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RUCKBAU-FALLSTUDIEN IN WIEN

Die Zutaten

Im Gebaude

Um allfdllige Potenziale zum Sortieren und Recycling der
Abbruchmaterialien abzuschétzen, braucht es eine detaillierte Analyse
des verbauten Materialmixes. Die Fallstudien dsterreichischer
Forscher zeigen, wie wichtig weitere Erkundungen vor Ort sind.

Text: Fritz Kleemann, Philipp Aschenbrenner, Jakob Lederer

- er Gebaudepark einer Stadt akkumu-
liert grosse Mengen unterschiedlicher
Materialien. Aus der Optik einer Kreis-
laufwirtschaft handelt es sich um ein
- riesiges Lager an Sekundérrohstoffen.

In Wien ist dieses Materialienlager
Gegenstand eines laufenden Forschungsprojekts; die
Daten aus vier von neun geplanten Fallstudien liegen
nun vor. Darunter befinden sich zwei Wohnhéuser mit
Baujahr 1859 respektive 1970, eine iiber 80 Jahre alte
Industriehalle sowie ein mehrfach erweiterter Spital-
komplex, die nach der Analyse tatsdchlich abgebrochen
worden sind.

Die Fallstudien unterscheiden sich in Material-
dichte und -intensitéat. Letztere liegt in einer Bandbreite
von 270 bis 470 kg/m?3 Bruttorauminhalt. Die Differen-
zen beruhen auf geometrischen Faktoren wie kompak-
te Bauweise, Raumhohen, Wandstédrken aussen und
innen sowie Grosse der Wohneinheiten. Die Gebaude-
analyse soll Informationen iiber die Konzentration und
die Qualitat der verbauten Materialien liefern sowie die
unterschiedlichen Materialien lokalisieren. Die Resul-
tate bilden wesentliche Grundlagen zur Bewertung ei-
nes selektiven Abbruchs und zur Organisation von
Recyclingprozessen. Dariiber hinaus sind auch allge-
meinere Fragen zu beantworten: Lasst sich aus den
Fallbeispielen eine systematische Methode zur stoffli-
chen Erhebung eines Gebdudeparks generieren? Kénnen
die spezifischen Materialwerte (kg/m3 BRI) dazu dienen,
das gesamte Materiallager in Wiens Gebéduden abzu-

schétzen und ein flichendeckendes Ressourcenkataster
zu erstellen? Und kann die Abschétzung der zu erwar-
tenden Abfallmengen anhand einer Kombination von
Daten iiber Abbruchaktivitdten mit den erhobenen spe-
zifischen Materialwerten in Gebduden erfolgen?
Erschwert wird eine Verallgemeinerung der
Resultate aus den bisherigen Fallstudien unter anderem
durch individuelle Aspekte in der Stadtplanung, der
Architektur und der Verwendung von Materialien;
auch die Bereiche Regionen, Stadte und Gebaude fithren
jeweils zu einer eigenen Stoffcharakteristik. Altere
Forschungsarbeiten, die ebenfalls einzelne Gebaude
durchleuchtet haben, bestétigen, wie anforderungsreich
eine Hochrechnung auf den Massstab Stadt sein kann.

Mineralische Baustoffe mit Hochstanteil

Den unterschiedlichen Gebédudetypen und dem spe-
zifischen Anteil einzelner Materialien zum Trotz: In

allen untersuchten Fallstudien liegt der Anteil mine-
ralischer Baustoffe an der Gesamtmasse zwischen

94%und 98% (vgl. Grafik S. 29). Dagegen sticht der hohe

Holzanteil historischer Wohnbauten heraus: Die Decken

bestehen oft aus sogenannten Diibelbdumen, mit Holz-
diibeln verbundene massive Holzbalken. Die Haupt-
materialien bilden also Ziegel, Beton, Sand, Kies sowie

teilweise Metalle (Stahl) und Holz. Die tibrigen Materia-
lien sind jedoch nicht vernachldssigbar: Je nach Gebéu-
degrosse konnen die absoluten Mengen ebenfalls be-
deutend sein.

1 6 12 13 14

Wasserstoff Kohl M i Alumini Silizium

H Al || Si

16 17 20 26 29

Schwefel Chlor Calcium Eisen Kupfer

S| Cl| CalFe | Cu




TEC21 25/2015 Material I: Das Periodensystem beim Bauen 31

— - N (1) [72] N (L] e -

£ § &8 § & 8% ¢ 5 &

2 % 7 s 2 g £ &

S 2 s 2 E 4

& 5 g2 I 8

2 —a = '9)

] =3 g <
@3
=
2®
o

70% 20% 4.6% 1.7% 1.3% 0.8% 07% 0.1% 0.1% 0.07% <1%o

Die Materialzusammensetzung eines Spitalkomplexes in Wien, der

1870 erstellt und bis 2003 zweimal erweitert worden ist.

Sein Gesamtvolumen betrug vor Abbruch der vier Gebaude tiber 80000 m?®; die Bruttogeschossflache lag bei knapp 20000 m?.
Typisch fiir diese und andere Riickbau-Fallstudien sind die mineralischen Hauptbestandteile Ziegel respektive Beton.
Derweil liegen viele andere Baustoffe jeweils anteilsméssig nur in Spuren vor. Entsprechend den Gebédudedimensionen kann
es sich dabei aber um Mengenbilanzen handeln, deren absolute Gréssen Hunderte respektive Tausende Tonnen umfassen.

Aber nicht nur die Anteile interessieren, sondern auch
die Orte, in denen die Materialien verbaut worden sind:
Viel Stahl wurde in Deckenkonstruktionen oder als
Tréager zur Abstiitzung gemauerter Decken in gros-
seren Ziegelbauten aufgefunden. Zusétzliche Anteile
finden sich typischerweise in Heizungs- und Sanitér-
installationen sowie in Einbauten in den Ober- und
Untergeschossen. Aluminiumanteile stecken derweil in
Fenstern, Tiiren oder in Befestigungselementen fiir
Fassaden; teilweise konnen Ddacher mit Aluminiumblech
gedeckt sein.

Die Rezyklierbarkeit von Materialien héngt je-
doch wesentlich davon ab, in welchem Verbund sie vor-
liegen: Gebdude aus Stahlbeton weisen naturgemass
erhohte Anteile an Stahl zur Bewehrung in Betonbau-
teilen auf. Diese sind zwar verbaut, aber mit hydrauli-
schen Crushern trennbar. Kupfer steckt hauptséchlich
in elektrischen Leitungen und Sanitérinstallationen.
Das Metall wire aber einfacher zu recyclen, wenn es in
massiven Rohren verbaut ist, als in Kunststoffkabeln.

Umbauten meistens vernachlissigt

Die spezifische Materialzusammensetzung von Ge-
bauden kann unterschiedlich generiert werden: Ent-
weder stammen sie aus einer Abschatzung der Mate-
rialien, die fiir den Neubau benétigt wurden, oder aus
einer Analyse der abgebrochenen Abfallmengen. Die
vorliegenden Fallbeispiele sind nach einem eigenstén-
digen methodischen Ansatz ausgewertet worden: Die
verfiigharen Unterlagen (Bestandspldne, Gutachten etc.)
wurden mit einer Begehung und selektiver Beprobung
vor Abbruch der Gebédude ergédnzt (vgl. «<Aufwendige
Beprobungy). Wiahrend der Abbrucharbeiten wurden
zudem Informationen iiber die Praxis bei Planung,
Koordination und Durchfiihrung solcher Arbeiten ge-
sammelt. Die Ergebnisse wurden ausserdem mit den
von den Abbruchunternehmen zur Verfiigung gestellten
Daten verglichen.

Die Untersuchung der Gebaude am Ende der Nutzungs-
phase erscheint am sinnvollsten, um eine moglichst
genaue Charakteristik erstellen zu kénnen. Unter an-
derem zeigte sich bei der Erhebung der Zentral- und
Verteilungsleitungen, dass elektrische und sanitdre
Installationen haufig erneuert oder verdandert werden.
Ahnliche, in den letzten 10 bis 20 Jahren durchgefiihr-
te Gebdudestudien vernachlassigen solche technischen
Anpassungen, was die Komplexitdt der Materialzu-
sammensetzung meist erh6ht. Wird alternativ dazu nur
die Baurestmasse nachtréglich analysiert, erschwert
dies eine reprasentative Beprobung von Materialien mit
nur geringen Anteilen und Mengen.

Aufwendige Beprobung

Mit einer selektiven Beprobung von repridsentativen
Bauteilen und typischen Einbauten lassen sich Mate-
rialien mit geringem Anteil an der Bausubstanz be-
stimmen, beispielsweise Metalle aus Installationen,
Kunststoffe oder Holz. Fussbéden, Zwischenwinde,
Deckenabhéingungen, Fenster, Tiiren, Tiirzargen wer-
den demontiert, gewogen und vermessen, und Aufbau
und Materialzusammensetzung erhoben. Ausserdem
werden horizontale Steigleitungen fiir Strom, Wasser,
Abwasser und Heizung gezdhlt. Alternative Informa-
tionsquellen zu Installationen sind nur selten vor-
handen, weshalb Materialien wie Kupfer, Aluminium
oder Stahl nicht anhand von Plangrundlagen quantifi-
zierbar sind.

Sind Bereiche von Gebéduden in ihrer Bauart re-
spektive Ausstattung dhnlich, wie Wohneinheiten oder
Geschosse, werden verbaute Materialien einmal ermit-
telt und die Anteile iiber Flache oder Anzahl auf die
Gesamtheit hochgerechnet. Da bei der Datenaufnahme
vor Ort meist nicht alle Bauteile und Einbauten de-
montiert und vermessen werden kénnen, sind verein-
zelt auch Schédtzungen durchzufiithren. Die Begehung
mit selektiver Beprobung ist jedoch mit hohem Auf-
wand verbunden; sie bendtigten im arbeitsintensivs-
ten Fall etwa 200 Personenstunden.
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Nicht verldassliche Abbruchdokumente

Der Vergleich der generierten Fallstudiendaten mit
den offiziellen Entsorgungsnachweisen der Abbruch-
unternehmen zeigt: Letztere sind teilweise nicht ver-
lasslich und lassen keine Bestimmung der Materialzu-
sammensetzung zu. Und im Vergleich zu Analysen der
Abfallstrome hat die neu entwickelte Methode den Vor-
teil, dass Materialien detailliert erfassbar sind, bevor
sie moglicherweise vermischt werden. Zwar kénnen
Hauptmaterialien anhand der Abbruchunterlagen be-
stimmt werden. Informationen tiber Materialien mit
geringem Anteil sind dagegen nicht zu quantifizieren.
Bei den ausgewerteten Fallstudien stimmen die
Werte bei den Hauptfraktionen Ziegel, Mortel, Beton
und Holz mit den Abbruchdokumenten oft gut tiberein.
Die Differenzen beim Stahlanteil resultieren aus abwei-
chenden Annahmen fiir die Mindestbewehrung der
Betonteile respektive Verunreinigungen und Anhaftun-
gen in der gesammelten Stahlschrottfraktion. Stark
unterscheiden sich die Mengen von Asbestzement, was
auf eine Vermischung der Fraktionen inklusive geson-
derter Entsorgung hinweisen kann. Die Unterschiede
der Gipsmenge lassen sich teilweise dadurch erkldren,

6 Spanplattenproduktion
Kohlenstoff 0.4 Mio. m*a
Recycling-
Baustoffe
P> Riickbau
Baustoffe }
Holzernte Verbrennung
2 Mio. m*/a 1.8 Mio. m¥/a

MATERIALFLUSS HOLZ
(Schweiz 2013)

Die stoffliche Verwertung von Bauabféllen aus Holz ist weniger
bedeutsam als die Verwertung von Altholz zur Energiegewinnung.

Stoffliche Verwertung

MATERIALFLUSS KUNSTSTOFF
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Kunststoffe werden nach der Nutzung vor allem verbrannt; ein Viertel der Materialumsétze
machen Baustoffe aus, darunter Polystyrol-Dédmmplatten, Fensterrahmen und PVC-Leitungsrohre.

dass Gipsrecycling in Osterreich nicht etabliert ist
und Gipsabbruch weitgehend in die Feinfraktion des
mineralischen Bauschutts gelangt oder den Baustellen-
abféllen mit Mineralwolle und Kunststoffen zugeordnet
wird. Zuséatzliches Bodenaushubmaterial féllt oft dort
an, wo ein Neubau dem Riickbau folgt. Die Masse ist
jeweils schwer abschatzbar.

Weitere Fallstudien folgen

Die Datensatze sind vor allem bei Materialien mit ge-
ringem Anteil inkonsistent. Bemerkenswert ist auch,
dass wertvolle Materialien wie Kupfer oder Aluminium
offensichtlich nachldssig dokumentiert werden. Bei
einem Fallbeispiel fiel auf, dass Aluminium gemaéss
Abbruchnachweis in Form von Kabel entsorgt wurde,
aber bei der Begehung vor Ort nicht verifiziert werden
konnte. Ebenso fehlte ein Nachweis von Kupfer. Bei der
Besichtigung der Abbrucharbeiten wurde hingegen
festgestellt, dass gerade diese Fraktion sorgfaltig se-
pariert worden ist. Schwierig auszuwerten sind die
Vergleichsdaten auch, weil Abfallfraktionen in der
Dokumentation verschliisselt und nicht substanziell
ausgewiesen werden. Zudem werden oft Abbruchmate-
rialien als Fiillmaterial vor Ort verwendet, weshalb
sie in keiner Statistik auftauchen.

Eine wichtige Erkenntnis aus den ersten vier
Fallstudien ist: Begehung und selektive Beprobung
eignen sich gut, um Materialien aus Einbauten und
Installationen zu bewerten und spezifische Material-
werte fiir unterschiedliche Bauteile und Gebaudetypen
zu generieren. Daher werden in dieser Forschungsarbeit
weitere Analysen folgen, um die Datenlage bei Gebéduden
unterschiedlicher Bauperiode und Nutzung kontinuier-
lich zu verbessern. Unter anderem sollen Bauteilkata-
loge zur Bestimmung der Materialzusammensetzung
von grosseren Stichproben herangezogen werden. ¢

Fritz Kleemann, Philipp Aschenbrenner, Jakob Lederer;
Christian Doppler Labor fiir Anthropogene Ressourcen; Institut
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