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Ressourcenwende in der Bauwirtschaft

Wohin strebt die Wissenschatft -
Wo muss geforscht und was muss entwickelt werden?

Prof. Dr. Natalie ERig
(Architektin, Energieberaterin, Nachhaltigkeitsauditorin)

relsource Stiftung e.V. Jahrestagung 2019
08. Mai 2019, Berlin
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Hochschule Minchen

Forschungsschwerpunkte des Fachgebiets ,,Baukonstruktion und Bauklimatik*
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Nachhaltiges Bauen: Lernen von der Vergangenheit

Oppidum Manching: Keltische Grof3siedlung
5.000 bis 10.000 Einwohner




Nachhaltiges Bauen: Lernen von der Vergangenheit

Die Berghtitte




Nachhaltiges Bauen: Lernen von der Vergangenheit

Nachhaltiges ,,Denkmal H14“ — Ist dies moglich?

Ressourceneffizienz:
Nutzung vorhandener, historischer
und nachwachsender Baustoffe

e Baukultur ,,Gesamtensemble*
E-Mobilitat und Denkmalschutz

Flora und Fauna
Naturschutz

Integrale Planung: Niedrigstenergiestandard,
Modernes Wohnen Energieeffizienz und
in alten Gemauern Erneuerbare Energien
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Nachhaltigkeit und Baukultur — neue Ansatze
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Anwesen ,,H14" (Itzgrund, Unterfranken)
Frankischer Dreiseithof, Baujahr 1868




Methoden zur Bewertung der Nachhaltigkeit von Gebauden
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(L] _ N
o gy Lo SREEN MINERGIE’

G L O B E s Mehr Lebensqualitat, tiefer Energieverbrauch

Meilleure qualité de vie, faible consommation d'énergie
Y ..
%’\.,..fi LEED Canada B R E EA M
( { -

Comprehensive Assessment System for Building Environmental Efficiency

hhhhhhhhhhh
nnnnn

\ / LEED Emirates

EmaeseSe - EMIRATES GREEN BUILDING COUNCIL

ey
o s ot

RILEED - INDIA §

B4 LEADERSHIP IN ENERGY & ENVIRONMENTAL DESIGN S

A6 GREEN BUILDING COUNCIL

\ o BRAS| gﬂwmgl.sruruas

Building Alliance mNABERS

- common metrics for key issues

ACCREDITED

Z PROFESSIONAL
Wa-
WORLD GCREEN BUILDING COUNCIL ‘_ Uy
) Oh
BCA GREEN MARK U')Z



Methoden zur Bewertung der Nachhaltigkeit von Gebauden

Rickbau und Recycling in Nachhaltigkeitsbewertungssystemen

LEED V4 BC+D: Homes and Multifamily MINERGIE fur kleine Wohn-Neubauten (inkl. ECO)
Lowrise, Performance path and

prescriptive path

DGNB Neubau kleine Wohngeb&ude,
Version 2013.2

Nr. Name

N vame  MINERCHIE

TEC1. Rickbau- und NG4.010 Austausch- und Rickbauféhigkeit von

6 Demontagefreundlichkeit Tragstruktur und Geb&audehille
MR Credit: Environmentally . ap: .
DGNB 1 Aufwand zur Demontage des preferable products (Products NG4.020 ﬁzzgezjussch- und Ruckbauféhigkeit des
Bauteils from local production, recycling

products, certified wood, bio- NM4.060

. Organisch-mineralische Verbundmaterialien
based materials)

2 Moglichkeit zur Trennung der

Bauteilschichten NA2.050 Recycling (RC) - Beton

?éRecycIing-/k NG1.010 Grundstiicksvorbereitung (Rickbau
ntsorgungskonzept bestehender Gebaude) (geordneter Riickbau)
DGNB Neubau Wohngebaude (> 6 NaWoh Version 3.1 Home Quality Mark SD232: 0.0
Wohneinheiten), Version 2015 (Beta England — 2015)
Nr. Name Nr. Name
TECL. Ruckbau- und 227 Riickbau-/ BNK Bewertungssystem
6 Demontagefreundlichkeit Recyclingfreundlichkeit der X Nachhaltiger Kleinwohnhausbau
Baukonstruktion (nur V1.0

2 Ruckbaufreundliche
Konstruktion

Deklaration, keine Beschreibung)

1 Recyclingfreundliche
Baustoffwahl
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DGNB und BNB: Blro- und Verwaltungsbauten Neubau

Kategorien und Gewichtung

Schutzg uter: Natiurl. Umwelt Natiirl. Ressourcen Gesundheit Okonomische Werte Soziale u. kulturelle Werte

Schutzziele: Schutz der Umwelt Senkung der Sicherung von Gesundheit /

Lebenszykluskosten Behaglichkeit im Gebaude

Schonung der natirlichen

Ressourcen Erhalt 6konomischer Werte Menschengerechtgs SIEE | ]
Erhaltung sozialer und

kultureller Werte

Bewertung: Okologische Okonomische Soziokulturelle und
Qualitat Qualitat funktionale Qualitat

22,5% 22,5% 22,5%

Technische Qualitat 22,5%

Prozessqualitat 10%




DGNB und BNB: Blro- und Verwaltungsbauten Neubau

Machhaltigkeitskriterien
Okologische Qualitit

Wirkungen auf dle globale und lokals
111 T =] B, TE0

Okologische Qualitat: Energie, Okobilanz (LCA), Wasser, Materialien,
Flache, Recycling etc.

| 25 ™ bedart wnd 1 2 1 2,600%
124 2,500

Okonomische Qualitat: Wirtschaftlichkeit, Lebenszykluskosten (LCC),
Drittverwendung etc.

3.1.1 Thermicoher Komio 1 3 1
313 m = |
1.4 Fomfort

Soziokulturelle und funktionale Qualitat: Komfort, Gesundheit, Nutzer,
Barrierefreiheit, Zugéanglichkeit, Architektur und Design etc.
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Technische Qualitat: Brandschutz, Schallschutz, Gebaudehtille, Riickbau,
Reinigung etc.

Prozessqualitat: Vorplanung, Integrale Planung, Ausschreibung, Varianten,
Baustelle, Inbetriebnahme etc.

527 GuatllcEonerung
| 523

Standortqualitat: Mikrostandort, Risiken, Transport, Nutzerspezifische
Einrichtungen etc.




Beispiel DGNB Zertifizierung: Blrogebaude Neubau
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Recycling- und Entsorgungs-
konzept
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8.1.  Haustechnische Anlagen

KG 420 Heizungstechnik

Die Hezungsanlage muss fachmannisch zurickgebaut werden.

Die Anlage bestent im Wesentlichen aus folgenden Komponenten:

Aggregate, Armaturen und Zubehor

Heizungsverteiler

Die Heizungsverieiler bestehen aus schwarzen Stahlblech-C-Profilen/ Werkstoff 5T 37-2
und kinnen stofflich wiederverwertet werden. Im Objekt wurden 3 Heizungsverteiler
verbaut (Gesamtgewicht: ca. 1.310 kg).

Sammelrinnen

An den Heizungsverteilern wurden Sammelrinnen montiert, um ggf. Entleerungswasser
bzw. Entloftungswasser aufzufangen und zu entsorgen. Die Sammelrinnen bestehen
aus verzinktem Stahlblech (Profil 150 x 100 mm). Die Rinnen konnen stofflich
wiederverwertet werden (Gesamtgewichi: ca. 141 kg).

Plattenwarmetauscher

Die Warmetauscher bestehen aus profilierten Platten, die mittels Spannbolzen zwischen
Stativ- und Druckplatte zusammengepresst sind. Fixierung erfolgt durch je eine obere
und untere Tragstange. Das Gestell besteht aus Stahl RSt37-2, lackiert for
Bodenaufstellung; Plattenwerkstoff: ALLOY 316. Die Warmetauscher kinnen stofflich
wiederverwertet werden. Im Gewerk Heizungstechnik sind 4 Wammetauscher verbaut
(Gesamtgewicht: ca. 657 kg).

Umwalzpumpen

Die Umwalzpumpen bestehen vornenmlich aus dem Werkstoff Grauguss EN-GIL-250
ASTM A48-2508 (Pumpengehause) und PES 30% GF (Laufrad). Die Pumpen konnen
Ober Elekiroschroft in die stoffliche Wiederverwertung gegeben werden. Im Gewerk
Heizungstechnik sind 60 Pumpen mit einem Gesamigewicht von ca. 1.200 kg verbaut.



Beispiel BNK Zertifizierung: Einfamilienwohnhaus Neubau

Nachhaltigkeit/Rickbaukonzept

AH

Beschreibung des
Indikators

Am Ende des Lebenszyklusses eines Gebaudes sowie im Zuge von Umbauten muss die Primar-
und Sekundarstruktur verwertet und Anlagen und Teile der technischen Gebaudeausriistung
wieder demontiert werden. Hierzu sell bereits in der Planungsphase ein Konzept zur
Riickbaufahigkeit der Baukonstruktion erstellf werden und bereits Vorsorge gefroffen werden,
einen schnellen und unbelastenden Riickbau vorzubereiten.

Die Recyclingfreundiichkeit hangt primar von der Qualitat und Eigenart der eingebauten Bauteile
und Materialien sowie der Verarbeitung ab. Die detaillierte Beschreibung der Menge und der Art
der recycelbaren Bauteile tragt zur Planung eines ressourcenschonenden Riickbaus bei.

Bewertung

[E 3-stufige Bewertung

[ Beschreibung

Methode

[ Keine allgemein anerkannte od. genormte Methode vorh.

& Verwendete Methode:

Beschreibung der
Methode

selektive Demontage des vorhandenen Gebaudes

Dokumente,
Normen und

Richtlinien

"ArbeitshilfenRecycling" BMVBS

Anforderungen an
die Beschreibung

Merkmale

Oes liegt ein Riickbaukonzept fiir die Primar- und Sekundarstruktur als auch
der TGA vor

F pas Konzept enthalt eine Kurzibersicht dber die Grundstruktur und die

wichtigsten baulichen Kemponenten
H pas Konzept enthalt ein Rickbau und Recyclingkonzept pro Bauteil fiir:
& wande
B Dach
# Fushoden

B weitere Bauelemente:

[ Die verwendeten Verbundstoffe sind aufgelistet
E Die Stoffe sind nach leicht bzw. schwer recyclebaren Stoffen kategorisiert

B Das Konzept erklart, wie sich Einzelbestandteile voneinander trennen

lassen bzw. welche nicht getrennt werden kannen {insh. Schichtentrennung)

m Das Konzept enthalt Anweisungen und Vorschlige zum Umgang mit den
getrennten Stoffen, 2.B. Art der moglichen Weiterverwendung, Recycling/
Downcycling, Art der Entsorgung

E Das Konzept enthilt Hinweise auf Kombinationen und Problemstoffe.

[ oas Konzept erfasst den genauen Ruckbau aller technischen Anlagen

Allgemeine
Hinweise zur

Bewertung

Dokumentation und
Nachweis

* Vorlage des Rickbau-, Recycli mit B auf die
Anforderungen des Steckbrisfes

# Planunterlagen




Forschungsprojekt: Weiterentwicklung ausgewaéahlter Kriterien (BNK)
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kbau- und Demon-
refreundlichkeit

=  Zeitraum: 9/2017 bis 12/2018
» Auftraggeber: Forschungsinitiative ZukunftBau, Bonn
» Auftragnehmer: Bau-Institut fiir Ressourceneffizientes und Nachhaltiges Bauen (BiRN) GmbH

» Ziel: Weiterentwicklung des BNK-Systems anhand ausgewahlter Kriterien und Evaluierung in
Pilotphase



Forschungsprojekt: Weiterentwicklung ausgewaéahlter Kriterien (BNK)

Holzbauweise

Rohstoff / Material ~ Anteil (%)

Mineralische Baustoffe 12.28%

Holz 16,79%
Eisenmetalle 7,15%
Nicht-Eisenmetalle 0,02%
Dammstoffe 1,81%

0,56%
Kunststoffe 0,69%
Sonstiges 0,71%

Ergebnisse der Pilotphase
= 12 Pilotprojekte

Massivhauweise

Rohstoff / Material ~ Anteil (%)

Mineralische Baustoffe 94 14%

Holz 1,78%
Eisenmetalle 2,44%
Nicht-Eisenmetalle 0,31%
Dammstoffe 0,42%

0,15%
Kunststoffe 0,54%
Sonstiges 0,23%

= Erstellung eines Materialkatasters nach Bauweise (prozentuale Verteilung)



Forschungsprojekt: Rural Mining

Entwicklung eines Leitfadens zum Rickbau und Recycling von Einfamilienhdusern in
Holzfertigbauweise

= Laufzeit: 09/2018-03/2021

» Forschungsprogramm: FHProfUnt (Bundesministerium fir Bildung und Forschung)

» Partner: Hochschule Miinchen, Bien-Zenker, verschiedene Hersteller Fertigbau, Bundesverband
Deutscher Fertigbau e.\V.

= Ziel: Entwicklung eines Leitfadens zum Rickbau und Recycling von Einfamilienhausern in
Holzfertigbauweise



Forschungsprojekt: Rural Mining

Untersuchung eines Musterbauteils im Labor



Forschungsprojekt: Rural Mining

Aufbau: @B @) 6)6) @) (s)

1 Beplankung (Gipsplatte, gespachtelt und gestrichen)
Verbindung 1-4: Geharzte Klammern
2  Holzwerkstoffplatte (Spanplatte, OSB-Platte)
Verbindung 2-4: Geharzte Klammern
3  Dampfbremse (PE-Folie)
Verbindung 3-4. Geharzte Klammern : e
4 Holzstanderwerk (KVH)
Verbindung 4-5: Geklemmt
Verbindung 4-6: Geharzte Klammern
5 Dammung (Holzfaser, Mineralwolle)

6  Beplankung (Gipsfaserplatte, zementgeb. Flachpressplatte, OSB-
Platte)

Verbindung 6-7: Geklebt bzw. geklebt und geklammert
7 Dammung (Holzfaser, Polystyrol, Mineralwolle)
Verbindung 7-8: Geklebt
8  Putzsystem (Unterputz,Putzarmierung, Oberputz)
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Forschungsprojekt: Rural Mining

Untersuchung eines Musterbauteils im Labor




Forschungsprojekt: Rural Mining

Untersuchung eines Musterbauteils im Labor




Forschungsprojekt: Rural Mining

Untersuchung eines Musterbauteils im Labor




Forschungsprojekt: Rural Mining

Untersuchung eines Musterbauteils im Labor




Forschungsprojekt: Rural Mining
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Untersuchung eines Musterbauteils im Labor



Forschungsprojekt: Rural Mining

0,00% / 7,64 % > ‘
' 0,67% / 39,67% > ‘ ‘

6,39% / 39,21%

4
X

DD A

Legende: Status Quo / Bestmoglich

Untersuchung eines Musterbauteils im Labor



5 Fortschritt Promotion

6 Ruckbau und Recycling von Einfamilienhausern in Holzfertighauweise
6.2 Analyse des Ruckbaus in der Praxis — Zerlegung von Bauteilen

Bauteil

Masse (kg)

Holzstanderwand, teils verputzt, teils
Holzschalung

93,52

[materialien Verunreinigung Masse (kg) Wiederverw. Recycling Downcycling Therm. Verwert. Deponierung
Holzschalung rot (Altholzklasse 2) Nagel 6,86 (x) X
Lattung (Altholzklasse 1) Nagel 6,16 (x) X
Unterspannbahn - 0,04 (x) X
Putz (Unterputz, Oberputz) Holzfaseranhaftungen 2,30
Armierungsgewebe Putzanhaftungen 0,06 X
Holzfaserdammplatte Putzanhaftungen 10,00 X
Gipsfaserplatte Kleber, Holzfaseranhaftungen 12,00 (x)
Holzstander Nagel, Klammern, 17,01
Gipsanhaftungen (0,04kg),
Anhaftungen Unterspannbahn, (x) A
Dampfbremse (0,00kg)
Holzfaserdammmatte - 5,80 (x) X
|[Mineralwolldammmatte 1,20 (x)
Dampfbremse (PE-Folie) 0,03 (x) X
Dampfbremse (kartonartig) 0,08 (x) X
Gipskartonplatte Kleber 24,20 (x)
Ziegel Kleber, Gipsanhaftungen 5,90 X
|Metalle (Nagel, Schrauben, - 0,62 <
Abschlussleiste)
Restmiill 1,20
Gesamt 93,46
X Status Quo
(x) Bestmdgliche Verwertung nach Stand der Technik
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