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Sehr geehrte Leserinnen und Leser, klima- und ressourcenschonendes Bauen, energieund ressourcenschonende Quartiersentwicklung und -erneuerung sowie Ressourcenefﬁzienz sind nur einige Klammern, mit denen die neuen Förderleitlinien der Deutschen Bundesstiftung Umwelt (DBU) eine nachhaltige Entwicklung umschreiben. Die BauteileWiederverwendung ist für die DBU ein konkreter Ansatz, das Thema Kreislaufwirtschaft in einer der abfallintensivsten Branchen zu behandeln. Dabei ist die Vermittlung der Werthaltigkeit verbauter Materialien und Bauelemente ein wichtiges Kommunikationsziel, das darüber hinaus geeignet ist, sich auch über die vorgelagerten Produktionsprozesse im Klaren zu werden. Um die endlichen Ressourcen (»planetary boundaries«) als einen limitierenden Faktor eines grenzenlosen Wachstums deutlich zu machen, sind gerade im Bereich des Hochbaus neues Denken und Kreativität gefragt. Denn es geht darum, Gebäude so zu konstruieren, dass sie sich schadensfrei und schadstofffrei wieder zurückbauen oder sich bestenfalls für neue Nutzungsmöglichkeiten efﬁzient umbauen lassen. In diesem Handbuch werden die Erfahrungen des Bundesverbandes bauteilnetz Deutschland e. V. als Dachorganisation der Bauteilbörsen beim Rückbau dokumentiert. Sie sollen als Anleitung dienen, in möglichst vielen Kommunen in Deutschland die Werte des vorhandenen Gebäudebestandes nicht nur zu erkennen, sondern auch für Folgenutzungen zu sichern. Die Deutsche Bundesstiftung Umwelt hat deshalb gern den Start und die Weiterent wicklung der Bauteile-Wiederverwendung gefördert – denn Nachhaltigkeit braucht konkrete Beispiele für den Alltag. Das vorliegende Handbuch stellt eine gute Hilfestellung aus der Praxis und für die Praxis der Bauakteure dar, um zur Nachahmung zu motivieren. Wir danken dem Projektteam unter Koordination von Frau Dechantsreiter ganz herzlich für die geleistete Arbeit.
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Einleitung



1 Einleitung



(Andreas Lieberum)



Im Jahr 2015 ﬁel der Tag, an dem die Menschheit mehr natürliche Ressourcen verbraucht hat als die Erde in der Lage ist zu reproduzieren auf den 13. August 1, vor zehn Jahren war es der 20. Oktober. Und man kann davon ausgehen, dass bei weiterhin steigenden Bevölkerungszahlen und dem damit verbundenen Hunger nach Rohstoffen der sogenannte Earth Overshot Day noch früher im Jahr erreicht werden wird. Mit anderen Worten zehren wir das Kapital der Erde auf, anstatt im Sinne eines nachhaltigen Wirtschaftens, das darauf achtet, das Kapital zu erhalten, von den Zinsen zu leben. Für den Baubereich gilt eine ähnliche Verschwendungssucht. Sand ist nach Wasser die Ressource, die am schnellsten zur Neige geht, und der illegale Handel mit diesem wertvollen Material nimmt rapide zu. Der Bauboom in den Schwellenländern, aber auch die zunehmende Urbanisierung in Europa und damit auch in Deutschland, tragen maßgeblich dazu bei, dass dieser Trend auch in den kommenden Dekaden weiter zunehmen wird. Der Bausektor in Deutschland ist mit Abstand der ressourcenintensivste. Jedes Jahr werden mehr als eine halbe Milliarde Tonnen Baurohstoffe eingesetzt und über 50 Milliarden Tonnen Material sind bereits in Gebäuden und Bauwerken verbaut.2 Es ist deshalb gut, dass das Deutsche Ressourcenefﬁzienzprogramm – kurz ProgRess – nachhaltiges Planen, Bauen und Nutzen von Gebäuden und baulichen Anlagen als eine der herausragenden Aufgaben für die kommenden Dekaden deﬁniert (BMU, 2012). Und mit dem Kreislaufwirtschaftsgesetz, das sich in der Abfallhierarchie an die Vorgaben der Europäischen Abfallrahmenrichtlinie hält und nach der Abfallvermeidung die Vorbereitung von Abfällen zur Wiederverwendung als zweithöchste Qualitätsstufe deﬁniert, sind sowohl die gesetzlichen als auch gesellschaftlichen Rahmenbedingungen hinreichend beschrieben, um im Bausektor ein Umdenken zu ﬂankieren. Noch etwas weiter als das Kreislaufwirtschaftsgesetz geht die Recycling-Baustoffverordnung in Österreich, die am 29. Juni 2015 in Kraft getreten ist. Darin wird in § 1 zum Ziel gesagt: »Ziel dieser Verordnung ist die Förderung der Kreislaufwirtschaft und Materialefﬁzienz, insbesondere die Vorbereitung zur Wiederverwendung von Bauteilen und die Sicherstellung einer hohen Qualität von Recycling-Baustoffen, um das Recycling von Bau- und Abbruchabfällen im Sinne unionsrechtlicher Zielvorgaben zu fördern.« (Bundesgesetzblatt Österreich, 2015). In ihr wird dem 1 www.overshootday.org 2 www.umweltbundesamt.de/daten/abfall - kreislaufwirtschaft/entsorgung - verwertung - ausgewaehlter-
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Rückbau im Sinne einer Umkehrung der Errichtung eines Bauwerks der Vorrang eingeräumt und damit die Wiederverwendbarkeit von Baustoffen befördert. Neben diesen abfallrechtlichen Betrachtungen gilt es aber auch, ein Umdenken in der Gesellschaft zu befördern und deutlich zu machen, dass in den verbauten Materialien Werte enthalten sind, die es zu bewahren gilt. Denn trotz einer hohen Recyclingquote von Bauschutt und Straßenaufbruch von circa 82 Prozent im Jahr 20103 sind davon nur 16 Prozent für die Asphalt- und Betonherstellung genutzt worden. Der große Rest geht in den Straßenbau, den Erdbau oder den Bau von Deponien und erfährt damit bestenfalls ein Downcycling. Die wertgebenden Eigenschaften von Baustoffen müssen aber so lange wie möglich erhalten bleiben, das heißt, sie sollten wieder für den ursprünglichen Zweck eingesetzt werden, wenn sie ihre erste Lebensphase beendet haben. Die Idee des »Cradle-to-cradle« (von der Wiege bis zur Wiege), die von den Kreislaufpionieren Michael Braungart und William McDonough in den 1990er Jahren entwickelt wurde und seitdem auch in einigen Teilen der Industrie angekommen ist, beschreibt den Einsatz von wiederverwertbaren Rohstoffen als die eigentliche Lösung des Problems »Abfall«. Es gibt ihn dann einfach nicht mehr, da alle Stoffe, die bei der Produktion als Reststoffe anfallen oder die nach der Lebensphase eines Produktes übrigbleiben, wieder eins zu eins in den Wirtschaftskreislauf zurückgeführt werden können. Auch wenn dieses Prinzip aufgrund seiner einfachen Logik für viele nachvollziehbar ist, ist es immer noch eine kleine Nische mit wenigen, real am Markt verfügbaren Produkten, die dies umgesetzt haben. Denn in der Hauptsache wird heute – wenn überhaupt – an der Verbesserung der Ökoefﬁzienz gearbeitet. Auch wenn wir im Bereich der Produkt-, Material- und Energieefﬁzienz eine Menge erreicht haben, ist eine grundsätzliche Abkehr von der klassischen Wirtschaftsweise kaum zu erkennen. Häuﬁg werden die Efﬁzienzgewinne auf der einen Seite, durch die Mengenströme auf der anderen Seite überkompensiert. Zurück zu den Baustoffen und den Gebäuden: Würden wir den Ansatz von Braungart/McDonough darauf übertragen, dürften bei der Produktion von Baustoffen nur natürliche Rohstoffe verwendet werden, die bestenfalls wieder nachwachsen. Diese müssten so verbaut werden, dass dabei keine Schadstoffe freigesetzt werden und gleichzeitig die Chance besteht, sie wieder vollkommen schadensfrei zurückzubauen, um anschließend wieder dem Hochbau zur Verfügung zu stehen. Bevor wir tatsächlich so weit sind, wird noch viel Zeit vergehen. Dennoch gibt es bereits heute erste Ansätze, Gebäude so zu bauen, dass sie diesen Ansprüchen zumindest nahekommen. Und es gibt Initiativen, wie den Bundesverband bauteilnetz Deutschland e. V., die es sich zur Aufgabe gemacht haben, aus den Abbruchgebäuden möglichst viele Baustoffe und Bauelemente vor dem Schredder zu retten und sie einer 3 https://www.umweltbundesamt.de/daten/abfall-kreislaufwirtschaft/entsorgung-verwertung-ausgewaehlter-
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Einleitung



sinnvollen Wiederverwendung zuzuführen. In mehreren Pilotprojekten, die unter anderem von der Deutschen Bundesstiftung Umwelt gefördert wurden, konnte sehr anschaulich gezeigt werden, was möglich ist, wenn Abbruchunternehmer Hand in Hand mit örtlichen Bauteilbörsen arbeiten. Dabei konnte dargestellt werden, dass auch der Abbruchunternehmer proﬁtiert, wenn die Bauteilbörse vorher die Störstoffe entfernt hat. Dies geht nur dann, wenn der Ablauf auf der Baustelle gut koordiniert wird und die Akteure die Qualiﬁkation haben, den Rückbau schnell und schadensfrei zu bewerkstelligen. In diesem Handbuch wollen wir die gemachten Erfahrungen dokumentieren, die guten Beispiele präsentieren und potenzielle Nachahmer motivieren, die BauteileWiederverwendung in den eigenen Alltag zu integrieren, Teil der Wertschöpfungskette zu werden und das Thema auf die kommunale Agenda zu heben.
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2 Status quo der Kreislaufwirtschaft Bau (Ute Dechantsreiter)



Die notwendige Schonung der natürlichen Ressourcen einerseits und die Sicherung der Rohstoffversorgung andererseits haben in den letzten Jahren stärker als zuvor zu Diskussionen um eine ressourcenefﬁzientere Kreislaufwirtschaft im Bauwesen geführt. In Deutschland werden jährlich 700 bis 800 Millionen Tonnen Rohstoffe für das Bauen und Wohnen benötigt (Wuppertal Institut für Klima, Umwelt, Energie GmbH, 2008). Die Gesamtförderung an nicht energetischen Rohstoffen in Deutschland lag zwischen 1995 und 2010 bei 560 Millionen Tonnen/Jahr. Die größte Nachfrage wird, Tendenz gleichbleibend, aus dem Bausektor verzeichnet. Die herausragenden Gruppen dabei sind Bausande und Kiese mit einem Abbauvolumen von 305 Millionen Tonnen. Nach Verbandsangaben wurden 2010 Sande und Kiese zu 75 Prozent im Tiefbau und für die Betonherstellung benötigt (DIW Berlin, 2013). Der gesamte Bedarf an Baumaterial für den Bereich des Wohnungs- und Gewerbebaus wird auf 120 Millionen Tonnen im Jahr geschätzt (Schiller et al., 2015). Gleichzeitig ist das Bauwesen in Deutschland der größte Abfallproduzent. Das Bauabfallaufkommen in Deutschland (Bundesumweltamt 2009, Statistik von 2000 bis 2007) betrug je nach Bautätigkeit circa 250 Millionen Tonnen pro Jahr. Die Bauund Abbruchabfälle stellen damit mengenmäßig die größte Gruppe am gesamten Abfallaufkommen in Deutschland dar. Im Betrachtungszeitraum 1995 bis 2013 sind durchschnittlich pro Jahr 205 Millionen Tonnen mineralische Bauabfälle angefallen. Diese Bauabfälle teilen sich zu einem Drittel in Bauschutt, Straßenaufbruch und Baustellenabfälle, zu zwei Drittel in Bodenabfälle auf. Aus den in den Fraktionen Bauschutt, Straßenaufbruch und Baustellenabfälle im Jahr 2012 anfallenden 80,2 Millionen Tonnen je Jahr werden durchschnittlich 55,5 Millionen Tonnen (69,2 Prozent) Recyclingbaustoffe hergestellt, während 18,1 Millionen Tonnen (22,5 Prozent) einer sonstigen Verwertung zugeführt werden. Durchschnittlich 6,6 Millionen Tonnen (8,2 Prozent) dieser Fraktionen werden auf Deponien beseitigt. Wobei von wirklicher »Beseitigung« der 6,6 Millionen Tonnen Materialien pro Jahr – im Sinne von nicht mehr existent – ja nicht die Rede sein kann. Diese Deponien entstehen aus kontaminierten oder undifferenzierten Mischmaterialien, die auch in Zukunft einer Überwachung bedürfen und von den Kommunen unterhalten werden müssen. Interessante Möglichkeiten zur Wiederverwendung bestehen bei einer näheren Betrachtung der Zusammensetzung des Bodenmaterials, das durchschnittlich mit 125,1 Millionen Tonnen pro Jahr anfällt (zum Beispiel Steine), des Bauschuttes mit 54,9 Millionen Tonnen (Steine, Pfähle, Betonfertigelemente, Keramik etc.) und der 12
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Abbildung 1: Rückbau von drei Villen.



Abbildung 2: Wiederverwendung nicht vorgesehen.



Baustellenabfälle mit 8,8 Millionen Tonnen4. In welchem Umfang sich in den zuvor genannten Massen noch gut erhaltenes, wiederverwendbares Material verbirgt, ist nicht bekannt. Unter einem Stoffstrommanagement am Bau wird heute also in erster Linie die möglichst sortenreine Verwertung von Bauabfällen, die Sortierung nach Stofffraktionen verstanden. Eine Entnahme von Bauteilen vor Abbruch ﬁndet in der Regel nicht statt. Auch »kleinere« Gebäude, die sich aus Erfahrung besonders gut für eine Bauteilentnahme eignen, werden durchaus vom Bagger zertrümmert, mit dem Ergebnis, dass alle Bestandteile auf einem Haufen landen. Später muss und wird die Masse dann mit entsprechendem Aufwand wieder getrennt. Die Recyclingwirtschaft hat sich auf die stofﬂiche Verwertung spezialisiert. Die Möglichkeiten zur hochwertigen Verwertung dieser neuen RC -Baustoffe werden derzeit allerdings noch nicht ausgeschöpft. Sehr wohl kann davon ausgegangen werden, dass hier ein enormes Potenzial für die Wiederverwendung und eine Fortent wicklung des hochwertigen Recyclings liegt. Flankierend dazu werden die Grundstoffe wie Kies und Sand zunehmend teurer und damit das Recycling, die Herstellung von Ersatzstoffen, tendenziell immer wirtschaftlicher. Das Kreislaufwirtschaftsgesetz (siehe auch Kapitel 6.3) legt in der neu gestaffelten Hierarchie fest, dass die Abfallvermeidung und zusätzlich die Vorbereitung zur Wiederverwendung an vorderster Stelle stehen. Erst anschließend setzen theoretisch die Recyclingverfahren ein, die aus Steinen Granulat für den Straßenunterbau und aus Dielenfußböden Späne für die Spanplattenindustrie herstellen. 4 Aktueller Monitoringbericht Datenbasis 2012, Stand Februar 2015, http://www.kreislaufwirtschaft-bau.



de/akt_ber.html (aufgerufen am 11. 12. 2015).
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Abbildung 3: Hierarchie des Kreislaufwirtschaftsgesetzes.



Durch die direkte Wiederverwendung, aber auch durch die Weiterverwendung wird Abfall vermieden. Mit wenigen Handgriffen und Aufarbeitungsaufwand können Bauteile für die Wieder- oder Weiterverwendung vorbereitet werden. Nicht selten kommt es dabei zu einer Aufwertung des Materials. Die Bauteile, die schon auf der Stufe zum Recycling standen, werden durch die Vorbereitung zur Wiederverwendung in den Stand eines Produktes erhoben. Dass es praktisch – trotz Zeitdruck am Bau – möglich ist, vor Abbruch gut erhaltene Bauteile schadensfrei zu entnehmen, beweisen die Bauteilbörsen des Bundesverbandes bauteilnetz Deutschland e. V. Zwölf Rückbauprojekte wurden in dem von der Deutschen Bundesstiftung Umwelt (DBU) geförderten Projekt »bauteilnetz Deutschland« (2011–2015) durchgeführt und dokumentiert. Ebenso bewahrt und vermarktet der Unternehmensverband für Historische Baustoffe seit circa 30 Jahren mit seinen Mitgliedern Bauteile aus Altbeständen bis 1940 (Kapitel 5.7). Für die Diskussionen im Netzwerk, aber auch mit Abbruchunternehmen, wurden folgende Auslegungen der Begrifﬂichkeiten herausgearbeitet.



Wiederverwendung Der wiederholte Gebrauch (reuse) eines Produktes für den gleichen Verwendungszweck. Vorangegangen ist die schadensfreie Demontage. Das Bauteil wird in seiner Form/Geometrie nicht verändert. Die wertgebenden Eigenschaften (Ma terialbeschaf fenheit, Funktionalität) des Bauteils sind zu überprüfen sowie zu dokumentieren. 14
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Weiterverwendung Das Produkt/Bauteil wird zu einem anderen Zweck verwendet, eine Tür als Wandverkleidung in einem Restaurant oder ein Metallgartenzaun als Garderobe. Eine Aufwertung (upcycling) ist möglich: Gerüstbohlen werden zur Tischplatte oder alte Dielen zu einem Schrank. Die wertgebenden Eigenschaften (Materialbeschaffenheit, Funktionalität) des Bauteils sind zu überprüfen und zu dokumentieren. Recycling (stoffliche Verwertung) Produkte/Bauteile werden als Grundstoff für gleiche oder ähnliche Produkte verwertet, zum Beispiel Flaschen geschmolzen und daraus wieder Glasﬂaschen hergestellt. Oder das Produkt wird zerkleinert, geschreddert und als Granulat oder Zuschlagstoff Teil eines neuen Produktes: Steinsplitt wird für Putzmischungen oder Bauholz (entsprechender Klassiﬁzierung) für die Spanplattenherstellung eingesetzt.



Stadt als Rohstofﬂager Nach Schätzungen des Bundesumweltministeriums enthält der Gebäudebestand (Wohnen und Gewerbe) in Deutschland rund 10,5 Milliarden Tonnen mineralischer Baustoffe, circa 220 Millionen Tonnen Holz und um die 100 Millionen Tonnen Metalle. Im deutschen Stromnetz sind allein über drei Millionen Tonnen Kupfer verbaut. Diese Rohstofﬂager sollen außerdem bis 2050 um weitere 20 Prozent anwachsen. Um Baumaterial herzustellen wird außerdem Energie (Graue Energie) benötigt. Das Augenmerk beim Planen und Bauen von Gebäuden liegt allerdings zurzeit hauptsächlich noch auf dem Energieverbrauch der Immobilien während der Nut zungsphase. Entgegen der aufgezeigten Bedeutung des Bausektors ist eine Kreislauf wirtschaft, die eine hochwertige Verwertung der anfallenden Baurestmassen beinhaltet, bisher nicht erreicht. Mineralische Bauabfälle aus dem Hochbau (Bauschutt) werden zu einem erheblichen Anteil verwertet, allerdings nicht immer hochwertig, das heißt den speziﬁschen wertgebenden Eigenschaften entsprechend. Darüber hinaus fallen beim Rückbau eines Gebäudes weitere Bauabfälle zur Entsorgung an, wobei auch hier die Quote einer stofﬂichen und damit hochwertigen Verwertung oft vergleichsweise gering ist (BbtnD, 2014). »Deutschland hat ein enormes Vermögen in Form von Bauwerken, Infrastrukturen und sonstigen langlebigen Gütern angehäuft. Hierin beﬁndet sich ein wertvolles Sekundärrohstoffreservoir – ein anthropogenes Materiallager. Es ist als Kapitalstock der Zukunft zu begreifen, den es systematisch zu bewirtschaften gilt.« (Schiller et al., 2015) Die ordentliche Bewirtschaftung wird allerdings erschwert durch die Kombination einer Vielzahl von Baumaterialien, deren Zusammensetzung und Verbindungen in den meisten Fällen nur schwer nachvollziehbar sind. Eine Dokumentation über 15



Kapitel 2



Abbildung 4: Heterogene Stofflager.



Abbildung 5: Granulat aus der Aufbereitung.



die verwendeten Baustoffe und deren Verbindungen liegt im Einzelnen nach Fertigstellung nicht vor, was folglich die Einschätzung für den Arbeitsaufwand zur Stofftrennung erschwert. Für Asbest, Mineralwolle oder mit Holzschutz behandelte Materialien werden weiterhin Verfahren wie die thermische Verwertung (sonstige Verwertung) und die Deponierung (Beseitigung) notwendig sein. Außerdem wurden und werden in wachsendem Maße Baumaterialien eingesetzt, die aus einem Materialverbund bestehen (zum Beispiel Mauersteine5, Wärmedämmsysteme oder mehrschichtige Innenausbauteile), der sich weder auf der Abbruchbaustelle noch bei einer nachgeordneten Aufbereitung auftrennen lässt. Nach derzeitigem Stand ist für diese Verbundmaterialien nur eine Entsorgung auf Deponien oder die thermische Verwertung in Müllverbrennungsanlagen möglich. (BbtnD, 2014) Um zu einer Einschätzung der Größe und Zusammensetzung des derzeitigen anthropogenen Rohstofﬂagers von Gebäuden, Infrastrukturen und ausgewählten langlebigen Gütern in Deutschland zu kommen, wurde vom Umweltbundesamt 2014 ein Gutachten in Auftrag gegeben. Dieses beinhaltet auch die Analysen von Datenquellen und Kenngrößen, anhand derer sich die Dynamik der Veränderung des anthropogenen Lagers beschreiben lässt. Interessant für die Bauteilgewinnung sind die Hochrechnungen der relevanten Mengen im Wohn- und im Nichtwohngebäudebestand (zum Beispiel Gewerbe-, Industrie- und landwirtschaftlich genutzte Gebäude etc.). Für die Wohngebäude ergab sich 2010 eine Nutzﬂäche von 3,57 Milliarden Quadratmeter Wohnﬂäche mit einem Materiallager, das zwischen 8,4 und 9,3 Milliarden Tonnen liegt. Das Materiallager der Haustechnik hat hier zwar nur einen geringen Anteil von 16,5 Millionen Tonnen, dafür liegen in dieser Position aber begehrenswerte Stoffe wie Metalle und Kunststoffe für das Recycling verborgen. 5 http://www.lanuv.nrw.de/fileadmin/lanuv/umwelt/schadensfaelle/andere/Woolit.pdf
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