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,erwertung des Abbruchmaterials von Klimahausern®

» Abbruchmaterial
» Solarpaneele

)
Studie in Zusammenarbeit mit: BYANECO

energy | environment | innovation

via Marie Curie 17
| 39100 Bolzano
Hr. Rosanelli, Fr. Leiter

und Unterstitzung durch Fa. Feel3 (Kirchheim/T) sowie Frau Bonadio
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Gliederung des Vortrags

»Kreislaufwirtschaft als Baustein der Nachhaltigkeit
»Hochwertige Verwertung

»Die verschiedenen Typen an KlimaHausern
= aus dem Blickwinkel Kreislaufwirtschaft
= aus Okologischer Sicht (Ergebnisse Okobilanz)

»Empfehlungen
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Nachhaltigkeitsstrategien

» Konsistenz => neue umweltfreundliche Technologien

» Suffizienz => geringerer spezifischer Einsatz von
Energie und primaren Rohstoffen

» Effizienz => das richtige Mal3 beachten

Der Ressourceneinsatz muss deutlich reduziert werden

KlimaHauser

=> Minderung des spezifischen Einsatzes von Energie
In der Nutzungsphase

=>.pel Wahrung der Kreislaufwirtschaft (?)
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Ziele in der Bauwirtschatft:
»geringe Okologische Lasten der Baustoffe
»Hohe energetische Standards in Nutzungsphase

»Aber auch:
moglichst vollstandige und hochwertige Verwertung
der beim Abbruch von Gebauden anfallenden Abfalle

Gelingt es, die Massen moglichst eng in den Wirt-
schaftskreislauf zurtickzuftihren, lasst sich der Bedarf
an primaren Rohstoffen entsprechend senken
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Allein in Sudtirol werden jahrlich etwa 1 Mio. Tonnen
Sand und Schotter flr die Bauindustrie abgebaut

Bedeutet einen erheblichen Eingriff in den Natur- und
Landschaftshaushalt mit Beanspruchung der Ressourcen:
- Wasser
- Flache / Boden
- Luft
- biologische Vielfalt
- Okosysteme
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Auch “Steine” sind ein knappes Gut!
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Verwertung des Abbruchmaterials von KlimaHausern

Grelft erstmals und bespielgebend die Frage auf:

Welche Auswirkungen hat die energetische Optimierung
eines Gebaudes auf die Kreislaufwirtschaft bzw. die

Nutzung der beim Abbruch anfallenden Massen als
sekundare Rohstoffe

Energetische Optimierung darf nicht zu Lasten der
Kreislaufwirtschaft gehen



Input Mauerwerk




Input Altbeton




Homogene Produkte, .frei* von Fremdstoffen




GK-Komponente aus Mauerziegel etc.




GK-Komponente aus Altbeton
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KlimaHaus-Typen

Wandaufbau mit Einsatz von Warmedammverbundsystemen
> Ubliche Losung bei der Sanierung von Gebauden

» Auch im Neubau bevorzugte L6sung

Aliflen

Auldenpuyts

Monolithische Bauweise
> Einsatz von Verbundbaustoffen

WWarmedammung

» Verwendung rein mineralischer Baustoffe

Aullen e

Holzrahmen-/ Holztafelbauwelise
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Typische Losung — Einsatz von Warmedammverbundsystemen

Kleber

Spezialdibel
& Armierungsschicht
5 Armierungsgewebe
& Fassadenputz
7 Fassadenfarbe

-

» Es werden die klassischen Baumaterialien verwendet

> Keine Anderung in deren Bemessung

» Zusatzliches Aufbringen einer Warmedammung mit
unterschiedlichen Materialien
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- Selektiver Ruckbau und
- Entfernen der Fremdbestandteile
(inkl. WDVS)
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Bewertunqg aus Sicht der Kreislaufwirtschaft:

» Die Gebaude weisen die gewohnten Verwertungs-
eigenschaften auf

*» Bauschutt lasst sich wie gewohnt ohne Qualitats-
einbul3en verwerten

s XPS, EPS konnen getrennt gehalten und energetisch
verwertet werden; stoffliche Verwertung nicht moglich

* Andere Dammstoffe dann, wenn auch auf Baustelle gut

abtrennbar und verwertbar
=> nicht fur alle Dammstoffe gibt es Verwertungsoptionen



Einsatz von Verbundbausteinen

Eigenschaften Rohdichte- A R [W/mK]
klasse

o [ e

ThermoPlan (Tonziegel mit Steinwollefiillung) 0,60 0,07 0,10
POROTON (Tonziegel mit Perlitfullung) 0,60 0,07 0,09
GISOTON (Tonziegel mit NEOPOR(Polystyrol)) 0,80 0,10 0,13

GISOTON
ThermoPlan MZ-Serie POROTON T-Serie Warmdammblock
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Eine Auftrennung der Stoffe auf der Abbruchbaustelle
ISt nicht moglich!

Es verbleibt ein Massenstrom mit einem vergleichsweise
sehr hohen Anteil (>50 Vol.%) an Fremdbestandteilen

Derzeit ist Entsorgung nicht moglich
- Bauschuttaufbereiter verweigern die Annahme
- Ablagerung auf Deponien bei organischen
Dammstoffen kaum maoglich
=>Thermische Behandlung (?)
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Bewertunqg aus Sicht der Kreislaufwirtschaft:

4

L)

* Verbundbausteine sind sehr problematisch

» Auftrennung auf Abbruchbaustelle nicht moglich

»» Bauschuttaufbereiter sind fur diese Materialien nicht
gerustet

¢ Aufbereitung ware nur mit hohem technischen und
personellen Aufwand maoglich und damit teuer

s Auftrennung des Verbundes nur sicher uber thermische
Behandlung

¢ Aus Sicht der Kreislaufwirtschaft sollte auf andere Kon-

struktionsweisen und Baustoffe zurickgegriffen werden

L)

o0



Einsatz von rein-mineralischen Bausteinen

» Verwendung der klassischen Baustoffe
Anpassung der Wandstarke

» In etwa Beibehaltung der Wandstarke
Anpassung der Baumaterialien

= Reduktion des Warmedurchgangs

= Uber Reduktion der Rohdichte

= geht zu Lasten der Verwertungseignung;
entscheidend ist die Scherbenrohdichte



Eigenschaften Rohdichte [t/m3] A R [W/mK]

Mauerwerk aus 1,000 0,50
Kalksandsteinen 1,200 0,56
nach DIN V 101-1 1,400 0,70
und DIN V 106-2 1,600 0,79
1,800 0,99
2,000 1,10
2,200 1,30

Quelle: Bundesverband der deutschen Kalksandsteinindustrie e.V.




Eigenschaften

Rohdichte [t/m3] A R [W/mK]

Geflgedichter
Leichtbeton mit
Kornporositat

Haufwerkporiger
Leichtbeton mit
porigen Zuschlagen

0,600

~0,400

Quelle: Bundesverband Porenbeton

2,000

Leichtbeton
mit Kornporositat

Leichtbeton mit
porigen Zuschlagen

0,10

0,16
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Eigenschaften Rohdichte [t/m3] A R [W/mK]

Planziegel 0,71 0,80 0,18 0,39

0,91 1,00 0,45
Block- 0,71 0,80 0,39
Hochlochziegel 0,81 0,90 0,42
(Innenwéande) 0,91 1,00 0,45

1,11 1,20 0,50

1,31 1,40 0,58
Block- 0,65 0,12
Hochlochziegel 0,70 0,14
(AulRenwéande) 0,80 0,16 0,21

Quelle: Schlagmann Baustoffwerke GmbH & Co. KG
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Bewertunqg aus Sicht der Kreislaufwirtschaft:

¢ Aus Sicht des Rickbaus ideale Losung

* Aus Sicht der Kreislaufwirtschaft geeignet bel
Verwendung entsprechender Baustoffe

* Baustoffe sollten nach der Aufbereitung moglichst eine
Rohdichte von >1,5 t/m3 haben; der Einsatz im
Stral3en- und Wegebau verlangt ,Festigkeiten”

* Scherbenrohdichte ist entscheidend



Holztafel- oder -rahmenbauweise

o

SRR

77774
S

www.fertighaus.de

. Deckelschalung 2x24mm

. Konterlattung 30/50mm

. Senkrechte Lattung

. Bituminierte Weichfaserplatte, 18mm,

mit Nut und Feder

. Holzstanderwerk aus getrockneten und

egalisierten Holzern 60x140mm

. Warmedammung 140mm aus Steinwolle
oder Isofloc-Dammung

OSB-Platte 15 oder 18mm

Vorsatzschale aus Kantholz 60x60

Warmedammung aus 60mm Steinwolle
oder Isofloc-Dammung

10. Rigipsplatte als aussteifende mittragende

Innenbeplankung

© o N



Beispiele fur den Holzrahmenbau
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Bewertunqg aus Sicht der Kreislaufwirtschaft:

¢ Aus Sicht des Ruckbaus vergleichsweise gut,
- Verbunde trennbar

- bei allerdings hohem Personaleinsatz
Aber:

< KMF (alt) aus Glas- und Steinwolle sind problematisch
- Arbeitsschutz, keine Verwertungslosung
¢ Holz lasst sich nicht stofflich verwerten

Zukunft (?):
» Weiterverwendbarkeit der ganzen Fertigelemente
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Schon bei der Gebaudeplanung muss der spatere
Rickbau bedacht werden
Kreislaufwirtschaft ist umso einfacher je stofflich
homogener das Gebaude
Bereits auf der Abbruchbaustelle sollte Stofftrennung
moglich sein (Okologie, Entsorgungspreise)
Nicht-losbare Verbunde mussen ggf. beseitigt werden
Aus Sicht der Kreislaufwirtschaft sind Baustoffe mit
hoher Scherbenrohdichte ideal
Verwendung von WDVS ist glnstig
Verbundbausteine sollten mdglichst nicht verwendet
werden



Prufung aus Gesamtokologischer Sicht

Widerspricht die Empfehlung aus Sicht der Kreislaufwirt-
schaft gesamtokologischen Uberlegungen?

Uberschlagige Okobilanz
- beispielhaft fur 2 Gebaudetypen
- nur Aul3enhulle (ohne Dach)
- Nutzungsphase unterscheidet sich nicht
- gleiche Lebensdauer unterstellt



1. Bilanzierung von Ruckbau und Entsorgung

Kennzahlen flr Option Warmedammverbundsystem

Dicke |Vol.-% Dichte (kg/m3)  M.-% Entsorgung
(m)
AulRenflache
Unterstellt Auf3enputz 0,01 2,5 1550 8,8|Wie WDVS
mittlere  —> |WDVS 0,20 50,0/s. Tab 11 6,7/MVA / Deponie
ZUsammensetzung | 5qendes Material | 0,18 45,0 740 75,7|Bauschuttaufbereitung
(Hochlochziegel)
Innenputz 0,01 2,5 1550 8,8|Deponie
Bodenplatte
Bodenbelag, 0,02 25,0/Nicht betrachtet
Estrich, 0,06
Trittschalldammung| 0,02
Stahlbeton 0,25/ 62,5; (mit 3|Stahl 7850, 99,7|Bauschuttaufbereitung
M.-% Stahl/Beton 2365
(C25/30)
Warmedammung 0,05 12,5 32 0,3|MVA
XPS




Kennzahlen fur Option Leichtbauweise

Dicke | Vol.-% Dichte M.-% Entsorgung
(m) (kg/m?)
AufRenflache
Holzschalung auf3en | 0,025 7,0 | 565* 13,2 | MVA (90% Holz, 6%
Wasser, 3,5% PMDI-
Leim, 0,5%
Paraffinwachsemulsion
)
Spanplatte aul3en 0,016 10,1 | 681,5* 22,9 | MVA (85% Holz
und innen +0,02 trocken, 5,5% Wasser,
9% Harnstoffharz, 0,5%
Paraffinwachsemulsion)
Holztrager: 0,3 20,9 | 430 30,2 | MVA (Holz)
tragendes Material (25%
Flache)
Dammmaterial 0,02 41,9 | 121,67* 17,1 | Deponie
Steinwolle im Gefach | (75%
Flache)
Dampfbremse 0,002 0,5 | Nicht
betrachte
t
Holzfaserddmmplatte | 0,06 16,8 | 160* 9,0 | MVA (95,5% Holz,
3,5% PUR-Harz, 1%
Paraffine)*
Gipskartonplatte 0,01 2,8 ] 800 7,5 | Deponie
Bodenplatte
Bodenbelag, 0,02; 33,4 | Nicht
Estrich, 0,06; betrachte
Trittschalldammung | 0,02 t
Stahlbeton 0,15 50,0; | Stahl 99,6 | Bauschuttaufbereitung
(mit 3 M.-% | 7850,
Stahl) | Beton
2365
Wéarmedammung 0,05 16,7 | 32 0,4 | MVA (94,75% EPS,
XPS 5,25% Treibmittel

Pentan)*




Bilanzierung fur Abbruch und Entsorgung

kg COs -Aquivalente pro 1000 m® umbauter Raum

10000

Treibhauseffekt

5000

-5000

-2196

-1965

[

-10000

-15000

= - 1&3U1

-20000

Massivbau
GS
50/50 OliGas

Leichtbau
GS Gas

Leichtbau Massivbau
GS GS Gas
50/50 OliGas

@2 Entsorgung Aufbereitung

B Entsorgung Abriss

Entsorgung DAmmung

H Aufbereitung Beton

O Aufbereitung Bauschutt

N Abriss

B Entfernung WDVS

B GS energ. Verw. DaAmmmaterial
OGS energ. Verw. leichte Baustoffe

O Gutschrift Sekundérmaterial



Bilanzierung fur Abbruch und Entsorgung

kg SO; Aquivalente pro 1000 m? umbauter Raum

Versauerungspotential

30,0

20,0
10,0

0,0
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Massivbau
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50/50 OliGas

Leichtbau Massivbau
GS GS Gas
50/50 OliGas

Leichtbau
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@2 Entsorgung Aufbereitung

B Entsorgung Abriss

Entsorgung DAmmung

H Aufbereitung Beton

O Aufbereitung Bauschutt

N Abriss

B Entfernung WDVS

B GS energ. Verw. DaAmmmaterial
OGS energ. Verw. leichte Baustoffe

O Gutschrift Sekundérmaterial



Bauweisen und ihre 6kologischen Rucksacke

e T T

Aul3enputz 25 Holzschalung aul3en 7,0
Mauerziegel 45 Spanpla’Fte aufsen und 10,1
innen
Innenputz 25 Holztrager: tr'agendes 20,9
Material
Dammmaterial
WDVS ohne AuRenputz 50 Steinwolle im Gefach 41,9
Materialien WDVS Anteile WDVS

EPS, XPS, PS, Styropor 64,2 Holzfaserddmmplatte 16,8
Holzfaserddmmplatten 15,5 Gipskartonplatte 2,8

Mineraldammplatten 20,3

62,5 50,0;
Stahlbeton (3 M.-% Stahl) Stahlbeton (3 M.-% Stahl)
Warmedammung EPS 12,5 Warmedammung EPS 16,7

Verknupft mit Kennzahlen aus EPDs




Bauweisen und ihre 0kologischen Rucksacke

Massivbauweise

M Mauerziegel

Leichtbauweise

Treibhauseffekt
12.000 12.000

I )
«_ 10.000 10.000 — W Gipskarton-
£ platte
o
8 3.000 Holzfaser-
‘c-:' 8.000 ) 1 dammplatte
a .
9 l ¥ Innen-/ M Steinwolle-
€ 6.000 - AuRenputz ~ ©:000 - dammung
()
S Hf)lzfaser- B Holzfaser-
3> 4.000 - démmplatte, , 000 | platte
:<F @ Mineral-
o~ dammplatte H Spanplatte
8 2.000 - M EPS 2.000 -
&n Polystyrole M Konstruktions-

holz

Unterstellt gleiche Lebenszeit => wird sich erst noch erweisen missen



Bauweisen und ihre 0kologischen Rucksacke

Treibhauseffekt

kg CO2 -Aquivalente pro 1000 m?

18.000

16.000

14.000

8.000 -

6.000

4.000 -

2.000 -

Massivbauweise Leichtbauweise

¥ Baustoffe 3 Démmstoffe 2 Gesamt Y Baustoffe 3 Dammstoffe 3 Gesamt

M AuBRenwand M Bodenplatte
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Bauweisen und ihre 0kologischen Rucksacke

Versauerungspotenzial

kg SO2 -Aquivalente pro 1000 m3

40

35

30

25

20

15

10 -

Massivbauweise

@ Innen-/
AuBenputz
Holzfaser-
déammplatte

M Mineral-
déammplatte

WEPS
Polystyrole

B Mauerziegel

40

35

30

25

20

15

10

E E

Leichtbauweise

M Gipskarton-
platte

Holzfaser-
dammplatte

W Steinwolle-
dammung

W Holzfaser-
platte

M Spanplatte

W Konstruktions-

holz




Bauweisen und ihre 0kologischen Rucksacke

Versauerungseffekt

kg SO2 -Aquivalente pro 1000 m3

w 8 6K 8B B 8 & 8 & 8

o

Massivbauweise

Leichtbauweise

¥ Baustoffe

¥ Ddmmstoffe ¥ Gesamt

¥ Baustoffe ¥ Ddmmstoffe ¥ Gesamt

M AuBenwand M Bodenplatte




Bauweisen und ihre 0kologischen Rucksacke
- Sensitivitat der Baustoffauswabhl -

Versauerungseffekt
40 40

M Gipskarton- M Gipskarton-
'"E 35 _I platte 35 platte
S
S 30 - H.('}szaser- 30 H:}szaser-
- dammplatte dammplatte
= :
a 25 25 M EPS-Diammung
8 dammung
5 20 20
© W Holzfaser- - W Holzfaser-
% 15 - platte 15 — platte
>3
. 10 - M Spanplatte 10 | M Spanplatte
o~
Q
v
(1) 5 - M Konstruktions- 5 M Konstruktions-
- holz holz

. 0 . = =
Leichtbauweise Leichtbauweise
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Fazit .Efﬁ

Eine Auftrennung der Materialstrome ab Abbruchbaustelle
(selektiver Ruckbau) ist wichtig fur Kreislaufwirtschaft
=> pel Baustoffauswahl beachten

Am gunstigen erweist sich die klassische Bauweise ggf. erganzt
um Warmedammverbundsysteme
=> Stofftrennung gut maoglich
=> keine Abstriche in der Verwertungseignung
mineralischer Baustoffe

Leichtbauweise kann 6kologisch sinnvoll sein, wenn
- auf Materialmix verzichtet wird
- bei gleicher angenommener Lebenszeit des Gebaudes
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Empfehlung fur die Beratungspraxis KlimaHausagentur

» Moglichst auf ,Verbundbausteine® verzichten

» Maoglichst auf Materialmix verzichten (gilt auch far
Leichtbauweise) und unlosbare Verbunde

> Informationsbroschure ware hilfreich
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Gebaudesteckbriefe

Nicht alle fur die Planung eines selektiven Ruckbaus
wichtigen Informationen lassen sich durch
Inaugenscheinnahme klaren

= durfte zuklnftig noch problematischer werden

Gebaudesteckbriefe konnen hilfreich sein;
ggf. an zentraler Stelle wie Klimahausagentur gefthrt
- Problem der Fortschreibung



