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NACHHALTIG BAUEN:
WARUM RECYCLINGGERECHT
KONSTRUIEREN?




Abb: www.landkartenindex.de

earth overshoot day

Die Menschheit nutzt die Natur 1,7 mal schneller, als Okosysteme sich regenerieren kénnen.



Okologisches :
Defizit/Reserve

ECOLOGICAL TOTAL ECOLOGICAL ECOLOGICAL FOOTPRINT TOTAL BIOCAPACITY BIOCAPACITY
DEFICIT/RESERVE FOOTPRINT PER PERSON PER PERSON
ECOLOGICAL DEFICIT/RESERVE BIOCAPACITY CREDITORS BIOCAPACITY DEBTORS
BIOCAPACITY GREATER THAN FOOTPRINT FOOTPRINT GREATER THAN BIOCAPACITY
An er~log cal deficit occurs when the Ecological F‘J print of a
capacity of ecosystems to ® o °o ® O ©o
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from those surfaces.

Abb: www. http://data.footprintnetwork.org



Wie viele "Japans" braucht Japan,
um den Konsum seiner Bewohner zu decken?
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Quelle: National Footprint and Biocapacity Accounts 2021
Resultate fir andere Lander verfiigbar unter overshootday.org/ how-many-countries

Abb: www. http://data.footprintnetwork.org/
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Bilg: www.jogis-pruaer.ae

10 FuRballfelder

Der Flachenverbrauch in Deutschland zum Abbau von Baumaterialien betragt rund 4 Hektar jahrlich, das entspricht einer Flache von ca. 10

Fullballfeldern taglich. Eine unwiderrufliche Zerstérung von Béden und Landschaften sowie die Schadigung des Wasserhaushaltes und der

Okosysteme sind die Folge.

Quelle: ,,Flachenverbauch fir den Rohstoffabbau®, Umweltbundesamt, 2015



ca. 50%

aller unserer geférderten Werkstoffe und unseres Energieverbrauchs, sowie etwa ein Drittel unseres Wasserverbrauchs entfallen auf den

Bau und die Nutzung von Gebauden in der EU.

Quelle: Mitteilung der Kommission an das Europaische Parlament, (... zum effizienten Ressourceneinsatz im Gebaudesektor), Brissel 2014



38%

der CO2-Emissionen werden durch den Bau und die Nutzung von Gebauden verursacht
Quelle: IEA 2020



B Bau- und Abbruchabfélle

B Siedlungsabfélle
B Abfalle aus Gewinnung und Behandlung

53 5% von Bodenschatzen
) B Ubrige Abfalle (insbesondere aus

Produktion und Gewerbe)
0 Abfalle aus Abfallbehandlungsanlagen

d eS Abfa | |a Uka m me nS | n DeUtSC h | a n d S| n d de m Ba U Se ktO r ZUZU O rd n e n . Abb.: Atlas Recycling, Hillebrandt, Riegler-Floors, Rosen, Seggewies,

Edition DETAIL, Minchen, 2818
Quelle: Statistisches Bundesamt Destatis/Umwelt/Abfallwirtschaft, Abfallbilanz 2017



NACHHALTIG BAUEN

NACHHALTIGHKEIT

»Sustinere”, lat.:

aushalten, aufrechterhalten, tragen, stutzen, bewahren, etwas zurtckhalten.
Letzteres wiederum kommt dem deutschen Wort nachhalten bzw. nachhaltig
nahe (Grober 2010, S. 19).

Definition

Nach der Begriffspragung 1713 von Carl von Carlowitz, gibt 1987 die
Brundtland-Kommission einen Bericht mit einer noch heute gultigen
Definition von nachhaltiger Entwicklung aus:

,Nachhaltige Entwicklung, ist Entwicklung, welche die Bedurfnisse der
gegenwartigen Generation deckt, ohne die Fahigkeit zukunftiger
Generationen zu gefahrden, ihre eigenen Bedurfnisse zu

decken.” (Grober 2010, S. 261).

Abb: http://carlowitz-gesellschaft.de



STRATEGIEN NACHHALTIGEN BAUENS



1. NICHT BAUEN



NICHT BAUEN

ENTWURF

REBOUND-EFFEKT

DURCHSCHNITTLICHE WOHNFLACHE PRO PERSON

19,2 m?

34,9 m?

1960 1991

47,4 m?

2020

Quellen; Statistisches Bundesamt, Statistisches Jahrbuch.; https://de.statista.com/statistik/daten/studie/36495/umfrage/wohnflaeche-je-

einwohner-in-deutschland-von-1989-bis-2020/




NICHT BAUEN MASSIVHOLZBAU IN SICHTQUALITAT
KONSTRUKTION WEGFALL VON INNENBEKLEIDUNGEN

MASSIVHOLZBAU HOLZIUS PEDEVILLA ARCHITEKTEN,
SICHTLAGE: KIEFER; ZIRBE WOHNHAUS IN ST. VIGIL

S U F F I ZI E N Z'G E DAN KE Quellen; https.//www.holzius.com/wp-content/uploads/2017/11/171130-holzius-systemhandbuch-web-de.pdf/

https://pedevilla.info/ciasa



https://www.holzius.com/wp-content/uploads/2017/11/171130-holzius-systemhandbuch-web-de.pdf/

2. URBAN MINING

NUTZUNG UNSERER ANTHROPOGENEN LAGERSTATTEN




2. URBAN MINING

WEITERNUTZUNG / TRANSFORMATION BESTEHENDER GEBAUDE




URBAN MINING

ENTWURF: WEITERNUTZUNG / TRANSFORMATION BESTEHENDER GEBAUDE

Enry !I[l"'"'
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AUF DEN ERSTEN BLICK NICHT IMMER DIE
VERLOCKENDSTE ENTWURFSAUFGABE.....

Foto: Phillip Ruault



URBAN MINING

ENTWURF: WEITERNUTZUNG / TRANSFORMATION BESTEHENDER GEBAUDE
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LACATON & VASSAL, DRUOT, HUTIN: transformation de 530 logements, batiments g, h, i, quartier du
grand parc, bordeaux, 2016 - PRITZKER-PREISTRAGER 2021



URBAN MINING

ENTWURF: EINPLANUNG DER TRANSFORMATION - NUTZUNGSFLEXIBILTAT
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URBAN MINING

KONSTRUKTION: VERWENDUNG VON SEKUNDARROHSTOFFEN

BAU- UND ABBRUCHABFALLE IN DEUTSCHLAND 2014 INMIO T

0,7
3.9 ¥ Boden, Steine und Baggergut
07 |7 W Beton, Ziegel, Fliesen und Keramik
B Holz"
o GlasV
Kunststoff
M Glas, Kunststoff und Holz, als gefahrliche
Abfalle
B Bitumengemische, Kohlenteer und teerhalti-
ge Produkte
209,5 Mio. t B Metalle, einschlieBlich Legierungen und
Kabel"
B Dammmaterial und asbesthaltige Baustoffe "

Baustoffe auf Gipsbasis™
sonstige, einschlieBlich gemischte Bau-
und Abbruchabfalle"

" ohne Verbringung ins Ausland, da nicht
statistisch erfasst

Foto: stonecycling.com Quelle.: Atlas Recycling, Hillebrandt, Riegler-Floors, Rosen, Seggewies, Edition DETAIL, Mdnchen, 2818



URBAN MINING

VERWENDUNG VON SEKUNDARROHSTOFFEN

> COz compensated !
> made from at praduction » 91 kg waste /
least 60% waste \ m? upeycled

s s 2

> available in
custom shapes
and sizes

”

b

-

» compliant B
with industry
standards

> suitable for interiors

» suitable for
and exteriors

walls and
floorin, s
g 4 > the future of circular
s / construction!
7 e
!
A

Quelle: stonecycling.com



URBAN MINING

VERWENDUNG VON SEKUNDARROHSTOFFEN

FLIESEN AUS 100% SEKUNDARROHSTOFFEN:
MINERALISCHER BAUABFALL MIT ALTGLAS ALS BINDEMITTEL — VORGANG WIEDERHOLBAR
Betrieb des Brennofens mit Strom aus erneuerbaren Energiequellen

moss lava moon fog

Quelle: http://www.shardstiles.com/




URBAN MINING

OFFENER BRIEF AN DIE BUNDESBAUMINISTER-KONFERENZ am 18./19. November 2021

Klimaneutrales bzw. klimapositives Bauen:
Vorschlage fur eine Muster(um)bauordnung

Anderungsvorschlige

0. Ubergeordnete Prinzipien: Kreislauffahigkeit, Klimaschutz und Nachhaltigkeit...........ccccccoocc.....8
1. Differenzierte Anforderungen fiir Neubau und MafRRnahmen an Bestandsgebauden.................. 8
Unterstltzung u.a.: 2. Rickbaukonzepte und AbrissgeNENMUSUNG. ..o cireeeeens e e issesssssssesssessessssssssasssssssssassssesesens L L
Prof. Dr. Dr. H.-J. Schellnhuber, PIK Potsdam s o
Prof. D. Hebel KIT. Karlsruhe 3 Mobilitatskonzet U SECHDITEZE ...ocoressimmnmimmismsmmimsis st spoids i ms i s s st
Prof. A. Hillebrandt, BUW Wuppertal 4. Qualitativer Stadt-u. Freiraum statt AbstandsflEchen .o 14
Prof. Dr. C. Raabe, RWTH Aachen -
Prof. S. Krotsch HS Konstanz 5. Kreislauffiahigkeit: Baustoffe, BaUt@ile ..........miccerecmiessicsssesnsssesmesssssssssessasmsanss :;;g;»'r;g,;mw |
Prof. E. Roswag-Klinge, TU Berlin
Prof. Dr. W. Lang TU Minchen 6: Datenkongruenz und QUalltatssiChErUNg.ciiaimmmmmsmioni it s, D = .
Prof. P. Riegler-Floors, HS Trier . . .
7. Serienfertigung nur als Best-Practice.......inncinsennssesnsnsenns
(822 ARCHITECTS BuND b d I
- BDA BElrserze, . A Bund Deutscher
FORFUTURE UHEARCHITERLEN Landsch;ftsarc#itekten
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3. KREISLAUFFAHIG BAUEN



3.1 RECYCLINGPOTENZIALE VON BAUSTOFFEN



EINSATZ-PHASEN VON BAUSTOFFEN

PRE-USE ~ USE . POST-USE
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BAUEN IN KREISLAUFEN

/ PrOduk‘[ion\

Pflanzen
biotischer
Kreislauf
biologische
Nahrstoffe

Demontage
\Kompostierung

Abb.: Atlas Recycling, Hillebrandt, Riegler-Floors, Rosen, Seggewies, Edition DETAIL, Minchen, 2818
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NUTZUNGS- UND LEBENSZYKLEN VON BAUSTOFFEN

Verwendung
Erhalt der Produktgestalt

Verwertung
Auflésung der Produktgestalt

—= Qualitatserhalt

Qualitatserhalt
biotischer Kreislauf

- — = geringer Qualitatsverlust
héherer Qualitatsverlust
—— Aufgabe von Qualitat

Abb.: Atlas Recycling, Hillebrandt, Riegler-Floors, Rosen, Seggewies, Edition DETAIL, Minchen, 2818
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NACHNUTZUNGSPOTENZIALE VON BAUSTOFFEN

€

Herstellerriicknahme

Hier besteht die Zusage des Herstellers,
seine Produkte/ Materialien nach der Nut-
zung zum Zweck des Recyclings im ge-
schlossenen Produktkreislauf zurlickzuneh-
men. Gleichzeitig werden diese Materialien
aber auch alternativ einem Verwertungs-
kreislauf zugeordnet.

A
Kompostierung

Die Kompostierung naturbelassener Bau-
materialien in Kompostierungsanlagen
ist heute noch nicht Ublich, wird aber als
zukinftige Verwertungsméglichkeit ange-
nommen.

B

energetische Verwertung

Der energetischen Verwertung werden z.B.
der Witterung ausgesetzte Holzer, Holzwerk-
stoffe und biotische Dammungen (Ende der
Nutzungskaskade, sofern nicht kompostier-
bar) oder nicht masserelevante Baustoffe
(Klebebander, Diibel, Silikon, Elastomerauf-
lager und weniger sortenreiner Kunststoff-
folien) zugeflhrt.

£y

Deponie Klasse | und Il

Baustoffe, die ausschlieBlich deponierbar
sind, wurden in den hier ausgewéahlten Kon-
struktionen nicht verwendet.

Deponie Klasse 0/Verfiillung

Inertstoffe (z.B. gering belastete minerali-
sche, nicht recyclingfahige Materialien), die
auf einer Deponie der Klasse 0 abgelagert
werden miissen, werden in den hier vorge-
stellten Konstruktionen vermieden.

2

Deponie Klasse Ill und IV / Gefahrstoffe
Gefahrstoffe sind in den hier gezeigten
Konstruktionen nicht enthalten.

Abb.: Atlas Recycling, Hillebrandt, Riegler-Floors, Rosen, Seggewies, Edition DETAIL, Minchen, 2818

2>

Wiederverwendung/Re-Use

Kommt ein Produkt zum ursringlichen
Zweck erneut zum Einsatz, handelt es sich
um Wiederverwendung/Re-Use. Hier ein-
geordnet werden Baustoffe, die langlebig,
modular oder groBformatig sind und/oder
fur die ein Markt existiert oder zukUnftig
angenommen werden kann, z. B. hochwer-
tige Holzer wie Eichenbalken, Naturstein-
und Glasplatten, Klinker oder formstabile
bzw. verrottungsfeste Schuttgliter wie Sand
oder Schaumglasschotter.

2

Weiterverwendung/ Further Use

L&sst sich ein altes Bauteil oder Bauprodukt
zwar nochmals einsetzen, jedoch nicht fur
den urspringlichen Zweck, handelt es sich
um Weiterverwendung/ Further Use. Alle
Baustoffe, die zur Wiederverwendung ge-
eignet sind, lassen sich selbstverstandlich
auch flr einen anderen Zweck, moglicher-
weise auf geringerer Qualitatsstufe, weiter-
verwenden.

o

Wiederverwertung / Recycling

Werden aus Altstoffen unter Aufldsung der
Produktgestalt in einem nahezu geschlosse-
nen Verwertungskreislauf neue Ausgangs-
stoffe fur Werkstoffe der gleichen Qualitats-
stufe hergestellt, handelt es sich um Wieder-
verwertung/Recycling. Dazu eignen sich
alle Closed-Loop-Materialien, also vor allem
Metalle, aber auch biotische oder minerali-
sche Stoffe wie z.B. Kork oder Lehm.

iz

Weiterverwertung/ Downcycling

Kann ein Stoff aus einem Verwertungspro-
Zess nur unter Qualitatsverlust wieder ent-
nommen werden, so handelt es sich um
Weiterverwertung. Hier werden Stoffe einge-
ordnet wie z.B. Beton, stofflich verwertbare
Holzer wie geschutzt eingebaute Holzer und
Altholzer, die schon wiederverwendet wor-
den sind, sortenreine Kunststoffe, deren Nut-
zung und Verwertung immer mit Qualitats-
verlust im Recycling verbunden ist.




GESCHLOSSENE KREISLAUFE

weder biotisch

o oo s
verwertbar verwertbar
verwertbar
1 1
bictisches Material biotisches Material mineralischer fossiler metallischer
nachwachsender Rohstoff nicht nachwachsender Rohstoff Rohstoff Rohstoff Rohstoff
i
zertifiziert, nicht als nachhaltig bedrohts Pflanzen- nur anteilswsaise zur nahezu 100 % nahezu 100%
nachhaltig kultiviert oder zertifiziert, oder Tierart Herstellung sines verwertbar, jedoch verwertbar und immer
MNebenprodukt ohne nicht nachhaltig oder Nebenprodukt Produkts gleicher nach mehreren wieder verwertbar zur
konkurrierende Mutzung kultiviert oder mit vorrangiger Qualitat verwertbar Verwertungsprozessen Herstellung sines
geerntet oder Mutzung Verlust an Qualitat Produkts gleicher
MNebenprodukt mit Qualitat
konkurrierender
Mutzung
'

einmalige Mutzung
fihrt zum Verlust

Abb.: Atlas Recycling, Hillebrandt, Riegler-Floors, Rosen, Seggewies, Edition DETAIL, Mdnchen, 2818

Closed-

Loop-Material




MATERIAL CYCLE STATUS

Material Recycling Content - MRC

Hohe des Anteils an Recyclingstoffen, aus denen ein Material bzw. ein Produkt derzeit hergestellt wird

Material Loop Potential - MLP
Hohe des Anteils an Recyclingstoffen (Recycling Content), wie er idealerweise sein kénnte, wenn die Produktion hinsichtlich ihres Sekundarstoffanteils
maximal optimiert ware

Material End of Life - MEoL

Weg eines Baustoffes am Ende seines Lebenszyklus nach derzeitigem Stand

Wiederverwertung/ Recycling auf gleicher Qualitatsstufe

Weiterverwertung, Qualitatsstufe hoch/Downcycling im Bauwesen
Weiterverwertung, Qualitiatsstufe niedrig/Downcycling auBerhalb des Bauwesen
keine klare Trennung zwischen Qualitatsstufe hoech und niedrig méglich
Neumaterial auf Basis nachwachsender, als nachhaltig zertifizierter Rohstoffe
Neumaterial auf Basis nachwachsender Rohstoffe

Neumaterial bzw, Beseitigung oder Verlust

[IemE

Symbol »Méglichkeit der Kompostierung«

B

Material Recycing Content (MRC) | |
&= Symbol »Herstellerriicknahme «
material-Loop-Potenzial (LP) | | [ e e
Material End of Life (MEoL) I AR BETE i
; T . e-Use

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Abb.: Atlas Recycling, Hillebrandt, Riegler-Floors, Rosen, Seggewies, Edition DETAIL, Minchen, 2818




MATERIAL-CYCLE-STATUS

GRUNDUNG UND TRAGWERK

mE

Wiederverwertung/ Recycling auf gleicher Qualitatsstufe

Weiterverwertung, Clualitdtsstufe hoch/Downcycling im Bauwesen
Weiterverwertung, Qualitatsstufe niedrig/Downcycling auBerhalb des Bauwesen
keine klare Trennung zwischen Qualitatsstufe hoch und niedrig méglich
Neumaterial auf Basis nachwachsender, als nachhaltig zertifizierter Rohstoffe
Neumaterial auf Basis nachwachsender Rohstoffe

Neumaterial bzw. Beseitigung oder Verlust

Material Wiérmeleit- Rohdichte  Druck-/ Zug-  Brand- Material-Cycle-Status weiltere
Grindung und Tragwerk fahigkeit [kg/dm?] festigkeit verhalten Recycling-
W/(mK)] [N/mm?] [DIN EN potenziale
13501-1]
Konstruktionsvollholz (KVH) 0,15 35-55 16-29' D-s2d0? 0% 20% 0% 0% 80%  100%
3 konventionelle Forstwirtschaft
g
.g Brenischichtholz (BSH) 0,15 41-45 24-32" D-s2 d03
2 konventionelle Forstwirtschaft
(=]
2
2 £ Konstruktionsstahl 40-57 7.85-7.96 340-730 ¢ Al
0 = (Walzprofile und Grobbleche)
=T
1
E=
Ziegel-Hochlochmauerstein 0,5-0,68 1,2-16 4-28 Al
Kalksandstein-Mauerstein (KS) % 05-13 12-22 4-60 Al
g Porenbeton-Mauerstain * 0,08 0.35 2.0 Al I . L L
5 fir AuBenwande ohne zusawziiche MRC | : : . -
T Wamedammung MLP
% MEoL |- e o\ :
E T T T T T 1
L]
5 Porenbeton-Mauerstein 0,12 0.5 40 Al . . ) . . .
- fur AuBenwande mit zusatzlicher MBG | |
g Warmedammung ™ © : - - '
=
E
Porenbeton-Mauerstein 14 05 - Al . . ) ) )
nichttragende Innernwande * MRC |
MLP
MEoL
Konstruktionsbeton 2.1 20-286 12-50 % Al | L 1 L L
C12/15-C50/60 " ® MRC
MLP
MEoL
T T T T T 1
*I Die Angaben sind Hersiellerangaben, beziehen sich auf ausgewéhite Produkie und gelten nicht fiir die gesamte Produkigruppe.
" Druckfestigkeit parallel zur Faserrichtung * Bauteile > 20 mm dick ¥ » 380 kg/m* und > 40 mm dick * nur Zugfestigkeit
3 .. T, = charakieristische Festigkeit von Zylindarn, 150 mm Durchmesser, 30 mm Lange, Alter 28 Tage ® bei AuBenwénden zusézliche Dammung erforderlich
7l phne Stahlanteil, Expositionsklasse XC  ® MLP: RC-Gestainskdmung Typ 1, max. Anteil an RC-Gesteinskdrnung nach DIN 1045 nach der Richtliinie des DAFSIB

2744



METALLISCHE

MATERIALIEN

ENTSTEHUNG: langfristige,
naturliche Prozesse

ERNEUERUNG.: keine Relevanz in
zeitlichem oder quantitativem
Umfang

LEBENSENDE: Deponierung o0.a.
findet nicht statt (Recyclingprozess)

VERFUGBARKEIT: begrenzt, ihre
sehr gute Recycelbarkeit auf gleicher
Qualitatsstufe nahezu unbegrenzt.

HERSTELLUNG: hoher
Energieaufwand zur Herstellung des
Primarrohstoffs, gravierende
Landschaftszerstorung;
Recyclingstahl V4 des
Energieaufwandes

BAUSTOFFE:
Eisenmetalle und Nichteisenmetalle
wie Kupfer, Aluminium



MINERALISCHE
MATERIALIEN

ENTSTEHUNG: durch
abiotische, naturliche
Prozesse

ERNEUERUNG: aufgrund ihrer
sehr langen Entstehungsge-
schichte endlich trotz ihres
naturlichen Ursprungs —in
Betrachtung angemessener
Erneuerungszeitraume
/menschlicher Zeithorizonte.
Teilweise bereits sehr
eingeschrankt verfugbar

VERFUGBARKEIT: begrenzt

LEBENSENDE: Deponierung
Vererdung (z. B. Naturstein).
Ansonsten sehr
eingeschrankte Mdglichkeiten
eines Recyclings

BAUSTOFFE:
Sand, Kies, Naturstein, Lehm
Beton, Backstein



BETON

PRE-USE
POST-USE




Abb: www. kultur-natur-marokko.com/essaouira_strand_galerie

40 - 50.000.0000.000 t Sand und Kies

verbrauchen wir weltweit — jedes Jahr. Steigerung des Verbrauchs: ca. 5.5% p.a.
Quelle: UN Environmental Programm 2020, https://unepgrid.ch/en/activity/sand



Sand wird immer teurer

Erzeugerpreisindex” fur Kies, Sand und gebrochene Natursteine

Kies, Sand und gebrochene Natursteine @ Gewerbliche Erzeugnisse insgesamt

Bio Hambarg |
e 120
” Berlin
Hanorear 4 +30I5
Magdeburg -
_ 110 ‘ +26,9
Darslen é
oiisbiiy ™ poctmund
p— Esser Letpaich, Laulinitz
2 5 Exin .Nomrz
#rl"ls.rlscmlck
Bonn 100
Flerzheim
oo
90
g
Veranderung
Mo - 2000-2017
80
2000 2010 2017
Abb. 4: Gewinnungsstellen von Quarzkies in @ @ @ il statlsta | /1
Deutschland (ELsNER 2016). ®Statista com OQuelle: Statistisches Bundesamt -‘

5-10%

Jahrliche Preisanstieg von Kies. Versorgungsengpasse Hamburg, Ruhrgebiet, Mannheim-Karlsruhe, Berlin-

Potsdam, Teile von Bayern und Niedersachsen

Quelle: Bundesanstalt flir Geowissenschaften und Rohstoffe, Deutsche Rohstoffagentur: Studie: ,Kies — der wichtigste heimische Baurohstoff*, Harald Elsner und Michael Szurlie,
Hannover, Mérz 2020 https://www.bgr.bund.de/DE/Gemeinsames/Produkte/Downloads/Commodity_Top_News/Rohstoffwirtschaft/62_kies.pdf?__blob=publicationFile&v=>5



SINNVOLL?

200.000 bis > 1.000.000 Jahre & 50 JAHRE BIS ....7
ENTSTEHUNG NUTZUNG DEPONIERUNG?



CO2-PRODUKTION DURCH ZEMENTHERSTELLUNG [MIO T]

CO2- EMISSIONEN ZEMENTPRODUKTION 2. 800 [Mio ]
2020: /
ZEMENT-HERSTELLUNG WELTWEIT:
4.100 000 000 T ZEMENT = i
2.800 000 000 T CO2

= CA. 8% DER WELTWEITEN

EMISSIONEN
(MEHR ALS FLUGVERKEHR UND g
gsoo
RECHENZENTREN ZUSAMMEN g~

AUSSTOSSEN)
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Weltweite-co2-produktion-durch-zementherstellung.png



EXTREMWETTER IN FOLGE DES KLIMAWANDELS
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Abb: Schuld, Kreis Ahrweiler, 15.Juli 2021 /SWR aktuell



myWECOBIS / Login | Uber WECOBIS

Bayerische
Architektenkammer

NACHNUTZUNG MR WECOBIS
VON ZEMENT

< Fachinformationen Rohstu_l’fal Her\s'm_llung Verarbeitung | Nutzung Links zur Produktaruppe

1 - Bauproduktguppen

\ D \ - L Martel + Estriche

- Grundstoffe

Nachnutzung i
Wiederverwendung / Wiederverwertung / Beseitigung Gips

[ Sie befinden sich in_einar WECOBIS=Grundstofforuppe. Magnesia
Fir eine ganzheitliche Betrachtung sind zusatzlich die jeweiligen Bauproduktgruppen zu betrachten. Im Bitimnén

rechten Navigationsmenil finden sich Links zu den zugeordneten Bauproduktgruppen. Wenn Sie sich in

: : ;i - Anwendungsbereiche
einer Bauproduktgruppe befinden, sind dort gof. Links zu den zugeordneten Grundstoffen abgebildet.

Bauplatten
Umwelt- und Gesundheitsrisiko Riickbau

Beim Rilckbau von Zementprodukten kann es zu Staubentwicklung kommen.

Wiederverwendung

Eine Wiederverwendung ven abgebundenen Zementen i nicht moglich.

Stoffliche Verwertung
Eine stoffliche Verwertung von Zementen in Marteln, Putzen und Betone§ ist nicht maglich.

Beseitigung / Verhalten auf der Deponie

Eine Deponierbarkeit von Zementprodukten ist problemios méalich bel ausschlieBlich mineralischen
Zuschldgen.

EAK-Abfallschliissel

Abfélle aus der Herstellung von Zement, Branntkalk, Gips und Erzeugnissen aus diesen

Abfalle aus der Herstellung anderer Verbundstoffe auf Zementbasis

10 13 11
mit Ausnahme derjenigen, die unter 10 13 09 und 10 13 10 fallen

10 13 14 | Betonabfalle und Betonschlamme

Bau- und Abbruchabfille

17 01 01 | Beton (Bau- und Abbruchabfalle)

17 07 01 | gemischte Bau- und Abbruchabfalle

© 2020 Bundesministerium des Innern, fir Bau und Heimat  Impressum  Datenschutzhinweis  Benutzerhinweise  Sitemap



RECYCLING

Recyclingquoten

100%
90% +~ “Recyclingquote ca. 90%?
80%
0
S Abfdlle insgesamt
60%
= Siedlungsabfalle
50%
m Abfalle aus Produktion und
40% Gewerbe
30% — = Bau- und Abbruchabfalle
20%
10%
0%

2006 2010 2014 2017

© Statistisches Bundesamt (Destatis), 2019, Abfallbilanz (Abfallaufkommen/-verbleib, Abfallintensitat, Abfallaufkommen nach
Wirtschaftszweigen) 2017, Erschienen am 09.07.2019, Artikelnummer: 5321001177004



RECYCLINGQUOTE CA. 90%: INCL. DOWNCYCLING !

Quelle: Abfallwirtschaftsverband

60% GESTEINSKORNUNG
< ODER > 2-32MM
-> DOWNCYCLING

Quelle: ErschlieBung der
Ressourceneffizienzpotenziale

im Bereich der Kreislaufwirtschaft Bau,
2016, Endbericht, Prof. Anette Muller



HOCHSTANTEILE AN RECYCLING-GESTEINSKORNUNG IN NEUEM BETON

* Deutscher Ausschuss flr Stahlbeton

wecobis

60% GESTEINSKORNUNG
< ODER > 2-32MM
-> DOWNCYCLING

Typ 1: Betonsplitt, Betonbrechsand
Typ 2: Bauwerksplitt/Bauwerksbrechsand
Typ 3: Mauerwerkssplitt/Mauerwerkbrechsand

Typ 4: Mischsplitt/Mischbrechsand

Quelle: ErschlieBung der
Ressourceneffizienzpotenziale

im Bereich der Kreislaufwirtschaft Bau,
2016, Endbericht, Prof. Anette Muller



Lehm

Anwendungsbereiche
Recyclingpotenziale

ZIEGEL HERSTELLUNG
Lehm — Ton —=Sand
Aufbereiten:

Zerkleinern, Mischen, Befeuchten/Entwassern

Formen:
handgeformt oder Strangpressverfahren,
beim Dachziegel Stempelpressen

Trocknen:
>120 < C Entfernen der frei angelagerten
WassermolekUhle reversibel
irreversibel
Brennen:

450-600=C physikalisch gebundenes und Kristallwasser
werden ausgetrieben
800<=C Verfestigung, Grenzflachenreaktionen
-> Erhohen der Druckfestigkeit
1000-1500=C Schmelzen, Verdichten
-> Erhohen der Druckfestigkeit
ab 1200=C ,Sinterni Entstehung glasartiger Strukturen
->\Wasseraufnahmebereitschaft sinkt

1:1 Recycling
des Lehmziegels zum
Ausgangsmaterial moglich

zur Zeit kann ohne
Qualitatsverlust

zur Herstellung neuer
Klinker nur 10%

und

Mauersteine nur 40 % bis
max. 60%
Recycling-Ziegelmenhl
zugesetzt werden



LEHMSTEINE

INNENRAUMANWENDUNG:

Verbesserung des Raumklimas durch Materialeigenschaft der guten Speicherung
von Luftfeuchtigkeit

Erhéhen der Speichermasse im leichten Holzbau zwecks Temperaturausgleich
und Schallschutz

DECKENANWENDUNG WANDANWENDUNG

claytec | hegger u.a: baustoffatlas



LEHMBAUPLATTEN + LEHMFEINPUTZ

Alternative zu Gipskarton

https.//lemix.eu/media/upload/downloads/Lemix-Datenblatt.pdf

FEUERWIDERSTAND BIS ZU EI120 Auf Holzunterkonstruktion montiert ist auch eine

Wandheizung maoglich.
Achsabstande der Unterkonstruktion i.d.R. geringer:
37,25 -55cm



STAMPFLEHM

aus dem Hang gebaut: (Lehm-) Haus Rauch

Stampflehmschalun Stampfprozess
g

Produktinformatioen Fa. CLAYTEC Roger Boltshauser | Martin Rauch: Haus Rauch, Schlins AT, 2008



Glas

Recyclingpotenziale

NUTZUNGSKASKADE VON GLAS



GLASKERAMIK

Glaskeramik: Museum Folkwang, Essen (DE) 2010,
David Chipperfield Architects

AuBenansicht der Glaskeramikfassade
Die angeschmolzenen Altglasscherben zeichnen

sich als ablesbare Inseln in der Glasschmelze ab.

Abb.: Atlas Recycling, Hillebrandt, Riegler-Floors, Rosen, Seggewies, Edition DETAIL, Minchen, 2818

GUSSGLAS

Gussglas: Galerie Stihl, Waiblingen (DE) 2008,
Hartwig N. Schneider Architekten

AuBenansicht der Gussglasfassade
Transluzenter Lichteinfall und diffuse Ein- und
Ausblicke



SCHAUMGLAS

DAMMPLATTE

DAMMSCHOTTER

Abb.: Atlas Recycling, Hillebrandt, Riegler-Floors, Rosen, Seggewies, Edition DETAIL, Minchen, 2818

GLASKIES

Glasschotter:

als Schuttgut zu 100 %
Recyclingmaterial

zur Wiederverwertung

oder -verwendung

Abb.: Atlas Recycling, Hillebrandt, Riegler-Floors, Rosen, Seggewies, Edition DETAIL, Mtnchen, 2818



































https://de.wikipedia.org/wiki/Holzschutzmittel
https://de.wikipedia.org/wiki/Bahnschwelle
https://de.wikipedia.org/wiki/Freileitungsmast
https://de.wikipedia.org/wiki/Hopfenstange
https://de.wikipedia.org/wiki/Polychlorierte_Biphenyle
http://www.gesetze-im-internet.de/bundesrecht/pcbabfallv/gesamt.pdf
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