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Baustoffdeklarationen nach
SIA-Dokumentation D093

Eine Anwendung am Beispiel Flachdach

Bauprodukte enthalten zum Teil problematische Inhaltsstoffe, die bei der
Verarbeitung, wéhrend der Nutzung oder der spéteren Entsorgung in
die Umwelt gelangen. Bauherren, Planer und Unternehmer kénnten bei
der Materialwahl Wesentliches zur Verminderung dieser Belastung bei-
tragen. Eine verbesserte Produkteinformation und ein vertieftes Wissen
Uber die Wirkung von Problemstoffen und die Okologie von Baustoffen

helfen ihnen dabei.

Die Baustoffdeklarationen sollen die
Verstiandigung iiber 6kologische Merk-
male verbessern und aufgrund der ob-

VON UELI KASSER, ZURICH

jektiven Informationenzusétzliche Ent-
scheidungskriterien fiir die Material-
wahl geben.

Eine Arbeitsgruppe der Fachgruppe fiir
Architektur des SIA hat fiir elf ver-
schiedene Baustoffgruppen Deklarati-
onsraster erarbeitet. Diese sind fiir Pla-
ner, Architekten und Fachingenieure
bestimmt, die die Hersteller dazu auf-
fordern konnen, die okologischen
Merkmale von bestimmten Produkten
zu deklarieren.

Der Hersteller ist mit dem SIA-Dekla-
rationsraster aufgefordert, alle vorge-
gebenen Merkmale quantitativ, nach
einheitlicher Nomenklatur und vorge-
gebenen Beurteilungskriterien anzuge-
ben. Er kann weder positive dkologi-
sche Eigenschaften besonders hervor-
heben, noch negative Merkmale des
Produktes weglassen oder verharm-
losen. Das ermoglicht den Benutzern,
objektive Quervergleiche zwischen ver-
schiedenen Produkten anzustellen.

Beschrdankung auf das Wichtigste

Die héufigsten Merkmale, die in allen
elf Rastern immer wieder vorkommen,
sind in Bild 1 dargestellt. Sie sind in den
Deklarationsrastern getrennt nach den
Phasen: Herstellung, Verarbeitung,
Nutzung und Entsorgung aufgefiihrt.
Die Angaben sind quantitativ und auf
eine leistungsnormierte Grosse bezo-
gen (Fliche, Lidngeneinheit, relative
oder absolute Ausgiebigkeit):

(] Im Abschnitt «Herstellung» erhal-
ten die Benutzer wesentliche Informa-
tinen tiber die Zusammensetzung und
teilweise iiber die Herkunft der Mate-
rialien  (nachwachsende Rohstoffe,
Recyclate).

[J Bei der «Verarbeitung» interessie-
ren vor allem das Ausmass der Lo-
sungsmittelemissionen sowie die An-
wesenheit arbeitshygienisch besonders
auffilliger Stoffe wie z.B. lungengéngi-
ger Fasern oder allergieauslosender
Stoffe (sog. Sensibilisatoren).

O Unter «Nutzung» deklariert der
Hersteller alle okologisch relevanten
Bestandteile, die in chemisch nicht ge-
bundener Form im Produkt vorhanden
sind. Es geht z.B. um Betonzusatzmittel,
Farbpigmente, Weichmacher, Brand-
schutzmittel, u.a. Als 6kologisch rele-
vant gelten alle Substanzen, die geméss
Kennzeichnungspflicht der EG mit
einem oder mehreren R-Sdtzen ge-
kennzeichnet werden miissen. (R-Sitze
weisen auf gewisse Gefahren fiir Men-
schen und Umwelt hin. Sie lassen viel
differenziertere Aussagen als beispiels-
weise die Giftklasse zu, die in der Uber-
gangsphase der Anpassung des Giftge-

setzes an die EG-Normen alternativ
oder ergidnzend deklariert werden
kann). Uber dieWahrscheinlichkeit des
Austretens eines umweltrelevanten Be-
standteils aus dem Produkt wahrend der
Nutzung oder allenfalls der Entsorgung
macht die Baustoffdeklaration keine
Aussage. Zu viele Faktoren, die zum
Zeitpunkt der Deklaration nicht be-
kannt oder quantifizierbar sind, konnen
eine solche Emission beeinflussen.

] Schliesslich werden im Hinblick auf
eine «Entsorgung» verschiedene quali-
tative Aussagen gemacht: Wird ein Pro-
dukt als wiederverwertbar deklariert,so
muss der Hersteller bereits heute vier
genau definierte Bedingungen fiir die
Riicknahme seiner Produkte erfiillen.
Auch bei der unschédlichen Vernicht-
barkeit (Verbrennung) oder bei Inert-
stoffen (Deponienung nichtbrennbarer
Baustoffe) sind die Anforderungen
genau definiert und im Zweifelsfalle
chemisch-analytisch tiberpriifbar.

Zwar liegt mit der Baustoffdeklaration
keine vollstindige Beurteilungsgrund-
lage — etwa im Sinne einer Okobilanz —
vor, aber der Informationsgehalt geht
weit iiber das hinaus, was heute iibli-
cherweise auf technischen Merkblit-
tern und anderen Herstellerunterlagen
iiber Okologie und Umweltrelevanz
aufgefiihrt ist.

Wer sich bisher noch nie mit Baustoff-
okologie beschiftigt hat, wird es an-
finglich eher schwer haben, die Infor-
mationsfiille zu gewichten und zu inter-
pretieren. Der SIA fiihrt deshalb zu die-

Okologische Merkmale

Herstellung

- Nachwachsende Rohstoffe

- Recyclate

— Beschichtungen, Bindemittel,
Kaschierungen, Trédgermaterial

Verarbeitung
— Kohlenwasserstoffemissionen

— Arbeitshygienisch besonders auffillige
Substanzen

Nutzung

— Okologisch relevante Bestandteile
(Kriterien: Kennzeichnungspflicht
gemiss Schweiz. Giftgesetz resp.
Gefahrenkennzeichnung EG)

Entsorgung
— Wiederverwertbarkeit

— Unschidliche Vernichtbarkeit
(Verbrenniung)
— Deponierbarkeit als Inertstoff

Angaben durch den Hersteller

Massen %, Bezeichnung
Massen %, Bezeichnung
Massen %, Chemische Bezeichnung

Masse pro Bezugsgrosse, LRV-Klasse

Masse pro Bezugsgrosse, Eigenschaften
je nach Wirkungstyp

Massen %, Giftklasse, R-Sitze

ja/nein, oder geplant gemdiss genau
definierten Kriterien

Hochstwerte fiir Halogene und Schwer-
metalle sind tiber- oder unterschnitten
ja/nein gemiss TVA

Bild 1. Die héufigsten Merkmale, die durch den Herstellter zu deklarieren sind
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SCHUTZSCHICHT

TRENNLAGE
VERBUNDDACH KONVENTIONELLES WARMDACH
A1 Bltumen B1 B2 B3
Schaumglas PVC/EPS PVC/Steinwolle | PO/Steinwolle
1 Lage Polymerbitumen 1 Lage PVC 1 Lage PVC 1 Lage Polyolefin
wurzelfest 4 mm 1.8 mm 1.8 mm 2.0 mm
1 Lage Polymerbitumen
4mm S e
S
Schaumglas Polystyrolhan- Steinwolle 70 mm Steinwolle 70 mm o ° .6
bitumiert 80 mm schaum 70 mm & OO b5
© s
e ©
4 kg/m2 Helssbitumen Aluminium Aluminlum Aluminium
bitumiert 2 mm bitumlert 2 mm bitumiert 2mm
SYSTEMGRENZE

UNTERKONSTRUKTION

Bild 2. Systemgrenze fir den Vergleich von Materialvarianten zweier Flachdachkonstruktionen

sem Thema spezielle Weiterbildungs-
kurse durch (vgl. Késtchen).

Flachdach -
anspruchsvolles Praxis-Beispiel

Einen Verputz, der spéter einmal pro-
blemlos als sogenannter Inertstoff ent-
sorgt werden kann, oder ein Fassaden-
element, das losungsmittelfrei be-
schichtet wurde, finden die Benutzer
rasch und zweifelsfrei durch den Ver-
gleich der eingeholten Hersteller-Bau-
stoffdeklaration entsprechender Pro-
dukte.

Geht es jedoch um ganze Konstruktio-
nen mit Material- und Produktevarian-
ten, so wird die Interpretation der Un-
terlagen erheblich schwieriger. Hierzu
sind ndmlich mehrere Deklarationen
notig, und die Eigenschaften und Merk-
male der Produkte konnen sich unter

SIA-Baustoffdeklaration -
Weiterbildungskurse

— 30. Sept.—1. Okt. 1993, Kartause Ittin-
gen TG

— 6.-7. Okt. 1993, Ausbildungszentrum
Lowenberg bei Murten

Teilnehmer und Teilnehmerinnen lernen
Deklarationen von Baustoffen bei der
Material- und Konstruktionswahl in der
Projektierungs- und Ausfithrungsphase
von Hochbauten anzuwenden. Sie lernen,
die 6kologischen Vor- und Nachteile von
Baustoffen anhand der Deklarationen
vergleichend zu beurteilen.

Diese Fiahigkeit wird an Beispielen geiibt.
Dazu werden die notwendigen Grund-
lagen auf Gesetzesebene, in der Schad-
stoffokologie, Chemie und Material-
kunde vermittelt. Schliesslich wird der
Erfahrungsaustausch iiber materialoko-
logische Probleme in der Baupraxis ge-
fordert.
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Umstdnden durch den Verbund in einer
Konstruktion verdandern.

Ein Beispiel: In Bild 2 sind vier Flach-
dachtypen beschrieben, die etwa gleich-
wertige =~ Warmeddammeigenschaften
aufweisen [1]. Es sind vier System-
16sungen, wie sie auf dem Markt fiir be-
griinte Terrassen angeboten werden:

— Variante Al ist ein Verbunddach, bei
dem die Schaumglaswdrmedimm-
platten in Bitumen eingegossen und
mit zwei Polymerbitumenbahnen
gegen Wasser abgedichtet werden.

— Bei den anderen drei Beispielen mit
konventionellem Aufbau wurden Fo-
lienmaterialien und Wirmedamm-
stoffe variiert. Bei diesen drei Vari-
antenistim Gegensatz zu Beispiel Al
eine Dampfsperre auf der Unterkon-
struktion notwendig. Gewihlt wurde
eine mit Bitumen behandelte Alumi-
niumfolie fiir alle drei Folienddcher.
In Variante B1 wird eine herkommli-
che PVC-Folie iiber expandierte Po-
lystyrolhartschaumplatten  verlegt.
Anstelle des Kunststoffschaums
kann auch eine weitgehend minerali-
sche Ddmmung (Variante B2) ge-
wihlt werden. Letztere wird schliess-
lich in Variante B3 mit der neuen Po-
lyolefin-Folie kombiniert.

Unterkonstruktion, Voranstrich auf die
Unterkonstruktion, Trennlage und
Nutzschicht werden als konstant be-
handelt und nicht in den 6kologischen
Vergleich einbezogen (vgl. Systemgren-
ze in Bild. 2).

20 verschiedene Stoffgruppen

Fiir unseren Vergleich miissen fiir neun
verschiedene Produkte Baustoffdekla-
rationen eingeholt werden:

— Polymerbitumenbahn wurzelfest
Polymerbitumenbahn
— Schaumglas bitumiert

|

— Heissbitumen
- PVC-Folie
— Polyolefin-Folie

— Expandierte Polystyrol-Hartschaum-
platte

— Mineralwolleplatte

— Dampfsperre aus Aluminium bitu-
miert (Polymerbitumen).

Es wurden neun handelsiibliche Pro-
dukte ausgewdhlt. Produkte derselben
Materialgruppe von verschiedenen
Herstellern konnen sich unter Umstédn-
den erheblich unterscheiden, insbeson-
dere beziiglich Masse, Anteil Recycla-
te, Gefahrdungspotential von Additi-
ven, Bindemittelgehalt und Entsor-
gungseigenschaften.

(Da es in diesem Artikel nicht um eine
Produktebeurteilung, sondern um die
Prinzipien der Beurteilungsmethode
geht, wurde auf die Angabe der Mar-
kennamen und Vergleiche zwischen
verschiedenen Produkten derselben

Materialien verzichtet.)

Aus den eingeholten Deklarationen
geht hervor, dass sich insgesamt tiber 20
verschiedene Stoffgruppen hinter den
gewdhlten neun Produkten fiir die vier
Konstruktionstypen verbergen. Bei sol-
cher Vielfalt wird ein Vergleich ausser-
ordentlich schwierig.

Mit den Baustoffdeklarationen und
etwas Materialkenntnissen lassen sich
jedoch die angegebenen Stoffe pro
Quadratmeter quantifizieren und in
Stoffgruppen zusammenfassen (Bild 3).

Auffallend ist bei dieser Gruppierung,
dass bei allen Varianten praktisch alle
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kg/m2

25

kg/m2

20 -

25 [

20 ~

I

Al B1 PVC/EPS
Bitumen/Schaumglas

B Aluminium
te Kunststoffe

B Bitumen
o Bestandteile

B2 PVC/Steinwolle

[J Nichthalogenier N PVC

% Umweltrelevant [] Mineralische
Stoffe

B3 PO/Steinwolle

eae

e

——

Al
Bitumen/Schaumglas

B Reaktordeponie

[ Reststoffe und
Schlacke bei
Verbrennung

B1 PVC/EPS B2 PVC/Steinwolle B3 PO/Steinwolle

N Unschadiich [J wiederverwertbar
vemichtbar bei

Verbrennung

Bild 3. Massenbilanzen nach Materialgruppen

Materialtypen vertreten sind. Als nicht
halogenierte Kunststoffe sind Poly-
estervliese, Polypropylenkaschierun-
gen, Komponenten aus Polymerbitu-
men (alle Varianten), Polystyrol-
schaumstoffe (Variante B1), Phenol-
harze als Bindemittel fiir Mineralwolle
(Variante B2, B3) sowie die Polyolefin-
folie (Variante B3) zusammengefasst.
PVCkommtnur in den Konstruktionen
B1 und B2 vor. Das Bitumen ist Be-
standteil in den Dampfsperren, in den
Schaumglasplanen, in den Polymerbi-
tumenbahnen und wird als reines Pro-
dukt zum Eingiessen der Schaumglas-
platten (A1) verwendet.

Als umweltrelevante Bestandteile im
Sinne des SIA-Deklarationsrastersist in
Variante Al in sehr geringen Mengen
(30 g/m? resp. ca. 1°/,,) ein Herbizid als
Wurzelschutz  des Polymerbitumens
vorhanden. In Variante B1 und B2 sind
ca.je 800 g prom> umweltrelevante Stof-
fe vorhanden. Es handelt sich vor allem
um Kunststoffadditive wie Weichma-
cher, Stabilisatoren, Biozide und Brand-
schutzmittel in der PVC-Folie resp. im
Kunststoffschaum. Die Variante B3 ist
frei von umweltrelevanten Bestandtei-
len. Die Polyolefinfolie wurde speziell
als alternatives Material zu PVC ent-
wickelt und bendtigt keine umweltge-
fahrdenden Additive.

Sand, Talk, Gesteinsmehl, Glasvliese,
Schaumglas sowie Mineralwolle sind
unter dem Begriff «Mineralische Stof-
fe» zusammengefasst. Wegen der Wiir-
meddmmung ist der Aufwand an mine-
ralischen Stoffen in den Varianten Al,
B2 und B3 verhéltnisméssig gross; aber
auch Variante B1 besteht noch zu 10%
aus mineralischen Stoffen. Schliesslich
ist bei den Foliendammungen noch ein
Aufwand an je 215 g/m? Aluminium fiir
die Dampfsperre notwendig. Das Er-

gebnisist ansich plausibel: Mineralische
Wiérmeddmmungen verursachen beim
Flachdach einen hoheren Materialauf-
wand, dagegen wird das geringere Ge-
wicht der Kunststoffkonstruktion mit
einem Mehraufwand an umweltrele-
vanten Bestandteilen «bezahlt». Mit der
Polyolefinfolie ist es offenbar gelungen,
diese Nachteile bei der Abdichtung auf-
zuheben. Eine abschliessende, verglei-
chende Bewertung der Umweltbela-
stung bei der Herstellung ist alleine mit
den Deklarationsrastern nicht méglich.
Dazu sind genauere Kenntnisse iiber
die Herstellung der iiber 20 Stoffgrup-
pen notwendig (vgl. Abschnitt «Weiter-
gehende Betrachtungen»).

Optimierung dank
Deklarationsraster

Die Benutzer konnen jedoch anhand
der Angaben ihre Auswahl in die eine
oder andere Richtung optimieren: Je-
mand, der dem geringsten Materialauf-
wand mit moglichst wenig umweltge-
fiahrdenden Stoffen hochste Prioritat
einrdumt, wird sich fiir einen Kunst-
stoffschaum mit Polyolefinfolie ent-
scheiden. Wer eine Variante mit mog-
lichst mineralischen und wenig veredel-
ten Materialien bevorzugt, wird sich fiir
das Verbunddach entscheiden. Manche
werden sich mit den genannten Varian-
ten nicht zufriedengeben und mochten
beispielsweise mehr Recyclingproduk-
te (z.B. Glaswolle, Schlackenwolle
usw.) oder nachwachsende Stoffe (wie
Kork) fordern.

Die entsprechenden Baustoffdeklara-
tionen sagen ihm, bis zu welchem An-
teil dies moglich ist oder welche Nach-
teile sich unter Umstdnden daraus er-
geben. Und selbstverstindlich wird man
bei der Wahl auch die Entsorgungsei-

Bild 4. Entsorgungsmerkmale mit Wiederverwertung

genschaften, die ebenfalls den Bau-
stoffdeklarationen entnommen werden
konnen, miteinbeziehen.

Alle Dichtungsbahnen und Dampfsper-
ren konnen gemdiss Deklaration 16-
sungsmittelfrei verarbeitet werden. Die
Kohlenwasserstoff-Emissionen bei der
Heissbitumenverarbeitung betragen je
nach Verarbeitung schédtzungsweise 50
bis 150 g/m’ und sind als lufthygieni-
scher Nachteil des Verbunddachs (A1)
zu werten.

Trennbarkeit - Voraussetzung
fir die Verwertung

Nach dem Schweizerischen Abfallkon-
zept [2] hat die stoffliche Verwertung
gebrauchter Bauabfille hochste Prio-
ritdt. Unter welchen Bedingungen ein
Hersteller sein Produkt als wiederver-
wertbar deklarieren darf, wird in den
Deklarationsgrundlagen festgelegt.
Verlangt wird eine stoffliche Wieder-
verwertung, die zum Zeitpunkt der De-
klaration bereits funktioniert, die den
Bauherrn nicht mehr kostet als eine ge-
setzeskonforme Entsorgung und die
vom Hersteller schriftlich garantiert
wird (Riicknahmepflicht).

Im Falle der Flachdachvarianten gelten
diese Bedingungen fiir PVC-Folien,
EPS-Hartschaumplatten, alle schweize-
rischen Mineralwolleprodukte und in
Zukunft auch fiir Polyolefinfolien, so-
fern sich diese auf dem Markt etablie-
ren. Nicht wiederverwertbar geméss
Deklaration sind Schaumglas, Dampf-
sperren und Abdichtungen aus Poly-
merbitumen. Bei Variante Al wire
hochstens die Abdichtung wiederver-
wertbar, da sich Bitumen und Schaum-
glas ohnehin nicht mit verniinftigem
Aufwand trennen lassen. Die wieder-
verwertbaren Anteile der Folienvarian-
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kg/m2

777777277

i
(LR

DA\

Al B1 PVC/EPS
Bitumen/Schaumglas

ie

[ Nicht % Unschadiich
unschédlich vemichtbar bei
vernichtbar bei Verbrennung
Verbrennung

B2 PVC/Steinwolle

B Reaktordeponie [ Intertstoffdepon Reststoffe und

B3 PO/Steinwolle

Schlacke bei
Verbrennung

Primaraluminium (6)
Mineralwolle gebunden (8)

Schaumglas bitumiert (7)

Alle anderen Kunststoffe (Polyester)
und Additive (wie PET aus (6))

EPS geschaumt (6)
PVC-Folie (6)
Polyolefinfolie (wie PP aus (6))

Sand, Talk, Gesteinsmehl (5)

SBS-Copolymere als Bestandteil von
Polymerbitumen (wie PET aus (6))

Destillationsbitumen (5)

1 | | | | | 1 1 ! 1
T T T T T T T T T T T

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
MJ/kg

Bild 5. Entsorgungsmerkmale ohne Wiederverwertung
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Bild 6. Primérenergiebedarf fiir verschiedene Materialien (in

Klammern ist jeweils die Quelle angegeben, Literaturliste)

ten betragen zwischen 65% und 85%
(Bild 4).

Was brennbar und nicht wiederver-
wertbar ist, untersteht der Verbren-
nungspflicht [3], auch wenn die meisten
Kehrichtverbrennungsanlagen heute
die Annahme von Bitumenbahnen (und
auch Kunststoffbahnen) aus feuerungs-
technischen Griinden ablehnen. Diese
Materialien in (Bild 4) sind im Sinne des
Deklarationsrasters alle unschadlich
vernichtbar, d.h. es entstehen keine
mengenmadssig relevanten Schwerme-
tall- und Halogenriickstande.

Die nichtbrennbaren Riickstinde in
Form von Filterasche und Schlacke be-
tragen demnach 1 kg beim Foliendach,
resp. 3 kg beim Verbunddach (Bild 4).
Es handelt sich um Bestandteile der
Dachbahnen wie Aluminiumfolien, Ge-
steinsmehl und Fiillstoffe, Sand- und
Talk-Abstreuungen sowie Glasvliese
zur Verstdrkung. Schliesslich miissen
die Bitumen-Schaumglas-Verbund-
stiicke (A1) nach dem Abbruch in einer
Reaktordeponie entsorgt werden, da
der Bitumenanteil als nicht inertes
Material zu hoch ist.

Teilweise realitatsfremde
Recyclingvorstellungen

Das Recycling ist auch in der Baubran-
che zum Zauberwort geworden, mit
dem scheinbar alle Entsorgungsproble-
me auf einen Schlag gelost sind. Dass
sich auch in ferner Zukunft nur ein Teil
der Baustoffe recyclieren ldsst, zeigt das
Beispiel Flachdach.

Am echesten wird ein Flachdach wie-
derverwertet, wenn bei einem Dach-
aufbau die sanfte Demontage ohnehin
geboten ist. Bei einem Abbruch des
ganzen Objektes wird das separate Ab-

tragen der Nutzschicht, der Folie und
des Wirmeddmmstoffes wohl auch in
Zukunftnoch andenerheblichen Mehr-
kosten scheitern. Im Normalfall wird
die Gebdudehiille inklusive Dach mit
Bagger, Schlagkugel oder durch Spren-
gung zerstort, bevor dann mit Greifer
und Zange auf dem Bauplatz separiert
wird. Diese Methode liefert jedoch ver-
schmutzte Folien und Ddmmstoffe, an
deren stofflicher Verwertung aus Qua-
litatsgriinden kein Hersteller mehr In-
teresse haben wird.

Auch der Umstand, dass ein Foliendach
beim zukiinftigen Abbruch noch intakt
sein sollte, wird oft vergessen. Halb ver-
rottete Folien, mit Wasser getrankte Mi-
neralfaserplatten und Schaumstoffe
werden mit Sicherheit von keinem Her-
steller zurtickgenommen. Es ist deshalb
notwendig, die Entsorgungseigenschaf-
ten der Flachdachvarianten auch ohne
Wiederverwertungsoption zu analysie-
ren (Bild 5).

Wihrend sich beim Verbunddach keine
Anderungen ergeben, verursachen die
Foliendachvarianten B1 und B2 erheb-
liche Entsorgungsprobleme. Ein gros-
ser Teil der Kunststoffe ist nicht un-
schédlich vernichtbar, und die Mengen
an Riickstdnden und Schlacke aus der
Verbrennung steigen an. Nur gerade die
Steinwolleddmmplatte ldsst sich geméss
Herstellerdeklaration auf einer Inert-
stoffdeponie entsorgen, wo sie auch in
Kontakt mit Wasser zu keinen relevan-
ten Emissionen beitragen wird. Somit
weist auch ohne Wiederverwertung die
Variante B3 gegeniiber allen anderen
deutliche Vorteile auf.

Weitergehende Betrachtungen

Vor einer abschliessenden Gewichtung
aller 6kologischen Merkmale ist nun
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Bild 7. Primérenergiebedarf

noch die Frage zu kldren, ob mit der
deutlich hoheren Massenbilanz von Va-
riante A1, B2 und B3, die im wesentli-
chen durch den Einsatz mineralischer
Dammstoffe bedingt ist (vgl. Bild 3)
nicht ein grosserer Ressourcenver-
brauch und eine grossere Umweltbela-
stung verbunden sind. Ein gewichtiger
Anteil des Ressourcenverbrauchs —und
inerster Naherung auch ein Mass fiir die
Umweltbelastung bei der Herstellung —
ist der Primarenergiebedarf [4]. Dieser
Wert ldsst sich noch nicht nach einheit-
lichen oder standardisierten Methoden
berechnen.

Immerhin sind gewisse Angaben iiber
den Primérenergiebedarf fiir die wich-
tigsten Materialtypen vorhanden, so
dass eine Grobschitzung gewagt wer-
den darf (Bild 6). Die Unsicherheiten
einer solchen Abschitzung sind bei der
Interpretation der Resultate (Bild 7)
selbstverstiandlich zu beriicksichtigen.

Die Unterschiede im Primérenergiebe-
darf der vier Flachdachvarianten sind
unter Beriicksichtigung der Randbe-
dingungen nicht signifikant. Das hohe
Flichengewichtder Variante A1 wirdzu
einem grossen Teil durch Destillations-
bitumen und mineralische Stoffe verur-
sacht, die als wenig veredelte Materiali-
en einen geringen gewichtsspezifischen
Priméarenergiebedarf aufweisen. Leicht
erhoht ist der Wert fiir die Steinwolle-
dimmung, da fiir diese Anwendung
eine relativ hohe Rohdichte notwendig
ist (165 kg/m?). In anderen Anwen-
dungsbereichen erreicht man mit einem
Drittel der Rohdichte dieselbe Damm-
leistung, wodurch Mineralwolle zusam-
men mit den guten entsorgungstechni-
schen Eigenschaften wiederum erhebli-
che Vorteile aufweist.

Bild 8. Verfigbarkeit der Rohstoffe

Schlechte Rohstoffverfigbarkeit

Bleibt letztlich noch die Verfiigbarkeit
aller Rohstoffe als einzelner Aspekt,
der teilweise auch aus den Deklarati-
onsrastern abgeleitet werden kann.

Der durch die Herstellung bedingte Be-
darf an fossilen Energietrdgern muss
dabei mitberticksichtigt werden. Er ist
fiir die Flachdachvarianten nach einer
vereinfachten Methode berechnet wor-
den [9] und in Bild 8 zusammen mit den
anderen Rohstoffverfiigbarkeiten
(ohne produktions- und verarbeitungs-
bedingte Abfille) dargestellt.

Dabei wird vereinfachend angenom-
men, dass Erdol fiir weniger als 100
Jahre zur Verfiigung steht. Somit sind
auch alle Kunststoffarten sowie Bitu-
men und andere Chemikalien be-
schriankt verfiigbar. Auch die Verfiig-
barkeit der fossilen Energietrdger wie
Erdol, Kohle, Erdgas diirfte insgesamt

hundert Jahre kaum erheblich iiberstei-
gen [10].

Allein die mineralischen Rohstoffe
sowie das Aluminium stehen wesenlich
langer zur Verfiigung. Interessant und
nicht evident ist bei dieser Betrachtung
die Tatsache, dass sich alle vier Flach-
dachvarianten beziiglich Verfiigbarkeit
wenig voneinander unterscheiden. Alle
benotigen pro Quadratmeter 5 kg und
mehr nicht erneuerbare und nur be-
grenzt verfligbare fossile Rohstoffe.
Der Mehrbedarf an Material bei den
Varianten Al, B2 und B3 stammt aus
gutverfiigbaren mineralischen Rohstof-
fen.

Umweltpolitische Gesamtwertung

Es gibt noch keine wissenschaftlich-ob-
jektive Methode, um die einzelnen
Merkmale ausden Deklarationen zu ge-
wichten und zu einer Gesamtbewertung

Al Bitumen B1 PVC/EPS B2 PVC/ B3 PO/
Schaumglas Steinwolle | Steinwolle
Herstellung + + - -
(Primirenergie)
Rohstoffverfiigbarkeit - + + +
Vermeidung umwelt- + - = i
gefahrdender Stoffe
Verarbeitung - + o +
Wiederverwertbarkeit - + + +
Unschidliche Vernichtbar- + - - +
keit bei Verbrennung
Deponierbarkeit - —*) uis iE
+ weist gegiiber Alternativen eher Vorteile auf
- weist gegeniiber Alternativen eher Nachteile auf
*) Nicht relevant, da die gesamte Konstruktion brennbar ist

Bild 9. Qualitative Gesamtwertung
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zu addieren. Wenn man jedoch der Ver-
meidung insbesondere von problemati-
schen Abfillen, der vorsorglichen Ver-
meidung von umweltgefdhrdenden
Stoffen sowie dem schonungsvollen und
rationellen Umgang vor allem mit nicht
erneuerbaren und begrenzt verfiigba-
ren Ressourcen umweltpolitische Prio-
ritdt zuordnet, ist die in Bild 9 vorge-
nommene Wertung aufgrund der vor-
gangigen, quantitativen Analysen na-
heliegend.

Ganz offensichtlich ist das Flachdach
ohne okologische Nachteile unter die-
sen vier Varianten nicht vertreten. Am
meisten  Optimierungsmoglichkeiten
sind beim Polyolefinfoliendach mog-
lich. Dieses wére entsorgungstechnisch
ideal und ressourcenschonend, wenn es
entweder mit einem leichten minerali-
schen Dammstoff oder einem Kunst-
stoffschaum moglichst aus erneuerba-
ren Rohstoffen und ohne umweltge-
fiahrdende Additive konstruiert wiirde.

Beim Verbunddach kann wahrschein-
lich nur optimiert werden, indem durch
intelligente Konstruktionslosungen

Material gespart wird. Allerdings wer-
den dadurch die schlechten Entsor-
gungseigenschaften nicht viel besser.
Die Zukunft gehort vermutlich einem
homogenen, leichten Schaumstoff, der
sowohl Wasserabdichtung, Wairme-
ddammung und Dampfsperre in sich ver-
einigt und einfach verschweisst oder
verklebt werden kann.

Doch bis dieser 6kotopische Dachbelag
erfunden ist, kann der Planer und Ar-
chitekt mit den SlA-Deklarationen
unter der Produkte- und Konstrukti-
onsvielfalt eine okologische Optimie-
rung nach seinen eigenen Prioritdten
durchfiihren. Denn: wie das Beispiel der
vier Flachdachtypen zeigt, ist aus den
einfachen, auf zwei A4-Seiten gestalte-
ten Baustoffdeklarationen erstaunlich
viel Informationsmaterial herauszuho-
len.

Ausblick

Der Deklarationsraster beginnt sich in
der Praxis bereits in der jetzt laufenden
Erprobungsphase zu etablieren. Ver-

Die Architektur der
sowijetischen Avantgarde

In Tibingen schloss kiirzlich wohl eine der wichtigsten Architekturaus-
stellungen der letzten Zeit ihre Tore: die sowjetische Avantgarde der
zwanziger und dreissiger Jahre war Gegenstand einer umfangreichen,

ereignishaften Schau.

Eine der erstaunlichsten Erscheinun-
gen in der bewegten Geschichte der Ar-
chitektur unseres Jahrhunderts ist zwei-
fellos die unvermittelte Entstehung,

VON BRUNO ODERMATT,
ZURICH

Entwicklung und die fast ebenso rasche
Verelendung der russisch-sowjetischen
Avantgarde — erstaunlich zum einen,
weil der fulminante Vorstoss in weitge-
hend experimentelle Bereiche des Bau-
ens sowohl im formalen wie im kon-
struktiven Sinne in den zwanziger und
dreissiger Jahren ohne Beispiel dasteht,
zum andern, weil aus dem disparaten hi-
storischen und politischen Umfeld
kaum die Voraussetzungen gegeben
schienen fiir eine derart radikale Ab-
setzbewegung und zum dritten, weil sie
trotzeben dieser Radikalitédt noch kaum
inihrer ganzen Tragweite erforscht und
in ihren Beziigen zum damaligen zeit-
genossischen Bauen in Europa hinlidng-
lich analysiert worden ist.
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So fehlte zum Beispiel bis vor wenigen
Jahren eine umfassende Darstellung in
deutscher Sprache der sowjetischen Ar-
chitektur tiber den Zeitraum von der
Revolution 1917 bis zum Zweiten Welt-
krieg. Mit der hervorragend dokumen-
tierten, ausfiihrlichen Arbeit des Mos-
kauer Architekturhistorikers S. O.
Chan-Magomedow ist diese Liicke nun
seit einiger Zeit zwar geschlossen. Auch
andere vergleichbare Bestrebungen
haben dazu gefiihrt, dass das singulire
Phanomen eines ins Abseits geratenen
Architekturstromung in zunehmendem
Masse wieder Beachtung findet. Viel-
leicht hat auch der rasante Zerfall des
Sowjetreiches und ihres in Misskredit
geratenen  Gesellschaftssystems  die
Blickwinkel verdndert.

Trotzdem haben die Werke und Auf-
fassungen dersowjetischen Architekten
dieser Epoche noch nicht jene selbst-
verstandliche Anerkennung gefunden,
die sic ohne Vorbehalt in die grossen
Entwicklungslinien der europiischen
Architektur einbinden wiirde; trotzdem

schiedene Planer und Bauherren setzen
sich mitder Anwendung der Raster aus-
einander und verlangen die Deklarati-
on fiir Produkte, die sie speziell interes-
sieren. Die meisten Hersteller sind be-
reit, die entsprechenden Angaben zu
geben, und unternehmen grosse An-
strengungen, die notwendigen Daten zu
ermitteln bzw. bei ihren Lieferanten
einzuholen. Der Aufwand ist nicht ge-
ring, doch die Einsicht, dass es letztlich
um ein gemeinsames Ziel geht, scheint
sich durchzusetzen.

Schwierigkeiten in der Anwendung —
und vielleicht sogar unsinnige Anwen-
dungen - des SIA-Rasters sind Proble-
me, die der Einfiihrungsphase zuzu-
rechnensind undsich mit der Zeit geben
werden. Wenn das Instrument greift
und sich als praxistaugliches Mittel er-
weist, wird der SIA die in der jetzigen
Phase gemachten Erfahrungen auswer-
ten und das Instrument in einem néch-
sten Schritt weiterentwickeln und er-
gdnzen.

Adresse des Verfassers: U. Kasser, Biiro fir
Umweltchemie, Zentralstr. 43, 8003 Ziirich.

stehen — etwas iiberspitzt gesagt — unter
den Stilbegriffen Konstruktivismus und
Rationalismus im allgemeinen einige
wenige Namen und Bauten fiir die so-
wijetische Architektur, die als Fixstatio-
nen der Architekturgeschichte Eingang
in die Lexika gefunden haben: Da sind
Lissitzkys «Wolkenbiigel», das Denk-
mal fiir die 3. Internationale von Tatlin,
da sind die Wesnins, Melnikow, Fumin
—und die Tatsache, dass einige westeu-
ropdische Grossmeister in der Sowjet-
union arbeiteten oder an Wettbewerben
teilnahmen - Corbusier, Gropius,
Bruno Taut, Mendelsohn, Hannes
Meyer, Mart Stam, Ernst May u.a. Im
tibrigen aber herrscht wohl ein augen-
falliges Defizit der Verarbeitung im
Vergleich mit anderen Epochen und
Erscheinungsformen der Architektur.

Fazit: Das innovative Potential der Ar-
chitekturkonzepte jener Zeit bleibt
durchaus ein ergiebiges Beschifti-
gungsfeld der Historiker!

Zwei Fakten sind bemerkenswert und
kennzeichnend fiir die sowjetische
Avantgarde: Die Erneuerung ging im
Gegensatz zu anderen Stilwenden von
den avantgardistischen Stromungen der
bildenden Kunst aus, und die marode
Wirtschaft der ersten nachrevolu-
tiondren Jahre verunmoglichte die kon-
krete Umsetzung der neuen Architek-
turideen fiir lange Zeit! «Was an archi-
tektonischer Kraft im Lande steckt,
lisst sich durch die Tagesnot nur schwer
verwirklichen — es besteht eine Kluft
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