Kreislaufgerechtes
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Problematik von Stoffkreislaufen im
Bauwesen

Die Existenz unserer heutigen Industriegesell-
schaft ist angewiesen auf den standigen Abbau
und Verbrauch von Rohstoffen und Energie. In
der Natur bilden die Stoffwechselvorgange ge-
schlossene Systeme. Im Gegensatz dazu sind
technische Prozesse durch einen Uberwiegend li-
nearen Ablauf gekennzeichnet. Global begrenz-
te Ressourcen und zunehmende Umweltbela-
stungen haben in den letzten Jahren die Forde-
rung nach einem Wandel unseres Wirtschaftssy-
stems in eine Kreislaufwirtschaft forciert. Dabei
handelt es sich um den Versuch, technisch pro-
duzierten Stoffen die natlrlichen Qualitaten des
., Werdens und Vergehens”, soweit moglich, zu-
zuordnen.

Aufgrund seines hohen Stoff- und Energie-
bedarfs und der Vielzahl offener ProzeBketten
kommt dem Bausektor bei der Umsetzung einer
Kreislaufwirtschaft wesentliche Bedeutung zu.
Der EntsorgungspaB gibt dabei den gréBten Aus-
schlag zur verstarkten Ruckflihrung von Baurest-
massen in die Stoffkreisldufe, denn die Abfélle
aus der Bauwirtschaft stellen mit einer Gesamt-
menge von 285 Millionen Tonnen jahrlich den
groBten Anteil am Abfallaufkommen in Deutsch-
land dar [1]. Im Bereich des StraBenbaus sind die
Materialstréme bereits so weit entwickelt, daB
moglichst kein Deponiematerial anféllt. Dagegen
ist der Bereich des Hochbaus Uberwiegend noch
durch offene, nicht rlickfiihrende Prozesse ge-
kennzeichnet, so daB die gebaute Umwelt stetig
anwachst und weiterhin die Entsorgungsproble-
me von morgen verursacht.

Aus dieser Erkenntnis heraus wurden von
umweltpolitischer Seite Vorgaben formuliert, die
innerhalb kurzer Zeit eine deutliche Steigerung
der Verwertungsquoten bringen sollten. In der
.Zielfestlegung der Bundesregierung zur Vermei-
dung, Verringerung oder Verwertung von Bau-
schutt, Baustellenabféllen, Bodenaushub und
StraBenaufbruch” aus dem Jahre 1993 wurde

beispielsweise eine Steigerung der Bauschuttver-
Wwertung von seinerzeit rund 20 Prozent auf 60
Prozent fur das Jahr 1995 vorgegeben [2]. Diese
Im Hinblick auf den kurzen Zeitraum unrealisti-
S;hen Verwertungsquoten sind zwar bei weitem
nicht erfiillt worden, dennach sind solche Zielvor-
9aben wichtig, um die Rickfuhrung von Baurest-
stoffen in die Materialkreislaufe zu forcieren.

Einen weiteren Schritt zur Umsetzung einer
Kreislaufwirtschaft im Bauwesen soll das Inkraft-
treten der Neufassung des , Gesetzes zur Forde-
fung der Kreislaufwirtschaft und Sicherung der
Umweltvertraglichen Beseitigung von Abfallen”
(KFW/AbfG) ab Oktober 1996 darstellen, wo-
Nach der Bauherr im Falle eines Gebaudeab-
farlllJchs die alleinige Verantwortung fiir den an-
daseg\den Bauschutt tragt. War es zuvor maglich,
5 bfa\\ge;etz durch Deklaration von Bau-

utt als Wirtschaftsgut zu umgehen, sind heu-

ruchmaterialien generell als Abfélle einzu-
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stufen und unterliegen in vollem Umfang dem
Krw/AbfG. Materialien, die einer Wiederverwer-
tung zugefuhrt werden sollen, sind ,, als Abfalle
zur Verwertung” zu behandeln, wobei die
Pflicht zur Verwertung so lange einzuhalten ist,
wie dies technisch moglich und wirtschaftlich
zumutbar ist [3]." Das Inkrafttreten des
KrW/AbfG soll zwar dazu beitragen, die Ruck-
fuhrung von Baureststoffen in die Stoffkreislaufe
zu forcieren, aber entscheidende Impulse zur
Umsetzung einer Kreislaufwirtschaft im Bauwe-
sen werden nur solche MaBBnahmen geben, die
schon bei der Gebdudeplanung ansetzen und
langfristig auf ein effizientes Stoffstrommanage-
ment abzielen. Als Zielstellung kreislaufgerech-
ten Bauens kann die lange Erhaltung von Bau-
werken, Bauteilen und Baustoffen auf hohem
Niveau formuliert werden. Dabei kommt einer
maoglichst langen Nutzungsdauer von Bauwer-
ken hohe Prioritat zu. Erst wenn Bauwerke in ih-
rer Funktion nicht mehr zu nutzen sind, gilt es,
Konzepte fur ein Gebduderecycling zu ent-
wickeln. MaBnahmen hierzu beginnen bei der
Zufuhrung neuer Nutzungen und reichen bis zur
Ruckfuhrung kontrolliert riickgebauter Bauteile
und Baustoffe in die Stoffkreislaufe.

Stoffkreislaufe in der Baugeschichte

Schon im Altertum wurden Steine abgebroche-
ner Bauwerke fiir neue Bauten wiederverwen-
det. Grund hierfur war die pragmatische Ver-
wendung als glinstiges Baumaterial. Wegen der
unzulénglichen Transportmaoglichkeiten in frihe-
ren Zeiten waren die Mdglichkeiten, Baustoffe
zu beschaffen, regional begrenzt. Ein Uberregio-
naler Baustoffhandel und damit eine von der Re-
gion unabhangige Verflgbarkeit konnte sich
nicht entwickeln: ,,Es wird immer wieder aus
Grinden der Nitzlichkeit geboten gewesen sein,
umfangreiche, massive Bauglieder aus dem Ab-
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bruch beim Neubau wiederzuverwenden uft

: Ien, ung:
zwar unweit der Abbruchstelle: Auf diese Weis
konnte man den Aufwand der zum Transport -
notwendigen Krafte auf das geringste \ag re
duzieren und zugleich billiges Baumaterig| ge-
winnen.” [4]. Dieser Art von Recycling aus rejn
6konomischen Griinden fielen zahlreiche bedey
tende Bauwerke des Altertums zum Opfer. Der
kinstlerische Wert von Bauteilen sowie verloreng
handwerkliche Fahigkeiten waren weitere Anla
se zum Raub und zur Wiederverwendung, vor ‘
allem von kunstvoll gearbeiteten Werksteinen
wie das aus Spolien gefiigte Mauerwerk der
Festung von Tebursuk belegt, dessen Errichtung
zwischen 565 und 578 inschriftlich datiert ist:
.Hier zeigt sich der Mangel an passenden gleich-
artigen Steinen ... offenbar hat man einzelne
Gebdaude abgebrochen, das Material zum Bay-
platz gebracht und, wie es ankam, sogleich hin-
tereinander verbaut” [4].

Die Demontage von Bauwerken aus dem Al-
tertum fand auch in unseren Regionen statt. Es
ist urkundlich belegt, daB Karl der GroBe die Er-
laubnis zur Ausbeutung der rémischen Wasser-
leitung, die von der Eifel nach Kéln fiihrte, gab.
Diese Wasserleitung war aus opus caementitium
erbaut, das zu Hausteinen fur Hauser, Kldster,
Kirchen und Burgen weiterverarbeitet wurde [5].
Hier kann von einem Recycling im eigentlichen
Sinn gesprochen werden, also einem Wiederein-
satz eines Stoffes oder eines Materials auf der
urspruinglichen Qualitatsstufe nach entsprechen-
der Aufbereitung. Interessant ist, daB rémische
Bauwerke in manchen Gegenden nur teilweise
abgebrochen wurden. So stehen heute noch die
Hinterfullungen aus Romerbeton, wéhrend die
Verblendsteine fehlen, beispielsweise bei den ré-
mischen Ruinen in Trier [6]. Der Grund liegt wohl
darin, daB bearbeitete Natursteine wertvoller als
Beton waren. AuBerdem war es schon damals
einfacher, neuen Beton herzustellen, als alten
wiederzuverwerten, vorausgesetzt die Zuschlag-
stoffe standen zur Verfligung.

Im Zuge der franzésischen Revolution wur-
den zahlreiche mitteleuropéische Klaster sékula-
risiert und deren Bauwerke abgebrochen, wie
beispielsweise die bertihmte romanische Kloster-
kirche von Cluny, die 1798 um den Wert des
Baumaterials auf Abbruch verkauft wurde [7].
Offensichtlich konnte zu allen Zeiten ein Gebau-
de oder Bauwerk nur Gberdauern, solange es
eine Funktion hatte, danach wurde es in den
Kreislauf riickgefuihrt.

Ein weiteres Beispiel fur funktionierende
Stoffkreislaufe in der Geschichte sind die Zer-
stérungen durch Kriege, die spater haufig das
Material fur den Wiederaufbau lieferten. Entsor-
gung des Triimmerschutts und Materialbedarf
fur den Wiederaufbau wurden so in einem
gelost. Im Nachkriegsdeutschland war man mit
400 Millionen Kubikmetern Trammerschutt aus
dem Zweiten Weltkrieg konfrontiert, die besei-
tigt werden muBten [7]. Dabei handelte es sich

Der Architekt 8/98




6

vor allem um Mauerwerk aus Ziegelsteinen. Die
Hauptlast des Wiederaufbaus trugen , Trimmer-
frauen”, die Millionen von Ziegeln Stiick fir
Stlick mit der Hand sduberten, von Mortel be-
freiten und damit fir eine Wiederverwendung
vorbereiteten. Ziegel, die nicht direkt wiederver-
wendet werden konnten, wurden zu Ziegelsplitt
zermahlen und in Ziegelsplittbeton weiterverar-
beitet. Seitdem besteht mit der DIN 4226 eine
Norm fiir Ziegelsplitt, die eine Verwendung von
Ziegelsplitt als Leichtzuschlag fur Beton bis Giite-
Klasse B 25 regelt [8).

Das Recycling von Bauteilen fand also in
friheren Zeiten nicht aus skologischen, sondern
N der Hauptsache aus Nutzlichkeits-Erwégun-
98n statt. Erst mit Einfithrung der industriellen
Prpduktion von Baustoffen und im Zuge der Ent-
Wicklung neuer Transportmittel konnte sich ein
Wandel 7 Uberregionaler Verfugbarkeit vollzie-

N. Durch die Verringerung des relativen Pro-
Uktionsaufwandes bei industriell gefertigten
nrodukten wurde tiberdies die Herstellung von
fUen Materialien immer billiger, und die 6kono-
gi‘l'lsiChe Komponente kehrte sich um. Es wurde
"19er, neue Baustoffe zu produzieren, als alte
'OedeFngerwerten, und aus funktionierenden
fkreislgufen wurden offene ProzeBketten.
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Heute sind es vor allem 6kologische Griinde in
Form begrenzter Ressourcen und zunehmender
Umweltbelastungen, die uns wieder zu einem
Denken in Kreisldufen zwingen.

Recycling von mineralischen Baustoffen
Eine wesentliche Komponente zum SchlieBen
von Stoffstrémen im Bauwesen ist die Rlck-
fiihrung von Bauteilen oder Baustoffen in neue
Herstellungsprozesse. Bei der Verteilung der Bau-
reststoffe zeigt sich mit einem Anteil von iber
90 Prozent die Dominanz der mineralischen Bau-
stoffe bei Wohngebauden in Massivbauweise im
Gebaudebestand [9].

Die Aufbereitungsverfahren fir Bauschutt
aus mineralischen Baustoffen sind weit ent-
wickelt. Bereits auf der Baustelle wird eine Sor-
tierung des Abbruchmaterials in Beton- oder Zie-
gelabbruch vorgenommen. Bei Anlieferung zu
einer Recyclinganlage muB der Bauschutt zur Be-
urteilung der qualitativen Zusammensetzung ein
Multikontrollsystem durchlaufen [10]. Hauptziel
dieser Eingangskontrolle ist es, kontaminierte
Storstoffe fernzuhalten und minderwertige Be-
standteile auszusortieren, die hohe bau- und
umwelttechnische Risiken in sich bergen. Zur
Eingangskontrolle gehtren ebenso die Datener-

3 Aufschlisselung der
Baurestmassen von Wohn-
gebauden in Massivbau-
weise im Gebaudebestand
[0

4 Baustoffliche Zusam-
mensetzung von Wohnge-
bauden verschiedener Bau-
altersklassen in Massivbau-
weise [9]

5 Verteilung der Baustoff-
massen von Wohngebadu-
den in Massivbauweise
aus verschiedenen Baual-
tersklassen auf Tragkon-
struktion, Ausbau und
Technische Anlagen [9]

6 Betonbruch
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fassung und der Herkunftsnachweis des Ein-
gangsmaterials. Erst wenn der Nachweis der Un-
bedenklichkeit erbracht ist, wird das angelieferte
Material angenommen.

Der eigentliche AufbereitungsprozeB be-
ginnt mit der Aufgabe des Bauschuttmas-
senstroms auf die Forderbander der Aufberei-
tungsanlage. Die Trenn- und Sortiertechniken
bestehen im wesentlichen aus Brech- und Sieb-
vorgéngen, die in Abhangigkeit von der Kor-
nung durchlaufen werden. Zwischengeschaltete
Magneten sorgen dafiir, daB aus dem Mas-
senstrom Metall- und Stahlbestandteile entfernt
werden. Diese werden anschlieBend direkt der
Aufbereitungsanlage und Wiederverwertung zu-
geflhrt. Ebenso findet auf dem Weg durch die
Aufbereitungsanlage eine Schadstoffentfrach-
tung von Holz und anderen Leichtstoffen statt.
Holz wird in diesem Zusammenhang als Schad-
stoff betrachtet, weil mit Holzbestandteilen ver-
sehenes Recyclingmaterial fur Betonzuschlage
unbrauchbar ist. Die Abscheidung dieser Stor-
stoffe erfolgt mechanisch mit Hilfe von Wind-
sichtern oder durch nasse Sortierverfahren.

Das Haupteinsatzgebiet von mineralischen
Baustoffen aus dem Hochbau nach entspre-
chender Aufbereitung ist der StraBenbau. Der-
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7 Informationskreislauf im
Bauwesen [15]

zeitiges Haupthindernis fir die Verwendung von
mineralischen Recyclingmaterialien im Hochbau
ist die fehlende Normierung. Wéhrend Beton-
splitt in Deutschland nicht als Zuschlagstoff zur
Betonherstellung zugelassen ist, darf Ziegelsplitt
gemaB DIN 4226 als Leichtzuschlag fir Beton
verwendet werden. Der Einsatz ist jedoch wegen
der langsamen, aber starken Wasseraufnahme
bei der Herstellung von Mauerwerkssplittbeton
nur eingeschrankt moglich. Um die Verarbeitbar-
keit eines Betons aus Ziegelsplitt garantieren zu
kénnen, muBten besondere MaBnahmen zur
Vorbehandlung getroffen werden [2].

Ein weiteres Problem stellt die in DIN 4226
geforderte Reinheit der Zuschlage aus dem Mau-
erwerksabbruch dar, die mit den momentanen
Abbruchverfahren nicht erreicht wird. Die Rein-
heitsanforderungen der DIN 4226 kénnen nur
gewadbhrleistet werden, wenn das Mauerwerk in
der Aufbereitung mdéglichst von den Mortelan-
teilen befreit wird. Die Verwendung von Ziegel-
splittbeton fur nichttragende Wande ist dagegen
kein Problem. Hier kann der Mauerwerkssplitt-
beton durch Pilotprojekte wieder marktfahig ge-

macht werden. In anderen Landern - so ip, den
Niederlanden — ist sowohl die Verwendung von
Mauerwerkssplitt (zehn Prozent), wie auch ein
Einsatz von Betonsplitt (20 Prozent) als ZUSChIag_
stoff zulassig [8].

Derzeit ist ein vom Deutschen AusschuB fg;
Stahlbeton (DAfSt) initiiertes Forschungsvorha-
ben zum Thema , Baustoffkreislauf im Massjy-
bau” in Bearbeitung, das vom Bundesminister-
um fur Bildung, Wissenschaft und Forschung
(BMBF) und der Wirtschaft gefordert wird. Zjg|
ist es, durch die Kombination grundlagenorien-
tierter und anwendungsbezogener Forschungs-
arbeiten abzukldren, unter welchen Bedingun-
gen die beim Abbruch von Bauwerken anfallen-
den mineralischen Baurestmassen maglichst voll-
standig bei der Erstellung von Neubauten wie-
derverwendet werden kénnen [1]. Die Ergebnisse
des Forschungsvorhabens sollen die Basis liefern
zur Ausarbeitung einer Richtlinie fir den Einsatz
von Recyclingbeton. Inhaltlich erstrecken sich die
Forschungsthemen von der Planung und Aus-
fuhrung von Abbruch- und RickbaumaBnah-
men, der Optimierung und Weiterentwicklung
vorhandener Aufbereitungsverfahren, tber
grundsatzliche Fragestellungen zur Eignung von
aufbereitetem Bauschutt als Betonzuschlag und
zur Beurteilung bemessungsrelevanter Frisch-
und Festbetoneigenschaften, bis hin zu sicher-
heitstheoretischen Untersuchungen zur Streuung
der Materialkennwerte von Recyclingbeton [11].

AuBerdem wird im Rahmen des Forschungs-
vorhabens ein Demonstrationsbauwerk erstellt,
bei dem Beton aus rezykliertem Zuschlag einge-
setzt wird. Hierbei handelt es sich um ein Ver-
waltungsgebaude, dessen Stlutzen, Wande und
Decken in Recyclingbeton — zum Teil in Sichtbe-
tonqualitat — der Gute B 35 hergestellt werden.?

Baustoffliche Zusammensetzungen von
Gebauden

Wichtige Voraussetzung fur eine Lenkung der
Materialstréme im Bauswesen ist die Kenntnis
der baustofflichen Zusammensetzung von Bau-
werken. Gerade in dieser Hinsicht existiert je-
doch eine regelrechte Informationslticke im Bau-
wesen. Selbst bei heutigen NeubaumaBnahmen
wird nicht dokumentiert, welche Baustoffe in
welchen Mengen verbaut werden. Der Bauherr
erwirbt also ein Produkt, Uber dessen stoffliche
Zusammensetzung er nicht informiert ist. Dies

" liegt hauptsachlich daran, daB die Stoffstrome

im Bauwesen nur am Anfang bei der Produktion
von Baustoffen und am Ende bei der Beseiti-
gung als Bauabfalle registriert werden. Zwischen
Produktion und Deponierung sind die Bewegun-
gen dagegen weitgehend unbekannt. Die
Kenntnisse hierum sind aber Voraussetzung, da-
mit sich Strategien und Planungsinstrumente zur
Lenkung der Stoffstrome im Bauwesen ent-
wickeln lassen und kiinftig Gebaude im Hinblick
auf deren Umweltauswirkungen ganzheitlich be-
wertet werden koénnen.

Der Architekt 8/98



Grundrisse

Dach

Fassade

=0

1

Verschalung

Variante A Variante B Variante C
T T T H H T
Pultdach Satteldach Flachdach
f 1 + T
Tafel Horizontal- Vertikal-

Verschalung

-4

Variante D Variante E
e — /\ ~——
Kaltdach Tonne Kaltdach Sattel Kaltdach Pult

Putz Texctil u.a.

Der Architekt 8/98

8 Variationsmaglichkeiten
des Mikado-Hauses

9-11 Mikado-Haus, An-
sicht, Modell, Baumontage

473



KfeiSlangerechtes ,
Bauen "

Geht man von einer durchschnittlichen bautech-
nischen Lebensdauer von 80 bis 100 Jahren bei
Wohngebauden aus, so ist der heute anfallende
Bauschutt aus Baustoffen der Vergangenheit zu-
sammengesetzt. In einem von der Fritz-und-Mar-
got-Faudi-Stiftung geforderten Forschungsvor-
haben wurden am Institut fir Statik der Techni-
schen Universitat Darmstadt Wohngebgude un-
terschiedlichen Baualters auf ihre baustoffliche
und mengenmaBige Zusammensetzung hin un-
tersucht [9]. Bei den Gebauden handelt es sich
um typische Vertreter der Massivbauweise. Es
wurde eine Unterscheidung zwischen Einfamili-
en- und Mehrfamilienhausern vorgenommen.
Die Ergebnisse flir die durchschnittlichen Bau-
stoffmassen der untersuchten Wohngebaude
betragen 530 kg/m? Bruttorauminhalt (BRI). Auf
die jeweiligen Wohnflachen bezogen, ergibt sich
dieser Mittelwert zu 2550 kg/m? Wohnfliche
(WFL).

Bei einer Analyse ist zu erkennen, daf sich
die Baustoffzusammensetzung der Gebéude von
einer Altersklasse zur nachsten andert. Wéhrend
der Betonanteil seit Mitte der zwanziger Jahre
zunimmt, sinkt der Anteil von Holz als organi-
scher Baustoff bis unter die 5-Prozent-Marke.
Obwoh! die Gebaude der Altersklassen von 1918
bis heute typische Vertreter der Massivbauweise
sind, reduziert sich der Anteil des Mauerwerks.
Dies 1&Bt nicht unbedingt auf eine Verlagerung
von Baustoffen schlieBen, sondern ist haupt-
sachlich mit der Gewichtsreduzierung der Mau-
ersteine durch die hoheren Anforderungen an
den baulichen Warmeschutz zu begrinden. Die
Anfang des Jahrhunderts noch haufig in Holz-
balkendecken verwendeten Baustoffe Lehm und
Schlacke sind nach dem Zweiten Weltkrieg fast
ganzlich verschwunden. Dagegen ist ein konti-
nuierlicher Zuwachs bei den organischen Stoffen
wie Glas und Stahl sowie bei den Dammstoffen
zu verzeichnen. Mehr als 80 Prozent der Bau-
stoffmassen der untersuchten Wohngebiude
entfallen auf die Bauteile der Tragkonstruktion
und weniger als 20 Prozent auf den Ausbau. Die
Technischen Anlagen sind massenméBig ver-
nachlassigbar.

Erhaltung des Gebaudebestandes

Zur Sicherung einer nachhaltigen Entwicklung
wird es zukinftig nicht genligen, allein die
Ruckflihrung von Baureststoffen in die Stoff-
kreistaufe zu forcieren. Prozesse des Bauwesens
erfordern eine Reduktion der Material- und Ener-
gieeintrage fUr die Herstellung und Nutzung von
Bauwerken. Der Gebaudebestand selbst stellt
nach Meinung von Experten in Zukunft die
gréBte Ressource im Baubereich dar, mit der ver-
antwortungsbewuBt umgegangen und die in-
tensiv genutzt werden sollte. Ungefahr 80 Pro-
zent aller bestehenden Wohngebaude sind vor
1977, dem Inkrafttreten der 1. Warmeschutzver-
ordnung, gebaut worden. Wahrend Niedrigener-
giehduser mit einem Heizwarmebedarf von
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50-70 kW/m?a Stand der Technik bei Neubau-
ten sind, werden in bestehenden Geb&uden
noch immer durchschnittlich 200 bis 250
kwh/m?2a Heizwérme verbraucht. Dies hat eine
Reduktion der Vorrate an nicht erneuerbaren
Energietragern zur Folge und tragt gleichzeitig in
einem hohen MaB zur globalen Erwédrmung bei.
Die Ergebnisse der Untersuchungen zur bau-
stofflichen Zusammensetzung von Wohngebu-
den verschiedener Baualtersklassen zeigen, daB
vor allem bei Massivbauten mehr als 80 Prozent
der Baustoffmassen auf die Bauteile der Trag-
konstruktion entfallen. Selbst bei gréBeren Um-
baumaBnahmen kann in der Regel die Tragstruk-
tur erhalten werden. Dies tragt zur Vermeidung
von Baurestmassen bei und schont stoffliche
und energetische Ressourcen.

Die Untersuchungen am Institut fur Statik
der TU Darmstadt haben weiterhin gezeigt, daB
eine Anderung der baustofflichen Zusammen-
setzung von Gebduden friherer Baualterskiassen
meist mit einer Anderung des konstruktiven Auf-
baus der Baukonstruktionen konform geht. Erst
bei neueren Gebauden wird wegen der Bau-
stoffvielfalt und der technischen Moglichkeiten
die Konstruktionstypologie uniibersichtlich. Als
SchluBfolgerung aus dieser Erkenntnis, daB
friihere Gebdude aus typischen Konstruktionen
zusammengesetzt, typische Gebaudevertreter
aber nur schwer zu klassifizieren sind, wird der-
zeit am Institut fir Statik ein Konstruktionskata-
log entwickelt, der die typischen Baukonstruk-
tionen im Wohnungsbau von 1830 bis 1970 ka-
talogisiert. Ziel ist es, ein praxisgerecht aufberei-
tetes Arbeitsinstrument zu konzipieren, das fir
die typischen Konstruktionen im Bereich der
Grindungen, AuBenwinde, Innenwénde,
Decken und Dacher Angaben zu den jeweiligen
Konstruktionsaufbauten, den verwendeten Bau-
stoffen und deren Massen und die zugehérigen
Abfallschltisselnummern enthalt. Mit Hilfe dieser
Zusammenstellung soll es moglich sein, Wohn-
gebaude, die abgebrochen oder riickgebaut
werden sollen, stofflich einzuordnen und men-
genmaBig genau zu erfassen, um eine Verwer-
tung und Entsorgung der anfallenden Baurest-
massen in dkologischer und skonomischer Hin-
sicht zu optimieren. In einem weiterfiihrenden
Schritt ist geplant, die bauphysikalischen Eigen-
schaften dieser Konstruktionen im Hinblick auf
die Anforderungen von Wérme-, Schall- und
Feuchteschutz zu beurteilen und Vorschlage fir
eine energetische Sanierung auszuarbeiten.

In Zukunft wird der Erhaltung und energeti-
schen Sanierung des Gebaudebestandes eine tra-
gende Funktion zur Reduzierung der Material-
und Energieeintrage im Bauwesen zukommen.
Nach Liitzkendorf [12] eroffnet eine Schwer-
punktverlagerung von Neubau- zu UmbaumaB-
nahmen sogar volkswirtschaftliche Perspektiven:
Die haufig als Nachteil betrachtete Tatsache der
arbeits- und somit kostenintensiven Erhaltung
und Erneuerung von Gebauden® miisse vor dem
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8 EDV-gestitzte Erfas-
sung der stofflichen und
energetischen Zusammen-
setzung von Gebduden
[15]

Hintergrund der hohen Arbeitslosigkeit und dem
Zwang zur Schonung von Ressourcen neu inter-
pretiert werden. Durch mehr UmbaumaBnahmen
im Gebdudebestand kdnne die Nachfrage nach
qualifizierter Arbeit gesteigert und somit die
~Umweltbelastung durch Arbeit ersetzt werden”.

Planung neuer Gebaude

Im Hinblick auf NeubaumaBnahmen verlangen
die sozialen und gesellschaftlichen Veranderun-
gen in Zukunft flexiblere Gebaudekonzepte. Die
Diskrepanz zwischen funktionaler Nutzungsdau-
er und technischer Lebensdauer von Gebiuden
nimmt in unserer schnellebigen Zeit standig zu
und ist einer der entscheidenden Ansatzpunkte
fur ein Umdenken bei der Planung von Neubau-
maBnahmen. Gebaude sollten zuklnftig so kon-
zipiert werden, daB sie auf Nutzungsanderun-
gen oder gehobene Anforderungen an den tech-
nischen Standard reagieren kénnen. In Analogie
zu Einweg- und Mehrwegstrategien anderer Pro-
duktionsbereiche sind Szenarien fir die Planung
von Bauwerken denkbar, die entweder zu dauer-
haften, flexiblen Konstruktionen tendieren und
bei einer Umnutzung leicht umgebaut werden
kénnen oder von vornherein auf eine kurze
Nutzungsdauer ausgelegt sind. Dies m{iBte sich
folgerichtig auf die Material- und Konstruktions-
wahl sowie letztlich auch auf die Baukosten aus-
wirken.

Nach Ablauf der Nutzungsdauer sollten Geb&u-
de in Zukunft kontrolliert riickgebaut und die
einzelnen Bauteile wiederverwendet werden
konnen. Gibt es dennoch Bauteile, die flr einen
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erneuten Einsatz unbrauchbar sind, muB ge-
wahrleistet sein, daf3 diese nach einer Aufberei-
tung wieder in die Stoffkreislaufe zurtickgefuhrt
werden kodnnen. Fir einzelne Konstruktionen ge-
.~ rade im Bereich der GebdudeauBenhdilleist in
. diesem Zusammenhang eine Mehrschichtigkeit
~im Aufbau sinnvoll. Hier missen konstruktive
Lésungen entwickelt werden, die den Austausch
einzelner Schichten parallel zu unterschiedlicher
Nutzungsdauer ermdglichen.

Auch die Integration der technischen Instal-
lationen in die Gebdudestruktur erfordert im
Hinblick auf eine Austauschbarkeit innovative
Losungen. Noch immer werden beispielsweise
im Mauerwerksbau die Wande nach Fertigstel-
lung des Rohbaus regelrecht ausgehéhlt, um In-
stallationen unterzubringen. Dieses Verfahren
verursacht unnétigen Bauschutt schon in der
Herstellungsphase des Bauwerks und erschwert
einen geordneten Rickbau [13]).

Eine kreislaufgerechte Planung von Neubau-

= ten erfordert jedoch nicht nur intelligente Losun-
- gen fur einzelne Konstruktionen, sondern vor al-
lem die Entwicklung kompletter Systeml&sun-
gen, also eine modulare Figung vorgefertigter
Elernente. Das Bauen mit Modulen zeichnet sich
- durch zwei wichtige Merkmale aus, namlich die
- Einhaltung eines festgelegten MaBsystems und
die demontable Fligung der AnschlUsse und Ver-
~bindungen der einzelnen Elemente [14]. Die noti-
gen konstruktiven Vorgaben erfordern strenge
Disziplin bei der Planung, schaffen jedoch groBte
technische und funktionelle Flexibilitat fur die
Nutzung. Wichtig fur die Akzeptanz ist die Mog-
lichkeit der Variation, damit die Bedirfnisse nach
Individualitat befriedigt werden kénnen. Die
kreislaufgerechte Planung von Neubauten
gestaltet sich als Optimierungsproze zwischen
‘den angestrebten Zielen —einem maoglichst ho-
~hen Gebiudestandard, gleichzeitig einem mog-
+lichst geringem Energie- und Stoffeinsatz bei der
~Herstellung und dem Betrieb von Gebauden und
- der moglichst hohen Rezyklierbarkeit der Bau-
_konstruktion.

~ Politische und gesellschaftliche
~ Handlungsraume
Auf politischer Ebene sind derzeit Regulatoren zu
beklagen, die den Wandel von einer nachsorgen-
den zu einer versorgenden Bauwirtschaft eher
behindern: Beispielsweise ist die Abschreibungs-
dauer von Gebauden nicht auf eine nachhaltige
Entwicklung ausgelegt. Im Bereich von Gewer-
€-und Freizeitimmobilien sind monetare Amor-
t"Saa’tionszei‘[en zwischen funf und zehn Jahren
Keine Seltenheit. Dies fuhrt dazu, daB Gebaude-
pEaﬂungen konzeptionell haufig auf kurze Nut-
ungsdauer ausgelegt werden, die technische
,ebeﬂsdauer aber um ein Vielfaches héher liegt.
Urck bleiben meist schwer umnutzbare Bau-
WWerke, die nur mit erneuten stofflichen, energe-
tscheﬂ und monetdren Aufwendungen einer
ten Nutzung zugefiihrt werden kénnen.
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Das eigentliche Dilemma besteht jedoch darin,
daB sich unter monetaren Aspekten der Kapital-
einsatz fUr Investoren trotzdem lohnt. Durch die
Einfihrung einer langeren Abschreibungsdauer
kdnnte eine vorsorgende Produktverantwortung
geschaffen werden, die derart langlebigen Pro-
dukten angemessen ist. Auch mufBten nicht
Neubauten, sondern SanierungsmaBBnahmen
steuerlich mehr geférdert werden.

Voraussetzung fir die Umsetzung kreislauf-
gerechten Bauens ist auch die konseguente
Handhabung der Informations- und Datenflut
Uber die gesamte Nutzungsdauer von Gebdu-
den. Dazu ist es notwendig, einen , Informati-
onskreislauf im Bauwesen” aufzubauen. Dieser
Informationskreislauf vernetzt alle zur Quantifi-
zierung der Stoffstrome von Gebauden relevan-
ten Informationen, beginnend bei der Produkti-
on von Baustoffen bis hin zur Dokumentation
der Stoffstrome in den einzelnen Lebensphasen
eines Bauwerks. Den standigen Mittelpunkt der
Informationsflisse bildet eine zentrale Daten-
bank. Hier werden alle Daten archiviert, aktuali-
siert und auf Abruf bereitgehalten. Wichtig ist,
daB der DatenfluB nicht nur in einer Richtung
erfolgt, sondern daB ein standiger Daten- und
Informationsaustausch in den einzelnen Gebau-
dephasen mit der Zentralen Datenbank stattfin-
det.

In diesem Zusammenhang wird derzeitam
Institut fUr Statik der TU Darmstadt ein EDV-ge-
stUtztes Arbeitsinstrument zur Erfassung der
Material- und Energieinhalte von Gebduden ent-
wickelt[15]. Basierend auf den Erkenntnissen der
durchgefuhrten Untersuchungen zum Baustoff-
einsatz in Wohngebduden wird ein an der DIN
276 orientiertes Datenbankmodell konzipiert,
das eine EDV-gestutzte Erfassung der stofflichen
und energetischen Zusammensetzung von Ge-
bauden Uber die Nutzungsdauer ermdglicht. Ziel
ist es, mit Hilfe des entwickelten Programms die
Material- und Energiestrdme von Gebauden zum
Zeitpunkt der Errichtung zu dokumentieren und
bei spateren Umbau- und RenovierungsmafBnah-
men fortzuschreiben. Ein weiterfihrendes Ziel ist
es, das entwickelte Programm als Planungsin-
strument schon in der Entwurfsphase fir die
Konzeption ressourcenoptimierter Gebdude ein-
zusetzen. Die Vernetzung der InformationsflUsse
von Gebaduden wird eine Herausforderung fur
alle am Bau Beteiligten sein.
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Anmerkungen

1 Eineinhalb Jahre nach Inkrafttreten zeigen er-
ste Erfahrungen, daB3 die Anwendung des
KrW/AbfG sich schwieriger gestaltet als erwar-
tet. Als Grunde fuhrt H. Gorg von der Entsor-
gergemeinschaft , Bauen und Umwelt” in einem
Beitrag zum 18. Darmstadter Massivbau-Semi-
nar , Kreislaufgerechtes Bauen im Massivbau”
die vielen Ungenauigkeiten und teilweise auch
Widerspriche im Gesetzestext des KrW/AbfG
an.

2 Informationen zu dem Forschungsvorhaben
und aktuelle Ergebnisse von Zwischenberichten
kénnen im Internet unter der Adresse , http:.#/
www.B-I-M.de” abgerufen werden.

3 Lutzkendorf schatzt die durchschnittlichen
Baukosten {Kostengruppen 300 und 400 nach
DIN 276) fur Neubauten auf brutto 1800 bis
2300 DM/m? Nutzflache und fur die Sanierung
von stadtischen Grinderzeitbauten auf 1200 bis
1600 DM/m? NE Den Lohnanteil setzt er dabei
fur Neubauten mit 50 Prozent und fir Altbausa-
nierungen mit 70 Prozent an.
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