geeigneten Verfahren zur Asbestentfrachtung zur Verfigung stehen, ent-
sprechend entsorgt werden muss. Anschliel3end wird der asbesthaltige Anteil aus dem Aus-
gangskorn verfahrenstypisch aus dem Materialstrom ausgeschleust. Dadurch entstehen zwei

Asbest-Abstandhalter in Stahlbetonbauwerken i Erkundung und Sanierung i 14.11.2025 Seite 28 von 48



J Gesamtverband

Schadstoffsanierung e.V.

weitere Fraktionen, das Sanierungskorn (eine hinsichtlich Asbest abgereicherte Fraktion) und
das Abfallkorn (eine hinsichtlich Asbest angereicherte Fraktion).

Die Asbestkonzentration ist in allen Stoffstrémen (Feinfraktion, Ausgangskorn, Sanierungs-
korn und Abfallkorn) zu bestimmen und zu bilanzieren. Der Analyseumfang ist so festzulegen,
dass der Prifwert von 0,001 Masse-% Uberwacht werden kann. Je nach Korngréf3e sind daftir
Probenmengen von etwa zwei bis funf Kilogramm erforderlich, wobei zur Verbesserung der
Bestimmungsgrenze ein moglichst groRer Anteil aus dem Sanierungskorn zu entnehmen ist.
Die Probenahme hat reprasentativ aus den jeweils gewonnenen Fraktionen zu erfolgen.

Der Vergleich der Analyseergebnisse aus dem Ausgangskorn und dem Sanierungskorn er-
mdglicht eine Beurteilung der Effizienz der Asbestentfrachtung. Die Ergebnisse sind im Rah-
men der Qualitatssicherung zu dokumentieren und dienen dem Nachweis der Eignung der
Anlagenadaption fur den jeweiligen Einsatzfall.

In der Bearbeitungsroutine ist eine Guteprifung der gewonnenen Recyclingmaterialien durch-
zufihren. Am Recyclingmaterial ist chargenweise flr jede 500 t eine reprasentative Proben-
ahme vorzunehmen und die Asbestkonzentration in der Probe zu bestimmen. Die Feinfraktion
und das Abfallkorn sind als asbesthaltiger Abfall zu entsorgen.
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6 Anhange

6.1  Schrifttum
Gesetze, Verordnungen, Verwaltungsvorschriften

ReachV - Verordnung (EG) Nr. 1907/2006 des Européischen Parlaments und des Rates zur Re-
gistrierung, Bewertung, Zulassung und Beschréankung chemischer Stoffe (REACH), Anhang XVII
der Reach-Verordnung, 03.08.2020

ChemG - Gesetz zum Schutz vor gefahrlichen Stoffen (Chemikaliengesetz i ChemG) in der Fas-
sung der Bekanntmachung vom 28. August 2013 (BGBI. | S. 3498, 3991), das zuletzt durch Artikel
1 des Gesetzes vom 16. November 2023 (BGBI. 2023 | Nr. 313) geandert worden ist

GefStoffV - Verordnung zum Schutz vor gefahrlichen Stoffen (Gefahrstoffverordnung 7 GefStoffV)
vom 26. November 2010 (BGBI. | S. 1643, 1644), die zuletzt durch Artikel 1 der Verordnung vom
2. Dezember 2024 (BGBI. 2024 | Nr. 384) geandert worden ist

DepV - Verordnung uber Deponien und Langzeitlager (Deponieverordnung- DepV) vom 27. April 2009
(BGBI. I S. 900), die zuletzt durch Artikel 3 des Gesetzes vom 3. Juli 2024 (BGBI. 2024 | Nr. 225)
geandert worden ist

ErsatzbaustoffV - Verordnung tber Anforderungen an den Einbau von mineralischen Ersatzbaustoffen
in technische Bauwerke (Ersatzbaustoffverordnung - ErsatzbaustoffV) vom 9. Juli 2021 (BGBI. I S.
2598), die durch Artikel 1 der Verordnung vom 13. Juli 2023 (BGBI. 2023 | Nr. 186) geandert worden

Ist

Technische Regeln

TRGS 517 1 Technische Regel fur Gefahrstoffe i Tatigkeiten mit potenziell asbesthaltigen mine-
ralischen Rohstoffen und daraus hergestellten Gemischen und Erzeugnissen

TRGS 51971 Technische Regel fur Gefahrstoffe i Asbest: Abbruch-, Sanierungs- oder Instandhal-
tungsarbeiten

VDI-Richtlinien und DIN-Normen

VDI 3866 Blatt 1 7 Bestimmung von Asbest in technischen Produkten i Entnahme und Aufberei-
tung der Proben, Dezember 2021

VDI 3866 Blatt 57 Bestimmung von Asbest in technischen Produkten 1 Rasterelektronenmikro-
skopisches Verfahren, Juni 2017

VDI 3876 1 Messen von Asbest in Bau- und Abbruchabféllen sowie daraus gewonnenen Recyc-
lingmaterialien 7 Probenaufbereitung und Analyse, November 2018

VDI/GVSS 6202 Blatt 1 i Schadstoffbelastete bauliche und technische Anlagen i Abbruch-, Sa-
nierungs- und Instandhaltungsarbeiten, Oktober 2013

VDI 6202 Blatt 317 Schadstoffbelastete bauliche und technische Anlagen i Asbest i Erkundung
und Bewertung, September 2021

VDI 6202 Blatt 10 1 Schadstoffbelastete bauliche und technische Anlagen i Asbest im Bauschutt,
in Recyclingmaterial und in Altablagerungen (Entwurf), November 2024

VDI MT 6202 Blatt 20.1 i Schadstoffbelastete bauliche und technische Anlagen i Asbesti Qua-
lifizierung von Personal, September 2024

DIN EN ISO 22262-17 Luftqualitat i Feststoffe 1 Teil 1: Probenahme und qualitative Bestimmung
von Asbest in kommerziellen technischen Produkten, Juli 2012
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6.3 Bilder und Grafiken
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Abb. A1: Fundstellen fir Asbest und andere Schadstoffe am Beispiel einer Stahlbeton-

briicke

Hier werden nur die Asbestverdachtsmomente aufgefiihrt, die unmittelbar mit dem Stahl-

beton auftreten. Die Asbestzementprodukte sind neben den Abstandhaltern und Mauer-

starken durch Asbestzementinstallationen wie Ablaufrohre, Auffangrinnen, verlorene

Schalungen, Verschlussplatten vor Offnungen u. a. vertreten.

Beschichtungen auf Metall und Beton treten ebenso wie Fugendichtstoffe auf. Besonders

hingewiesen sei auf die Abdichtungslagen zwischen Asphalt und Betonplatte, sie verlau-

fen bis unter die Betonkappen. Bei der Bauteildiagnostik sollten die Abdichtungen immer

getrennt von den Asphalten untersucht werden. Auch wenn der Asphalt in der Vergangen-

heit erneuert wurde, verblieben oft die alten Abdichtungen unter den Kappen.
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Abb. A2: Beispiel Asbesthaltiger Abstandhalter

Abb. A3: Beispiel Asbesthaltige Mauerstarken Uberbohrt oder freigelegt
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Abb. A 4: Asbesthaltiges Oberflachenschutzsystem auf Tunnelwanden und -decken

Abb. A 5: Asbestzementstreifen an einer Tunneldecke als A/erlorene Schalungfi
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Abb. A 6: Asbesthaltige Mauerstarken am FulB3punkt einer Ortbetonbriistung (rot markiert)
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Abb. A 7: Asbesthaltige Verschlussmassen von Mauerstarken in einer Sichtbetonfassade

Abb. A 8: Asbesthaltige Mauerstarken und Abstandhalter im Bauschutt
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Abb. A 9: Bauwerksdiagnostik mit Brickenuntersichtgeréat
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Abb. A 10: Bauwerksdiagnostik mit Geruststellungen
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Abb. A 11: Bauwerksdiagnostik mit Geruststellungen
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Abb. A 12: Freilegung von Abstandhaltern an Tunneldecke mit quellenabgesaugtem Frasver-
fahren

Abb. A 13: Abstandhalter nach Freilegung an einer Tunneldecke
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Abb. A 14: Abstandhalter an der Betonoberflache
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Abb. A 15: Bruchverhalten von Abstandhaltern

Abb. A 16: Bruchverhalten von Abstandhaltern, Abstandhalter und Abdruck im Beton
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