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Tab. 1: Beurteilungskriterien fur die
qualitative Einstufung der beim Riick-
bau eines Gebdudes anfallenden
Fraktionen
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Ausgezeichnet

Assessment of Building and Cons

Im Projekt ABC-Disposal wurden MaBzahlen fiir die Entsorgungseigenschaften von
Gebéuden und Konstruktionen erhoben. Dabei sollen die Entsorgungeigenschaften von
Baumaterialien am Ende des Lebenswegs von Gebduden bereits in der Planung dkolo-
gisch bewertet werden. Die Methode basiert auf Massenbilanzen, die auf Basis von
Riickbauszenarien erstellt werden. Die Bewertung erfolgt quantitativ und qualitativ.
Die Ergebnisse sollen im Gebaudezertifizierungssystem TQB und auf Haus-der-Zukunft-
Demonstrationsprojekten angewandt werden.

Das Projekt wurde im Rahmen der Programmlinie , Haus der Zukunft” durchgefiihrt.

Einleitung

Das Bauwesen ist jener Wirtschaftsbereich, der die
groBten Lager bildet und der mit rund 40 Prozent
des gesamten Materialaufwands den gréBten Ma-
terialinput erfordert. Entsprechend hoch ist auch
der Materialoutput aus dem Bauwesen: Im Jahr
2007 betrug das Aufkommen von Abfallen aus
dem Bauwesen rund 7,8 Millionen Tonnen (ohne
Aushubmaterial). Das entspricht ca. 23 % des Ge-
samtabfallaufkommens (ohne Aushubmaterial).
Ein GroBteil der Abfélle aus dem Bauwesen ist
mineralischen Ursprungs. Gerade diese Fraktion
verfugt jedoch Uber ein sehr hohes Verwertungs-
potential, das bis dato besonders aus dem Hoch-
bau noch weitgehend ungenutzt ist. Auf der an-
deren Seite fallen aber auch im Bauwesen Abfalle
an, die nicht unproblematisch in der Handhabung
sind. So konnen verschiedene Kunststoffe Schwer-
metalle oder Halogene enthalten, die aufwéndige
MaBnahmen in Abfallverbrennungsanlagen erfor-
dern. Verbundmaterialien mit Metallen oder zwi-
schen organischen und anorganischen Materialien
sind selten recyclierbar, sowohl auf Deponien als
auch in Abfallverbrennungsanlagen problematisch
oder mussen vor der Beseitigung aufwandig in
ihre Bestandteile zerlegt werden.

Inhalte und Zielsetzungen von ABC-Disposal

Unter dem Begriff ,Entsorgung” werden in der
vorliegenden Studie samtliche Behandlungsmog-
lichkeiten fur Abbruchmaterialien (Wiederverwen-
dung, stoffliche Verwertung, thermische Verwer-
tung, Beseitigung) verstanden. Auf Grund der
Zielsysteme beschrankt sich die Studie auf das Ge-
baude und die darin enthaltenen Baumaterialien.
Das bedeutet, dass z.B. Haustechnikkomponen-
ten, Nebengebdude oder Materialien der Land-
schaftsgestaltung nicht betrachtet werden.

Ziel des Projekts ,, ABC-Disposal” war die Entwick-
lung einer Methode zur systematischen Bewer-
tung der Entsorgungseigenschaften von Baumate-
rialien am Ende des Gebaudelebensweges. Auf
Basis der eingesetzten Baumaterialien und der
Verbindungen zwischen den Baustoffschichten
wurden Szenarien flr die entstehenden Fraktio-
nen und die daraus resultierenden Entsorgungs-
wege und -prozesse erstellt, wobei eine méglichst
hochwertige Entsorgung der Baumaterialien ange-
strebt werden sollte.
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Mit Schwachstellen -

Sortenreiner Beton,

mit organischer Be-

2 Verbrennung

Verschalungen)

: Beton, Ziegel, : PVC-Fenster,
Metall, Pflastersteine, Dachziegel, standteilen verun- Verbundmaterialien,
Kies, KVH, Leimbin- | o - dstein reinigter Beton und 2.B. EPS-Beton
der, Asphalt Ziegel et
Unbehandelte Produk- : EPS-WDVS, Bitumen- | Produkte aus Weich-
te aus Holz (Latten, Beschichtetes Holz, bahnen, Schafwolle, PVC (Bodenbelage,

Polyethylen, EPS, ...

Polyurethan Folien, ...), Metalle

Glas, Keramik, Fliesen

Nicht recyclierbarer
Beton, Ziegel und
Porenbeton;
Mineralschaumplatte,
Schaumglas, Perlite,
Blahton, Blahglas

Glaswolle, Gipskarton/
faserplatten, Gipsputz,
auf Beton anhaftender
Kunststoff, min. geb.
Holzspan/ Holzwolle,
Bitumen, Faserzement

Metalle, EPS-Beton,
EPS-Schalsteine,
Schalsteine mit
organischem
Dammmaterial
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Die Bewertungsmethode soll bereits in der

Planungsphase eingesetzt werden und Ein-

gang finden in:

e den OI3 Indikator

e ECOSOFT (Software zur Berechnung des
0OI3 Indikators auf Gebaudeebene)

e das Gebdudebewertungsinstrument To-
tal Quality Building (TQB)

e den klima:aktiv Gebdudestandard fur
Dienstleistungsgebaude

AuBerdem konnen die in ECOSOFT erstell-
ten Basisinformationen Uber das Gebaude
(Massenbilanz auf Basis von Entsorgungs-
szenarien) auch fir den im Bundesabfall-
wirtschaftsplan geforderten Gebaudepass
dienen.

Durch die vorsorgliche Beschaftigung mit
den Entsorgungseigenschaften eines Ge-
baudes soll Bewusstseinsbildung geschaffen
werden, die in weiterer Folge wesentlich zur
okologischen Optimierung des geplanten
Gebaudes beitragt.

Methodische Vorgehensweise

Der Entwicklung der Bewertungsmethode

ging eine umfassende Grundlagenrecherche

Uber die Entsorgungseigenschaften und -pra-

xis der relevanten Baumaterialien voraus.

Die Entsorgungsprozesse sollen mittels

quantitativer und qualitativer Indikatoren
abgebildet werden.

Fir die quantitative Bewertung wird die

Okobilanz-Methode nach (CML 2001) her-
angezogen. Bei der Erarbeitung der Okobi-
lanz-Methode standen zwei Fragestellungen

im Vordergrund:

* Wie gut bilden die bekannten Okobilanz-
Indikatoren die Entsorgungseigenschaf-
ten von Baumaterialien ab?

e Wie kénnen die Umweltbelastungen
bzw. -entlastungen aus der Entsorgungs-
phase zwischen Gebdude und Verwer-
tungsprozess aufgeteilt werden (Alloka-
tion)?

Im Anschluss daran wurden Okobilanzdaten
von Entsorgungsprozessen erhoben. Als
wesentliche Quelle wurde ecoinvent v 2.0
herangezogen. Die Prozesse wurden auf
Vollstandigkeit und ihre Anwendbarkeit auf
Osterreichische Verhaltnisse analysiert. Als
Ergebnis liegt eine Excel-Tabelle mit Indika-
torenwerten vor, welche die wesentlichen

truction (ABC)-Disposal

Entsorgungsprozesse fur Baumaterialien ab-
bildet. Diese Tabelle wird zukUnftig als eige-
nes Blatt in der ECOSOFT WBF Baustoffda-
tenbank angefihrt.

Fur die qualitative Bewertung wurde ein Be-
wertungsraster erarbeitet, das die Entsor-
gungseigenschaften von Fraktionen bewer-
tet. Dabei wird das Verhalten der Baumate-
rialien auf den drei Entsorgungswegen Re-
cycling, Verbrennung und Deponierung in
vier Qualitatsstufen (1=ausgezeichnet bis
4=problematisch) unterteilt (sieche Abb. 1).

Als MessgroBe wurde fiur beide Herange-

hensweisen die Masse festgelegt.

Die Bilanzierung der Baukonstruktionen und

Gebaude erfolgt mit ECOSOFT V 3.4.2.

Mit diesen Grundlagen stellt sich die Vor-

gangsweise bei der Bewertung der

Entsorgungseigenschaften des Gebaudes

folgendermalen dar:

1.Virtueller Ruckbau: Erstellen der Massen-
bilanz des Gebéaudes, aufgeschlisselt
nach den eingesetzten Baustoffen in Ab-
hangigkeit ihrer Verbindung zu den an-
grenzenden Bauteilschichten (= ihrer
Trennbarkeit)

2.Zuordnung von Entsorgungswegen zu
den erhaltenen Baustofffraktionen.

3. Quantitative Bewertung (Okobilanz)

4.Qualitative Bewertung (,,Entsorgungs-
matrix"”)

In einem rekursiven Prozess wurde die Me-
thode auf ein Mustergebaude, das IBO-Ein-
familienhaus, angewandt. Dabei wurden
unterschiedliche Bauweisen und unter-
schiedliche Szenarien angesetzt. Plausibili-
tatskontrolle und Sensitivitatsanalyse fuhr-
ten zu Anpassung der Methode und Neube-
rechnung der Ergebnisse.

Ergebnisse und Schlussfolgerungen

Die erarbeitete Bewertungsmethode liefert
als Ergebnis Okobilanz-Indikatoren und eine
Entsorgungsmatrix getrennt nach Deponie-
rung, Verbrennung und Recycling.

Die Abb. 2 (siehe Seite 12) zeigt beispielhaft
die Ergebnisse fur das Versauerungspoten-
zial. Fur verschiedene Ausfihrungen des Ein-
familienhauses und verschiedene Entsor-
gungsszenarien werden die aus der Herstel-
lung und der Entsorgung des Gebaudes re-
sultierenden Versauerungswerte dargestellt.
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Gesund wohnen mit dem
Sto-Innensilikatprogramm

Die Produkte des Sto-Innensilikatprogramms
bestehen zu mehr als 95% aus mineralischen
bzw. natirlichen Rohstoffen. Aufgrund ihrer
hohen Alkalitat und durch ihre Bindemittel-
technologie bieten sie einen natdrlichen
Schutz vor Schimmel.

e Schimmelschutz durch hohe Alkalitat

o kein Allergiepotential, da frei von
Konservierungsmitteln

o Diffusionsoffenheit und hohe
Feuchtigkeitsaufnahme

e keine Losemittel und Weichmacher,
emissionsarm

Mehr Infos erhalten Sie unter: www.sto.at

@

natureplus

Sto  Bewusst bauen.



ABC-Disposal

Fortsetzung von Seite 11

Abb. 2: Versauerungswerte (AP) fir
die Herstellung und Entsorgung des

IBO-Einfamilienhauses

Aus der Anwendung der Okobilanz auf Entsor-
gungsprozesse koénnen folgende Schlussfolge-
rungen gezogen werden:
e Aus praktischen Griinden musste die Cut-Off-
Methode zur Allokation der Entsorgungs-
prozesse herangezogen werden (Kompatibilitat
mit den IBO-Referenzdaten fur die Herstellung).
Diese Methode zeigt aber deutliche Mangel in
der Abbildung von Verwertungsprozessen. Ins-
gesamt wurde festgestellt, dass die Ergebnisse
hochgradig sensitiv auf die gewahlte Allokati-
onsmethode reagieren.
Wahrend die Stickoxid-, Schwefeldioxid-, VOC-
und weiteren Schadgase in der Rauchgas-
reinigung effizient ausgefiltert werden (und da-
mit die Wirkbilanz-Indikatoren kaum belasten),
passieren die Kohlendioxidemissionen ungefil-
tert die Mullverbrennungsanlage. Somit rea-
giert von allen betrachteten Wirkbilanzindika-
toren das Treibhauspotenzial am sensitivsten
auf die Mullverbrennung.
¢ Die anderen betrachteten Wirkbilanz-Indikato-
ren reagieren mit Ausnahme des Treibhauspo-
tenzials nicht sensitiv auf die Entsorgungspro-
zesse. Die Deponierung zeigt sich lediglich
durch die damit verbundenen Abbruch- und
Transportprozesse. Die Mullverbrennung spie-
gelt sich im Uberdtingungspotenzial wider, ver-
ursacht aber deutlich geringere Belastungen als
die Herstellung der Geb&dude. Recyclingprozes-
se werden durch die Cut-Off-Methode abge-
schnitten und kommen dadurch nicht zum Tra-
gen.
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Fur die Anwendung der qualitativen Bewertungs-
methode am Beispiel ,,IBO-Einfamilienhaus” kann
folgende Schlussfolgerung gezogen werden:

e Die Masse als MessgroBe hat zur Folge, dass
leichte Materialien, v.a. Dammstoffe, sehr ge-
ringen Einfluss auf die Ergebnisse haben.

e Das entscheidende Optimierungspotential liegt
daher darin, dafur zu sorgen, dass die minera-
lischen Baurestmassen moglichst sauber und
sortenrein zurlickgewonnen und damit recy-
cliert werden kénnen. Dieses Ergebnis gilt auch
fur die Holzbauweise, da auch dort groBe Men-
gen an mineralischen Baustoffen im erdberthr-
ten Bereich eingesetzt werden.

e Dieses Ergebnis gilt zweifelsohne auch bei an-

deren MessgréBen und Systemgrenzen, kénnte
aber durch weitere Erkenntnisse bereichert
werden, wenn
- zusatzlich das Volumen als BezugsgréBe her-
angezogen wird,
- die Nutzungsdauern der Baustoffe und In-
standsetzungszyklen berlcksichtigt werden
(Dammstoffe haben z.B. eine kiirzere Nutzungs-
dauer als die mineralische Tragschicht und fallen
daher haufiger im Gebaudelebenszyklus an).

Ausblick

Die Ergebnisse des Projekts sollen im Gebdudebe-
wertungsprogramm Total Quality (TQB) und in der
Geb&dudedokumentation gem. Bundesabfallwirt-
schaftsplan Eingang finden. Die Nutzerinnen kon-
nen ,Planungsblros und Projekttragerinnen” so-
wie , Gesetzgebende Stellen und Behorden” sein.
Schwierigkeiten bei der Anwendung liegen in der
Komplexitat der Fragestellung, wodurch es nicht
maoglich sein wird, ein einfaches Schema vorzuge-
ben, das auf Knopfdruck eindeutige Ergebnisse
liefert. Wir haben im Rahmen des Projekts ver-
sucht, moéglichst klare Handlungsanweisungen zu
geben, wie die Ergebnisse, die Okobilanz und die
Entsorgungsmatrix herbeizuftihren sind. Das Pro-
jektteam wird weiterhin mit der Methode arbeiten
und im Rahmen dessen die Beschreibung fur das
Procedere laufend verbessern.

Anders als bei der Okobilanz der Gebaudeerrich-
tung, die eindeutig definiert werden kann, gibt es
beim Abbruch unterschiedlichste Vorgangsweisen
—vom geordneten Ruickbau bis zum , Abbruch mit
der Birne” —so dass die unterschiedlichen Fraktio-
nen, die ins Recycling, zur Verbrennung oder in die
Deponierung wandern, sehr unterschiedlich aus-
sehen kénnen. Wir haben versucht, in den Sensi-
tivitdtsanalysen am Beispiel des IBO-Modellhauses
und im Rahmen der methodischen Grundlagen-
Kapitel wichtige Stellschrauben im System zu
identifizieren und denken, dass die nachsten Jah-
re, in denen mit und an der Methode gearbeitet
wird, Treffsicherheit und Anwendungsfreundlich-
keit erhdhen werden.



Die entwickelte qualitative Methode ist derzeit
geeignet, unterschiedliche MaBnahmen an ein
und demselben Gebdude abzubilden und zu be-
werten. Fur einen Vergleich unterschiedlicher Ge-
bauden fehlen entweder noch eine Normierung
(z.B. prozentuelle Angaben) oder eine Bezugsgro-
Be. Dazu soll die weitere, kontinuierliche Beschaf-
tigung mit dem Thema fhren.

Die Reaktionen, die wir im Rahmen unserer Work-
shops und Vortrage erhalten haben, zeigen uns,
dass das Thema ,Entsorgung von Gebduden” —
nicht zuletzt durch die Einfihrung moderner Bau-
weisen — aktuell wie nie zuvor ist und auf groBes
Interesse stoBt. Wir sind daher Uberzeugt, dass
das Projekt und die Weiterarbeit mit den Ergebnis-
sen einen wichtigen Beitrag zum 6kologischen
Bauen leisten kénnen.
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Abb. 3: Grafische Darstellung der
Ergebnisse aus der qualitativen
Bewertung des IBO- Einfamilienhauses
in unterschiedlichen Varianten.

Die Originalgrafik ist Teil des Endbe-
richts und kann unter http://www.ibo.
at/de/forschung/index.htm abgerufen
werden.
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