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Baustoffokologie

Versuch einer Standortbestimmung

Architekten und Ingenieure, die in ihrem Berufsalltag den Anforderun-
gen okologischen Bauens gerecht werden wollen und von seiten der Bau-
herrschaft auch immer starker dazu gedréngt werden, haben es zurzeit
nicht leicht, den Uberblick zu behalten. Der nachstehende Versuch einer
Standortbestimmung soll projektierenden Architekten und Fachinge-
nieuren der Baubranche als Orientierungshilfe dienen und heute zur Ver-
fiigung stehende Hilfsmittel und Arbeitsansétze aufzeigen. Die Stoffflisse
im Bauwesen sind immens, und ihre Qualitét wird wesentlich durch die
Arbeit der Bauplaner bestimmt. Die Entwicklung und Verwendung pra-
xisgerechter Planungshilfsmittel fir okologisches Bauen ist deshalb

wichtig.

Stoffflisse im Bauwesen

Es braucht ein ganzes Biindel von Kon-
zepten, um dem umfassenden Anspruch
okologischen Bauens gerecht zu wer-

VON ARMIN BINZ, WURENLOS

den. Der Energieverbrauch fiir Erstel-
lung, Betrieb und Riickbau des Gebdu-
des soll minimal sein, Regen- und Trink-
wassernutzung sollen umweltvertrag-
lich gestaltet werden, Siedlung und Um-
feld sind naturnah zu gestalten usw. In
denletzten Jahren sind die 6kologischen
Aspekte von Baustoffen und Materiali-
en am Bau zum Gegenstand intensiver
Untersuchungen und hitziger Ausein-
andersetzungen geworden. Die folgen-
den Ausfithrungen konzentrieren sich
auf diesen Teil des 6kologischen Bau-
ens, auf die Baustoffokologie.

Schweizer Baume lassen jdhrlich etwa
700 000 Tonnen Blatter (und Nadeln)
fallen. Niemand wiinscht ernstlich, die-

ser jahrliche Blatterabfall moge kleiner
werden. Diese Blatter und Nadeln ste-
hen fiir den Wald und fiir das tippige Ge-
deihen der Natur. Sie sind geradezu ein
Symbol fiir das Leben selbst (Bild 1).
Der zehnmal grosseren Menge an Bau-
abféillen (7 Mio. t), die jahrlich auf un-
seren Baustellen anfallen, stehen wir
mit gemischteren Gefiihlen gegeniiber.
Sie sind sperrig, teilweise toxisch und
grossenteils zu nichts zu gebrauchen. Im
Gegensatzzu den Biomassestromen un-
seres Waldes ist das Stofffluss-System
unserer Bauwirtschaft weit entfernt
vom Gleichgewichtszustand. Immer
noch werden jdhrlich wesentlich mehr
Materialien verbaut als abgebrochen.
Das «Baumassenlager Schweiz» wéchst
weiterhin, und in den néchsten Jahren
werden zunehmend grossere Bauabfall-
mengen anfallen (Bild 2). Auch die Zu-
sammensetzung wird sich dndern:
Beton und Kunststoffe werden zuneh-
men, Altholz wohl eher zurtickgehen.

Der Verbrauch an fossilen Energietré-
gern wird gewohnlich als Energiefluss-

diagramm dargestellt. Die Darstellung
als Stoffflussdiagramm zeigt aber deut-
licher, wie die Baustofffliisse auch, wel-
che Grossenordnung die zivilisatori-
schen Materialfliisse erreicht haben
(Bild 3). Die drei Materialflussdia-
gramme sind im gleichen Massstab ge-
zeichnet.

Abfallvermeidung und Recycling

Abfallvermeidung ist ein Anliegen, das
in der Abfallkampagne des Bundes [13]
zu recht an den Anfang gestellt wird.
Abfallvermeidung zielt auf das Uber-
flissige, auf unnotige Verpackungen
beispielsweise. Von dieser unbestritte-
nen Haltung ist es ein kleiner Schritt zu
einem allgemeinen Lob des Verzichts.
Der moralische Appell «weniger kon-
sumieren und bescheidenerleben!» ver-
leitet dann gerne zum gefihrlichen Um-
kehrschluss: «Je weniger Energiever-
brauch und Materialumsatz, desto um-
weltvertrdglicher.» Am Ende dieser
Gedankenentwicklung  gerdt man
schliesslich mit grossem Unbehagen in
die pure Lebensfeindlichkeit: «Weniger
Leben = geringere Umweltbelastung.»
Diese gedankliche Sackgasse tiberdeckt
den menschlichen und kulturellen Ge-
winn echter Askese oder Enthaltsam-
keit zumindest in unserer Zivilisation
grindlich und heftet den Begriffen
«Sparen», «abbauen», «einschranken»
einen negativen Geruch an.

Recycling ist demgegeniiber lebensbe-
jahend. Wenn das herbstliche Laub in
erster Linie zukUnftiger Waldhumus ist,
stort nicht mehr, dass es auch iiberfliis-
siger, toter Rest des Baumes ist. Wenn
Bauabfille als wertvolle Rohstoffe ge-
erntet werden konnen, werden sie das
Stigma des Unerwiinschten los. Recyc-

Biomasse Wald
Stammholz, 330 Mio to
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Bild 1. Stoffflisse des schweizerischen Waldes. Angaben in
Mio. Tonnen pro Jahr (in Klammern). Gréssenordnungen, ab-
geschdtzt nach [12]. Bilder 1 bis 3 sind im gleichen Massstab
dargestellt. Die Breite der einzelnen Fliisse représentiert die Jah-
resmenge. Damit auch ein Bezug zwischen Materialfliissen und
den als Flachen dargestellten Materiallagern hergestellt wer-
den kann, wurden in den Fliissen Jahresmengen eingefragen

Gesamte Baumasse: 2'300 Mio to
(Hoch- und Tiefbau Schweiz)
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Bild 2. Stoffflisse in der schweizerischen Bauwirtschaft. Anga-
ben in Mio. Tonnen pro Jahr (in Klammern). Gréssenordnun-
gen, zusammengefasst nach [11]
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Bild 3. Verbrauch an fossilen Energietrégern in der Schweiz
als Materialflussdiagramm. Angaben in Mio. Tonnen pro Jahr

(in Klammern). Gréssenordnungen, gemdss schweiz. Ener-
giestatistik 1993. Die Lagerhaltung variiert, liegt aber in der
Gréssenordung von einem Jahresdurchsatz

ling wurde daher in den letzten Jahren

zu einem unumstrittenen Ziel in allen

Wirtschaftsbereichen. Es wurde aber

auch zu einem oft missbrauchten Be-

griff (Bild 4). Recycling verwandelt das

Bauwesen noch nicht in ein Okosystem

von der Qualitét eines Mischwaldes:

— Recycling in langjahrigen Stofffliis-
sen ist mit Ungewissheiten belastet!
In den letzten 50 Jahren fand ein
Weltkrieg statt, brach das kommuni-
stische Macht- und Staatengefiige zu-
sammen und haben sich die Produk-
tions- und Lebensweisen in einer un-
glaublichen Art verdndert. Ob und in
welchem Umfang in weiteren 30 Jah-
ren heutzutage eingebaute Kunst-
stoffenster von den entsprechenden
Firmen zuriickgenommen und rezy-
kliert werden, darf als ungewiss gel-
ten, auch wenn es schriftlich garan-
tiert wird.

— Recycling ist nie hundertprozentig!
Das Erfassen, Auftrennen, Sortieren
und Transportieren der nicht mehr
gebrauchten Baustoffe ist immer mit
Materialverlusten verbunden. Tech-
nisches Recycling am Bau wird
immer einen «Wirkungsgrad» auf-
weisen, der erheblich unter hundert
Prozent liegt.

— Recycling ist meist auch Downcyc-
ling! Soll das Recyclingprodukt hoch-
wertig sein, mussen hohe Anforde-
rungen an die Reinheit und Einheit-
lichkeit des Riicknahmegutes gestellt
werden (z.B. nur die Riicknahme ei-
gener Produkte). Zielt man auf ein
moglichst umfassendes Recycling, ist
das Produkt meist minderwertig, ge-
eignet allenfalls noch fiir Verpackun-
gen und dergleichen. Recycling kann
sich dem Dilemma «gut oder viel»
kaum entziehen.
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— Recycling braucht Energie! Im Ge-
gensatz zum natiirlichen, «<sonnenen-
ergiebetriebenen» Stoffkreislauf des
Waldes wird sich technisches Recyc-
ling fiir Transporte und Verwertungs-
prozesse noch fiir lange Zeit auf fos-
sile und elektrische Energie abstiit-
zen und dementsprechend die Um-
welt belasten.

Recycling von Baumaterialien ist, nach
richtig verstandener Abfallvermeidung
bzw. Stoffflussoptimierung, der not-
wendige und erfolgversprechende Weg,
derzu gehenist. Recyclingist heute aber
ein noch so schwach definierter Begriff
und kann in so schlechter Weise betrie-
ben werden, dass das Pradikat «rezy-
klierbar» einen Baustoff leider nicht
aussagekriftig qualifiziert. Die Recyc-
ling-Euphorie bedroht auch einen der
dltesten und wichtigsten Grundsitze
der Okologie, die Dauerhaftigkeit. Ein
kurzlebiges, minderwertiges Produkt
wird auch durch gute Rezyklierbarkeit
nicht okologisch akzeptabel.

Hilfsmittel und Instrumente zum
okologischen Bauen

Architekten, Fachplaner und Unter-
nehmer sehen sich heute mehr und
mehr dezidierten Forderungen von sei-
ten der Bauherrschaft ausgesetzt, 6ko-
logische Kriterien zu beachten. Immer
mehr oOffentliche und grosse private
Bauherrschaften verpflichten ihre Pla-
ner auf eigene Richtlinien zur Einhal-
tung okologischer Postulate. Meist steht
dabei die Baustoffokologie im Vorder-
grund.

In den letzten Jahren haben sich diese
Anforderungen in  zunehmendem
Masse auch von allgemeinen Grundsat-
zenzusehr konkreten Anweisungen hin

Sees

o
Die evolutiondre Neuheit ve.” =

Farb-und Bleistifte ohne Hol

Ohne Holz , hergestellt, aus komplett wiederverwertbarem
Kunststoff B , robuster é ! = und bruchsicherer als konventionelle Stife.

Abgekaute Farbe oder geféhrliche Holzsplitter -S> gibt es nicht mehr |
Testen Sie die beiliegenden Farb- und Bleistifte ohne Holz, und fu“s‘ -
Sie davon iiberzeuat sind, kénnen Sie sie in P und Warenh n

Bild 4. Rezyklierbare Kunststoffarbstifte. Spitzerabfélle zum
Rezyklieren einsenden?

entwickelt. So stehen heute in verschie-
denen Empfehlungen und Richtlinien
offentlicher Bauherrschaften klare Auf-
forderungen, bestimmte Materia-lien
moglichst zu vermeiden (PVC, Ort-
schiume, Tropenholz etc.). Fir den
Bauplaner stellt sich die Frage, wie und
mit welchen Hilfsmitteln er auf diese
verinderte Situation reagieren kann.
Die sich heute anbietenden Moglich-
keiten sind im folgenden kurz kom-
mentiert:

— Handbiicher und Fachpublikationen.
Wer sich die Zeit nehmen will und
kann, findet heute mehr als genug
Fachpublikationen, die den Ausbau
der eigenen Sachkompetenz erlau-
ben und wo konkrete Ratschldge zu
finden sind. Grundstock einer sol-
chen Bibliothek konnten etwa die Pu-
blikationen [1], [2], [3] und [4] bilden.

— Richtlinien und Empfehlungen. Ge-
wisse Richtlinien und Empfehlungen
sind so konkret gehalten, dass sich
darauf beziehen kann, wer als Bau-
oder Fachplaner 6kologisches Bauen
versprechen will oder muss. Wer etwa
Bauen gemiss den 6kologischen Auf-
lagen des Hochbauamtes des Kan-
tons Solothurn [8] anbietet, legt sich
damit in relativ klarer und auch fiir
die Bauherrschaft nachvollziehbarer
Weise fest. Viele dieser Richtlinien
und Empfehlungen sind zugénglich
und erwerbbar, beispielsweise [5],[8],
[9]. [10].

— Spezialisten. Die Frage drdngt sich
auf: Stosst jetzt nach dem Geologen,
dem Baustatiker, dem Akustiker,
dem Bauphysiker noch der Okologe
zum Projektierungsteam? Die Pla-
nung und Projektierung von Gebiu-
den besteht aus einer Vielzahl von
Entscheiden. Die okologische Be-
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wertung von Varianten und Alterna-
tiven hingt hadufig von chemischen
und 6kotoxikologischen Eigenheiten
ab, welche mit dem Riistzeug des
Bauplaners nicht mehr beurteilt wer-
den konnen. Okologische Baubeglei-
tungen, Analysen und Konzepte wer-
den heute als Dienstleistungen ange-
boten. Wann, in welcher Weise und in
welchem Umfang das neue Speziali-
stenwissen zum FEinsatz kommen
kann, dass Aufwand und Nutzen
nicht auseinanderklaffen, wird sich
noch weisen miissen.

Methodische Ansatze

Dem Bauplaner, dem die 6kologische
Optimierung ein Anliegen ist, bieten
sich verschiedene methodische Ansit-
ze, mit mehr oder weniger Aufwand und
mit mehr oder weniger Unterstiitzung
durch Spezialisten, zu guten Resultaten
zu kommen. Diese Verhaltensstrate-
gien sind im folgenden kurz charakteri-
siert und ansatzweise bewertet:

O Problemstoff-Vermeidung: Fir Ar-
chitekten und Fachplaner ist es noch ein
dornenvoller Weg, bei Entwurf, Kon-
struktion, Ausschreibung und Aus-
fithrung daraufzu achten, dass vor allem
Materialien zum Einsatz gelangen, die
in hohem Masse 6kologisch unbedenk-
lich sind. Die 6kologische Optimierung
von Bauten weist aber ein ausgepragtes
Grenznutzenverhalten auf: Wer wih-
rend der Planung nur schon mit gesun-
dem Menschenverstand und auf der
Basis der iiberall kolportierten allge-
meinen Informationen zur Bautkologie
seine Entscheidungen trifft, schafft Ge-
béude, die deutlich weniger problema-
tisch sind als etwa die Durchschnitts-
bauten der sechziger Jahre. Nebst
klimagerechtem Entwurf und gutem
Wiérmeschutz bedeutet dies auf der
Ebene der Baustoffokologie vor allem:

— Weitgehende Vermeidung von Pro-
blemstoffen (FCKW-haltige Kunst-
stoffschdume, formaldehydhaltige
Bauplatten, [6semittelhaltige Anstri-
che, PVC, Cadmium, Tropenholz
cteh):

— Minimierung bauchemischer Hilfs-
mittel wie Holzschutzanstriche, Im-
pragnierungen, Kleb- und Dichtstof-
fe etc. dank durchdachter Baukon-
struktionen.

— Anteil Verbundbaustoffe gering hal-
ten.

Auf langere Sicht kann dieser Ansatz
nicht gentigen, weil Baustoffe nicht so
einfach in gut und schlecht einzuteilen
sind. Die generelle Tabuisierung von
Tropenholz beispielsweise schiesst weit
tiber das (6kologische) Ziel hinaus. So-
bald gute und vertrauenswiirdige De-
klarationen fiir Tropenholz greifbar
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sind, sollte auch bei Architekten eine
differenzierte =~ Handhabung dieser
Frage iiblich werden. Eine Grundlage
dazu kann etwa die Zusammenstellung
zum Thema Tropenholz in [4] sein.

O Mdoglichst grosse Naturniihe: Wer
heute auf die Suche nach den 20 Schwei-
zer Bauten ginge, die am ehesten das
Etikett «mit 6kologischen Materialien
gebaut» verdienen, erhielte am Schluss
eine Liste von Architekten, von denen
sich die iberwiegende Mehrheit als
Baubiologen bezeichnen. In der Tradi-
tion des «gesunden Bauens» setzt man
seit Jahren unter anderem auf moglichst
grosse Naturndhe der Baustoffe. Der
weitgehende Verzicht auf chemische
Schutzstoffe und Hilfsmittel wie Im-
pragnierungen, Dichtstoffe, Klebstoffe,
Folien etc. und die Bevorzugung einfa-
cher Baustoffe mit geringem industriel-
lem Verarbeitungsgrad birgt einerseits
erhebliche architektonische, bautechni-
sche und 6konomische Konsequenzen,
fithrt aber anderseits zu Bauten, die in
hohem Masse umweltvertraglich sind.
Den Baubiologen fillt zweifellos das
Verdienst zu, als Elite der Baustoffoko-
logie (und zumindest teilweise auch des
okologischen Bauens im allgemeinen)
einen unschitzbaren Einstand zum ak-

tuellen Okologisierungsprozess des
Bauwesens beigesteuert zu haben.
Zudem bestehen gute und praxisnahe
Unterlagen zu biologischem Bauen [6],
[7]-

[] Okobilanzen: Ausgefeilte Methoden
erlauben es heute, Baustoffe, technische
Systeme und sogar ganze Geb4dude von
der Materialgewinnung iiber Planung,
Erstellung, Betrieb, Abbruch und Ent-
sorgung nach dkologischen Kriterien zu
bewerten und vergleichende Gesamtur-
teile zu bilden (z.B. [14], [15]). Die Kom-
pliziertheit und Uneinheitlichkeit der
Methoden lassen es gegenwadrtig leider
noch zu, dass mit Okobilanzen erstaun-
liche «Okologiebeweise» angetreten
werden konnen. Nach U. Kasser [16]
sollte eine publizierte Okobilanz die fol-
genden Punkte erfiillen:

— Die Aussagen missen fiir Laien ver-
standlich und plausibel sowie fiir Ex-
perten nachvollziehbar sein.

— Die Betrachtung muss ganzheitlich
sein: Nebst den Materialfliissen mit
ihren Auswirkungen auf Mensch und
Umwelt miissen Energieverbrauch
und Unterhalt bezliglich umweltrele-
vanter Aspekte dargestellt werden.
Dies beinhaltet auch klare Aussagen
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tiber die Systemgrenzen (z.B. Nicht-
einbezug von Unfallrisiken und so-
zialen Aspekten, ortliche und zeitli-
che Begrenzung der Betrachtung
usw. ).

— Der Untersuchung muss ein umfas-
sendes Lebensdauer-Konzept zu-
grunde liegen, von den Rohstoffres-
sourcen bis zum Recycling bzw. zur
Deponie.

— Vergleichende Untersuchungen miis-
sen auf gleichwertige Leistungen und
Funktionen ausgerichtet sein. Fir
einen gleichwertigen Wirmeschutz
beispielsweise sind je nach Baustoff
ganz unterschiedliche Mengen an
Material notwendig.

— Bewertungen und deren Gewichtung
und Handhabung sind klar zu be-
zeichnen und zu kommentieren und
von den Fakten abzusetzen.

— Es muss eine saubere Quellen- und
Datenptlege vorliegen.

Wie geht es weiter?

Das heute noch in kleinen Kreisen ak-
kumulierte Wissen iiber Bau und Bau-
stoffokologie ruft nach vermehrtem En-
gagement im Bereich Aus- und Weiter-
bildung, nach Standardisierung und
Vereinfachungund nach Vertiefung und
Spezialisierung. Vielerorts sind Arbei-
ten im Gang, aus welchen umfangreiche
Planungsgrundlagen und griffige Pla-
nungshilfsmittel entstehen werden. Es
ist heute absehbar, dass in wenigen Jah-
ren «0kologisierte» Ausschreibungstex-
te, klar definierte Beurteilungsmetho-
den und ein grosses Wissen liber Bau-
stoffe und Baustofffliisse zur Verfiigung
stehen werden. Wie rasch die dkologi-
schen Anliegen im schweizerischen
Bauwesen Fuss fassen, hidngt aber von
einigen Ungewissheiten ab:

— Wie entwickelt sich die «Nachfrage»

nach okologischen Bauleistungen?
Verstirkt sich die Tendenz noch, dass

Anforderungen an das Wasser
und an die Wasseraufbereitungs-
anlagen in Gemeinschaftsbddern

SIA-Empfehlung 385/12 — Erganzungen zur Norm 385/1

Auf den 1. April 1991 ist die Verordnung iber Storfalle (Storfallverord-
nung S, StFV) in Kraft getreten. Sie bezweckt den Schutz der Bevélke-
rung und der Umwelt vor schweren Schadigungen durch Storfalle, die
beim Betrieb von Anlagen auftreten kénnen. Zu den Anlagen gehdren
auch die Schwimmbdder, sofern sie Uber grossere Mengen an Gefah-
renstoffen zur Wasseraufbereitung verfiigen. Damit ergeben sich fir die
Betreiber sowie fir die kontrollierenden Behérden neue Aufgaben.

Aufgrund der Storfallverordnung hat
die STA-Kommission 385/1 « Wasserauf-
bereitungsanlagenin Gemeinschaftsbé-
dern» unter dem Titel «Badewasserdes-
infektion und -neutralisation, Sicher-
heit und Stoérfallverordnung» techni-
sche Gundlagen erarbeitet, welche die
weitere Akzeptanz von Chlorgas er-
moglichen. Ausserdem zeigt die neue
Empfehlung Alternativen zu Chlor als
Desinfektionsmittel fiir Badewasser
auf.

Wihrend fiir eine kurzzeitige Wasser-
desinfektion physikalische Methoden
geeignet sind (Ozon, UV-Strahlung),
werden fiir die Desinfektion grosser
Wassermengen in Schwimmbadern che-
mische Methoden angewandt. Im Vor-
dergrund steht dabei zurzeit der Einsatz
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von Chlor. Betriebe, die mehr als 200 kg
Chlorgas lagern, unterstehen der StEV.
Gemass Art. 3 der StFV muss der Inha-
ber eines in den Geltungsbereich der
StFV fallenden Betriebes «alle zur Ver-
minderung des Risikos geeigneten
Massnahmen treffen, die nach dem
Stand der Sicherheitstechnik verfiigbar
und wirtschaftlich tragbar sind».

Aus Sicht der Storfallverordnung ist
mittel- und kurzfristig ein Verzicht auf
die Verwendung von druckverfliissig-
tem Chlor zur Badewasserdesinfektion
anzustreben. Bei Neuanlagen oder bei
Totalsanierungen sind daher schon
heute alternative Desinfektionsverfah-
ren zu priifen und wenn moglich zu rea-
lisieren.

offentliche und private Bauherr-
schaften hohe Anforderungen an die
okologische Qualitit stellen?

— Verédndern sich die 6konomischen
Randbedingungen? Werden Um-
weltabgaben wie die Energie- und
CO,-Steuer oder die Abgabe auf Lo-
sungsmittel ihre lenkenden Effekte
entfalten?

— Werden Normen und Vorschriften
entstehen, die einen okologischen
Minimalstandard erzwingen?

All diese Bereiche sind im Fluss und be-
einflussbar. Architekten und Ingenieu-
re definieren mit ihrer Arbeit Qualitét
und Umfang der Stofffliisse im Bauwe-
sen massgeblich. Sie konnen sich der
Verantwortung nicht entziehen, sich der
Herausforderung 6kologischen Bauens
zu stellen.

Adresse des Verfassers: Armin Binz, dipl.
Arch. ETH/SIA, Fachkommission Stoff-
kreisldufe des SIA (FKS), Lindenweg 18,
8116 Wiirenlos.

Vernehmlassungsverfahren

Im Januar 1994 ist der Entwurf der STA-
Empfehlung 385/12 zur SIA-Norm
385/1 erschienen. Damit stellte die SIA-
Kommission das Ergebnis der Arbeiten
eines Arbeitskreises — Vertreter von
SIA, BAG (Bundesgesundheitsamt),
Kantonschemiker, SVG (Schweiz. Ver-
einigung fiir  Gesundheitstechnik),
SVGW (Schweiz. Verein von Gas- und
Wasserfachmédnnern) und aqua suisse
(Vereinigung von schweiz. Wasserauf-
bereitungsfirmen) — der Offentlichkeit
zur Priifung und Stellungnahme vor.

Diese Vorgehensweise hat sich vielfach
bewahrt. Sie begriindet das Vertrauen
in die STA-Ergidnzungsnormen und ihre
hohe Anerkennung in Fachkreisen wie
auch in der Bevolkerung. Auch fiir die
Mitglieder der STA-Kommission ist die
Priifung und Stellungnahme durch die
Offentlichkeit von hohem Wert, da hier-
bei durch Blicke aus anderer Sicht Méan-
gel und Fehler aufgedeckt und dement-
sprechend berticksichtigt und berichtigt
werden konnen.

Norm oder Empfehlung

Die urspriinglich beabsichtigte Gesamt-
tiberarbeitung der SIA-Norm 385/1
wurde zuriickgestellt. Man will die eu-
ropdische Normengebung auf diesem
Gebiet abwarten. In dieser Ubergangs-
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