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Megathema Energieeffizienz
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Gesetze und Vorgaben @A unversirar
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POLITISCHE DIMENSION
Europaische Kommission,20/20/20* 2020

Europaisches Parlament ,0-Energieh&user* 2019 :

o— o>

°
2010 ; 2020
EnEV ' EnEV
2009 ' 2012

GESETZLICHE DIMENSION
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Nutzung von Energietragern 2000 - 2030
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Nutzung von Energietragern 2000 - 21000
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Plusenergiehauser - Beispiel
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Internationaler Hochschulwettbewerb

ausgeschrieben vom DOE — US-amerik. Energieministerium
,Year 2015 Prototype Home" - energieautarkes Gebaude
prominenter Standort in Washington, D.C.

2007 und 2009 ist die TU Darmstadt die einzige teilnehmende
deutsche Universitat

Beitrag zur Demonstration deutscher Forschung, Innovation
und Design

2007: 150.000 Besucher

2009: 300.000 Besucher
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Passive MalRhahmen: Vakuumisolation

Foto: Thomas Ott
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Passive MalRhahmen: PCM Klimadecke
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Passive MalRhahmen: PCM Klimadecke
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Aktive Malshahmen: PV-Fassade

Ansicht Suden Ansicht Westen
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Aktive Malshahmen: PV-Fassade

+ 400 KWhia + 720 KWhFa

50d Sowth ‘West West

+1830kKWha +780 kwhia
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Aktive Malshahmen: PV-Fassade
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Aktive Malshahmen: PV Dach

+ 2980 kwhia
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Lebenszykluskosten verschiedener g ) TrcHnische
Gebaudetypen %' DARMSTADT
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Quelle: Hegger u.a.: Energie Atlas
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SMA Wechselrichterfabrik Kassel 2009,
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Solarakademie Niestetal 2009 — 2010,
HHS Architekten
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Solarakademie Niestetal 2009 — 2010,
HHS Architekten
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Solarakademie Niestetal 2009 — 2010,
HHS Architekten
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Solarakademie Niestetal 2009 — 2010,
HHS Architekten
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Plusenergiehauser ... und dann?
Von der Energie- zur Ressourceneffizienz

Jurgen Nie3en / pixelio.de

© Kurt Michel / pixelio.de
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Energieverbrauch in Gebauden

WSchVO 1984 EnEV 2002/ 2004 Passivhaus EU 2019
ca. 300 kWh/m?a ca. 220 kWh/m?a ca. 160 kWh/m?2a ca. 100 kWh/mZ2a*

. Erstellung Strom Warmwasser .Heizu ng

*ohne Nutzerstrom
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Mobiler Aktionsraum - Raumlabor Berlin
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Historische Materialwahl - Verfligbarkeit
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Quelle: Solpower
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Warmeleitfahigkeit & [W(mK) ]
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l
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© Le Monde diplomatique, 2007
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Zunehmende Materialvielfalt

alalalala
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Abnehmende lokale Individualitat

Hongkong
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Herausforderungen und Trends

Globalisierung Abiotische Ressourcen Abfallaufkommen

u.v.m.
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Anforderungen an Baustoffe 3
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Wahrnehmung

Technisch-funktionale
Leistungen

visuell
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Lebenszyklusorientiertes Bauen: Grundlagen

Avoid solving a problem...

Quelle: PE International / IBP Uni Stuttgart

27. Oktober 2011 | Fachbereich Architektur | Institut Entwerfen und Energieeffizientes Bauen | Prof. Manfred Hegger | 48



TECHNISCHE
/2\ UNIVERSITAT

£
s
Y'Y DARMSTADT

Lebenszyklusorientiertes Bauen: Grundlagen

Avoid solving a problem... ...by creating a new problem

N,

ﬁ\\ﬂvl

Quelle: PE International / IBP Uni Stuttgart
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Rohstoffabbau
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Herstellung von Vorprodukten
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Nutzungsphase
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End of life
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Recycling...
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... oder thermische Verwertung
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Lebenszyklus

Herstellung

Entsorgung Recycling —_— Nutzungsphase
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Quelle: PE International / IBP Uni Stuttgart



TECHNISCHE
UNIVERSITAT
DARMSTADT

Das richtige Material fur den richtigen Zweck

Energiebedarf Recycling Standort

Facility Management Entsorgung Nutzung

Wartung vorhandene Bausubstanz
Instandhaltung/Pflege Finanzierung
Instandsetzung

Modernisierung

Nutzungszeitraum
, \ j Projektentwicklung

Nachristung

Anpassung/Ausbau

Umnutzung Planung

Sanierung

Projektentwicklung
M Vorentwurf
Inbetriebnahme Entwurf
Energieminimierung

Abnahme

Materialauswahl

Dokumentation Materialherstellung

Gebaudeausweis

Schadstoffe
Dauerhaftigkeit
Ausfiihrung Riuickbaubarkeit
Werkplanung
Bauuberwachung Materialminimierung
Abfallrecycling Leistungsbeschreibung
Qualitatskontrolle Vergabe
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Quelle: Hegger u.a.: Energie Atlas
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Ressourcen schonen

Ly
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Abiotischer Ressourcenverbrauch
Beispiel: Okologischer Rucksack

TECHNISCHE
UNIVERSITAT
DARMSTADT

1oMrd.t

11000Mio. t

T

E Tonstei 1
Steinsalz b

Lehme 100Mio. t

_10Mio. t Magnesit

— Zink Chromit Talk, Pyrophyllit il

| Bentonit — Baryt
sl Asbest Feldspat-
% _ Blel 1:19 Titandiox=id |
L
2 1Mio. t
E-
5! Rohstoffe @
1 Silber Rucksacke
E Gald
o Platin 1:350000

27. Oktober 2011 | Fachbereich Architektur | Institut Entwerfen und Energieeffizientes Bauen | Prof. Manfred Hegger | 60

Quelle: Hegger u.a.: Energie Atlas
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Lebenszyklusanalyse / Okobilanz

Vorprodukte-Herstellung Herstellung

'*’H‘

Entsorgung Recycling — Nutzungsphase
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Quelle: PE International / IBP Uni Stuttgart



TECHNISCHE

Okobilanz: Definition ,;5/3; e
' DARMSTADT

LA

DIN EN I1SO 14040:

,Die Okobilanz bezieht sich auf die Umweltaspekte und potenziellen
Umweltwirkungen (z.B. Nutzung von Ressourcen und Umwelt-
auswirkungen von Emissionen) im Verlauf des Lebensweges eines
Produkts von der Rohstoffgewinnung Gber Produktion, Anwendung,
Abfallbehandlung, Recycling bis zur endgultigen Beseitigung (d.h. ,von
der Wiege bis zur Bahre*).”
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Ablauf einer Okobilanzierung
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» Festlegung von Ziel und / Rahmen einer Okobilanz N\

Untersuchungsrahmen

R

Festlegung des
Ziels und des
Untersuchungs- |e
rahmens

» Sachbilanz: Ermittlung aller
Stoffstrome im System

|

AN

= Wirkungsabschéatzung:
Umweltrelevanz der ermittelten o Auswertung

. i u
Stoffstrome Sachbilanz 1

= Auswertung: Schlussfolgerungen, 1
Empfehlungen und
Entscheidungshilfen

L

Wirkungs-
abschatzung

e

NI
o /

= terativer Prozess
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Treibhauspotenzial A TecHNiscHE

Global warming potential (GWP)

Sonne /’

Treibhausgase
uv //IR \

Erdoberflache

= Beschreibt die Auswirkungen von Treibhausgasen in der Atmosphéare auf die
Erderwarmung

» Verursacher: Alle Treibhausgase z.B. Kohlendioxid, Methan
= Gemessen in kg CO,, Aquivalent
» Betrachtungszeitraum: 100 Jahre
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435  Climate change

Table 4.3.5.1: GWP1q factors for characterising climate gases.
Substance Comp. CAS number GWP1g0 (in kg CO2 eq./kg)
1,1,1-trichloroethane* air 71-55-6 110
Carbon dioxide air 124-38-9 1 |
CFC-11* air 75-69-4 4000
CFC-113* air 26523-64-8 5000
CFC-114* air 1320-37-2 9300
CFC-115* air 76-15-3 9300
CFC-12* air 75-71-8 8500
CFC-13* air 75-72-9 11700
Dichloromethane air 75-09-2 9
Dinitrogen oxide air 10024-97-2 310
HALON-1301* air 75-63-8 5600
HCFC-123* air 306-83-2 93
HCFC-124* air 63938-10-3 480
HCFC-141b* air 27156-03-2 630
HCFC-142b* air 75-68-3 2000
HCFC-22* air 75-45-6 1700
HCFC-225¢ca* air 422-56-0 170
HCFC-225¢ch* air 507-55-1 530
HFC-125 air 354-33-6 2800
HFC-134 air 811-97-2 1000
HFC-134a air 811-97-2 1300
HFC-143 air 430-66-0 300
HFC-143a air 420-46-2 3800
HFC-152a air 75-37-6 140
HFC-227ea air 431-89-0 2900
HFC-23 air 75-46-7 11700
HFC-236fa air 690-39-1 6300
HFC-245ca air 679-86-7 560
HFC-32 air 75-10-5 650
HFC-41 air 593-53-3 180
HFC-43-10mee air 138495-42 1300
| Methane air 74-82-8 21 |
Perfluorobutane air 355-25-9 7000
Perfluorocyclobutane air 115-25-3 8700
Perflucroethane air 76-16-4 9200
Perflucrohexane air 355-42-0 7400
Perfluoromethane air 75-73-0 6500
Perfluoropentane air 678-26-2 7500
Perfluoropropane air 76-19-7 7000
Sulphur hexafluoride air 2551-62-4 23900
Tetrachloromethane* air 56-23-5 1400
Trichloromethane air 67-66-3 4
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Sachbilanzwert : « : GWP Faktor = Wirkungspotenzial*
25 kg CO2 * 1 = 25 [kg CO2-Aquivalent]
2 kg CH4 x 21 = 42 [kg CO2-Aquivalent
Total 67 [kg CO,-Aquivalent]

1 kg CH, Emission ist aquivalent zu 21 kg CO, Emission

* Wirkungspotenzial = Wirkungsindikatorwert
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—_—

T Stickoxide l
Phosphate

~ &0
“ e

= Beschreibt die Anreicherung von Nahrstoffen an einem Standort eines
Okosystems

» Unterscheidung zwischen terrestrischer und aquatischer Eutrophierung
» Beschleunigt durch Stickoxide und Phosphate

= Gemessen in kg Phosphat Aquivalent (PO,-Aquivalent)

= Auswirkungen kdnnen regional stark unterschiedlich sein
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Photochemisches Oxidantienbildungspotential
(POCP), Bodennahe Ozonbildung

Kohlenwasserstoffe
Stickoxide

» Beschreibt die Ozonbildung in der Troposphéare (Sommersmog)
» [n héheren Konzentrationen toxisch flr den Menschen

= Verursacher: Stickoxide und Kohlenwasserstoffe in Kombination mit
Sonneneinstrahlung

= Gemessen in kg Ethen-Aquivalent (C,H,-Aquivalent)
» Hohere Ozonkonzentrationen treten eher in Reinluftgebieten (z.B. Waldern) auf
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Ozonabbaupotenzial (ODP)

UV-B of \* {- 0s

P

» Beschreibt den Abbau der Ozonschicht in der Atmosphare

= Durch den Rluckgang der Ozonschicht konnen mehr UV-Strahlen die
Erdoberflache erreichen und dort Menschen, Tiere und Pflanzen schadigen

= Verursacher: Fluorchlorkohlenwasserstoffe (FCKW)
= Gemessen in R11-Aquivalent (Trichlorfluormethan)

» Der Ozonabbau wirkt global, die lokale Ausbildung ist allerdings stark
unterschiedlich (Ozonloch tber der Antarktis)
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Versauerung (AP)

SO,/NO, __, H,50,/HNO;

| |

= Beschreibt die Versauerung von Boden und Gewassern durch die Umwandlung
von Luftschadstoffen in Sauren

= Beispiele fur Versauerung sind der saure Regen und das Waldsterben
= Verursacher: Stickoxide und Schwefeldioxid
= Gemessen in Schwefeldioxid-Aquivalent (SO,-Aquivalent)

» Versauerung wirkt theoretisch global, Auswirkung unterscheiden sich jedoch
regional

27. Oktober 2011 | Fachbereich Architektur | Institut Entwerfen und Energieeffizientes Bauen | Prof. Manfred Hegger | 70



TECHNISCHE
UNIVERSITAT
DARMSTADT

I~

L

» peschreibt den Verbrauch nicht regenerierbarer energetischer
Ressourcen (Priméarenergietrager)

= Beispiele: Erdl, Erdgas, Kohle
= Gemessen in MJ Energie
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Quellen fur Okobilanzdaten

» Umweltproduktdeklarationen ftr Bauprodukte (EPD)
= Hersteller
= [nstitut Bauen und Umwelt e.V.

= Literatur
= 7.B. Baustoffatlas

= Datenbanken im internet:
= Okobaudat“ des Bundesministerium fur Verkehr, Bau und Standentwicklung

» European platform on LCA

» Bauteilkatalog (nur graue Energie)
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Umwelt Kennzeichnungen

Typ I: Umweltzeichen %W j \\(f
Typ Il: Selbstdeklaration R
GESUND BAUEN =

NATORLICH MINERALISCH.

Typ lll: Umwelt - Produktdeklaration
(EPD, Environmental Product Declaration)
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Umweltkennzeichnungen Typ 1:
Umweltzeichen
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CCRMUE g
/& G

> >

Z S
& oS
MWELTTE

natureplus

= Anforderungen sind charakteristische Grenzwerte oder qualitative
Anforderungen, deren Einhaltung das Produkt deutlich umweltfreundlicher
machen als Produkte, die die Anforderungen nicht erftllen

= Die Anforderungen werden nachjustiert, so dass immer nur eine bestimmter
Prozentsatz des Produktangebots das Logo erhalt

= Uberprifung der Produkteigenschaften erfolgt durch geeignete Messungen
= Prifzeugnisse werden von unabhangigen Dritten bestatigt
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Umweltkennzeichnungen Typ 2: 48 TECHNISCHE

/2\ UNIVERSITAT

-y

Selbstdeklaration Y0 DARMSTADT

= Jede Art der Deklaration von
Umwelteigenschaften eines
Produkts

Grundlage ist die ISO 14021.

i‘? Keine weiteren speziellen

Anforderungen an Inhalte und
Uberprufungsverfahren

CErriviciney » Veroffentlichung durch den
Hersteller

= Uberprtfung durch unabhangige
Dritte nicht vorgeschrieben
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Umweltkennzeichung Typ 3
Umwelt — Produktdeklaration
(EPD, Environmental Product Declaration)

/5 UNIVERSITAT

d r
F

Imstitut Bauen
und Umwelt e.V.

= Systematische und umfassende Beschreibung der Umweltleistung des Produkts
= Ohne Wertung

= Grundlage Okobilanzierung + weitere Indikatoren (z.B. Innenraumluftbelastung)
= Beschrieben in ISO 14025

= Nicht die Untersuchungsergebnisse einzelner Messungen, sondern die

Einhaltung der Regeln fur die Beschreibung eines Produkts werden durch Dritte
tberprift

» In Deutschland: Institut Bauen und Umwelt (friher AUB)
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Internationale EPD Systeme

L )& _
7§ ENVIRONMENTAL
FEPD% DECLARATION

Imstitut Bauen
und Umwelt &.V.

httpiware. jemal.or.|p

EcoLeaf is a type III label.

—
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Primarenergieinhalt nach Bauteilgruppen
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Primarenergieinhalt verschiedener
funktionaler Schichten
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Okobilanz Herstellung verschiedene TECHNISCHE
UNIVERSITAT
Wandaufbauten PARMSTADT
Wiinde pro m* FEI PEI GWP Dauar-
Schichlaufbau Primirenergio  Prim@renergle | Kiimagase | haftigkeit
n. emeuverbar  erneuverbar
N M L] [ka CO.eq] | [a]
Massive Winde
Swnibelon . 850 Ba 4 70-100
Stahlbaton (G 25/35), — — — —
2 % Stahlanteil (FE 260 B), 200 mm —
Lehmstein _ 95 B 1.2 4.2 T0-830
Lehmstein luftgetrocknet, p=1400kg/md, 240 mm =3 B '
Lehmmériel I
Poranbatonstein 410 14 65 T0-20
Poranbetonstein (PPW 4-0,6 NuF), 240 mm [ """ [ - )y
Mavermdntel MG 11 ]
Bims-Leichibetonstain 2a7 51 26 H0-00
Bims-Leichthetonstain (VBL 2], 240 rmm ——
Mavermdrtel MG 11l I
Kalksandstein . 517 14 55 G0=100
Falksandstein (KEL 12/1,4), 240 mm == ] I )
Mauesnmortel MG 1 o
Gipsdiele 186 2,5 8,9 90
Gipsdiele, 100 mm [Em———]
Gipsmdrtel MG IV |
Hochlochziegel 599 12 79 90-100
Hochlochziege! (HLz 12/1,2), 240 mm | — 1= t
Mauermortel MG Il o
Sténderwéande
Holzstdnderwand 182 179 -5,9 40-60
Gipsplatte (Typ A), 12,6 mm — o
Holzstéander, 80/40 mm, Mineraiwolle, 40 mm —
Gipsplatte (Typ A), 12,5 mm
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Graue Energie in Baustoffen
Vergleich verschiedener Wandaufbauten

:’;/ W i

Massivbau

.i.i,llttlﬁijjljittlljjjl.
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Graue Energie in Baustoffen ) [ecrnische
Okobilanz verschiedener Wandaufbauten /') DARMSTADT

0 500 1000 1500 2000
[kg CO2-Aquiv.]
350%,
Holzrahmen- 300%
auBenwande 250%
200%
150%
100%
50% || .
0%
Massiv- ) ) 9] 9]
e - _ gle 2 %z 8 o
| ‘ ‘ ‘ ‘ s | £ o | £ |9 | : | o | =
0 5000 10000 15000 20000 o 38 3 8 o g o g
T S T = I = T =
MJ]
M Primarenergiebedarf (fossil) Treibhauspotenzial
POCP ODP EP AP

= Vergleich der Umweltwirkungen von 14,5m? AulRenwand bei einer
Nutzungsdauer von 50 Jahren
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Materialeffizienz - Deckenziegel UNIVERSITAT
DARMSTADT
i ”
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Stahisteindecke mit statisch mitwirkenden
Deckenziegeln fir voll vermértelbare StoBfugen

m
oo
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[
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Fosm A, Fourm B

BEENENANRENNERE r a

/|7 "'E

Stahlbetonrippendecke mit statisch
mitwirkenden Deckenziegeln
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Materialeffizienz - Deckenziegel
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Materialeffizienz - Deckenkonstruktion

Warehouse Montevideo ROU
(1968) Eladio Dieste
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Dauerhaftigkeit
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Entwicklung des Treibhauspotentials einer
Geschossdecke im Verlauf der Lebensdauer
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Quelle: Hegger u.a.: Energie Atlas

Einbauzustand

nach 100 Jahren
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Abhangigkeit von Priméarenergieinhalt und
Austauschzyklen fur verschied. Bodenbelage

__ 2500 S
= —--—- Teppic
= —— PVC T
C . .
5 2000 Fliesen . i-—--~
c | e Naturstein
L —— Linoleum i_ B
— — — Naturstein e
1500 |
it
..... |
I
1000 - J
|
| -
500 == ——
| D - IO N —
L S L
e S Ssraeasedes o e
oV ——--=---==----=-=-°°°
20 40 60 80 100
Zeit [a]

27. Oktober 2011 | Fachbereich Architektur | Institut Entwerfen und Energieeffizientes Bauen | Prof. Manfred Hegger | 88



TECHNISCHE

End of life UNIVERSITAT
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Bauschuttaufbereitung und Nutzung

- S
Raustellerabfille 11.BT ' [ verwendet/ |
14,4%recycelt [[47 | - _3gﬁkilmﬂ I
| . U i
J = recycelt
StraBenaufbruch -22-? B | |
85.7% recycelt [{gH|2,0/ | gesamt ‘ |
| | |
|
Bauschutt |
74,5% recycelt | 40 | |
| | | | |
Bodenaushuk = '
6,8% recycelt {7 ' B T, |
yo lihlz _ | 126,5) | |
I S || [ sonstige Zwecke
0 40 80 120 160 L] Erdbau
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[ straBenbau
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Herkunft: Baustellenabfalle

,Saubere Baustelle*

11,8 Mio t/a Baustellenabfélle,
davon 14 % recycelt

27. Oktober 2011 | Fachbereich Architektur | Institut Entwerfen und Energieeffizientes Bauen | Prof. Manfred Hegger | 91



TECHNISCHE
UNIVERSITAT
DARMSTADT

Herkunft: StralRenaufbruch

Wiederverwendung von Baurestmasse im
Strassenbau

22,3 Mio. t/a Stralsenaufbruch,
davon 85,7 % recycelt
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Herkunft: Baustoffhofe

> A

Baustoffhofe

54,5 Mio. t/a Bauschutt,
davon 74,5 % recycelt
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Recycling
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Bauschuttaufbereitung recunscr

DARMSTADT
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Reyclingfahigkeit - Baustoffe
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Recycling mineralische Baustoffe

= Betonbruch kann z.B. als Ersatz von Kies im
Stral3en- oder Erdbau (91,3 %, 2004) oder als
Recyclingzuschlag bei der erneuten
Betobherstellung als ,,Festbetonrecycling®
verwendet werden (4,9 % 2004).

= Bei einem Anteil von maximal 45 %
Recycling-Zuschlag bei Neubauten und einer
aktuellen Recyclingquote von 70 % bedeutet
dies allerdings weniger als 10 % des
Gesamtbedarfs an Zuschlagen in
Deutschland.
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Recycling Ziegel

= Ziegelbruch ist als Full- und
Stabilisierungsmaterial verwendbar.
Feuchteverhalten und Probleme der
Verdichtung fuihren jedoch zu einer wenig
gefragten Materialqualitat.

» Der dadurch entstandene Abnahmestau bei
Recyclingunternenmen hat dazu geflihrt,
dass Ziegelbruch haufig auf Deponien landet.
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Recycling Gips und Gipskarton

» Die kostenintensive Entsorgung und der unter
den mineralischen Baustoffen stark
ansteigende Marktanteil von Gipsprodukten
hat zu Uberlegungen zur Aufbereitung von
Gipsbauplatten gefthrt.

» |n Danemark wird seit 2007 eine
Wiederverwertungsanlage betrieben, die
beim zurtiickgewonnenen Recyclinggpis
einen Reinheitsgrad von Uber 95 % erreicht.

» Recyclinggips konkurriert dabei mit Gips aus
der Rauchgasentschwefelung, der preiswert
und in grof3en Mengen verfugbar ist
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Recycling Holz- und Holzwerkstoffe

= Eine durchschnittliche Spanplatte hat heute
einen Recyclingholzanteil von etwa 70 %.

= Neue Anlagen kdnnen die Spanplatten aber
auch in ihre urspriinglichen Bestandteile,
Spéane und Kleber, zerlegen. Diese Spane
haben die Qualitat von Frischspanen, wobei
die an den Recyclingspanen anhaftenden
Reste des urspringlichen Bindemittels
.reaktiviert* werden konnen. Dies verringert
den Verbrauch von neuem Bindemittel und
reduziert sowohl die Umweltwirkungen als
auch Kosten in der Herstellung.
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Recycling Metalle

= Aufgrund der hohen Energiemenge, der
hohen Wertigkeit des Materials und der
Weiterverarbeitung ohne Qualitatsverlust
bestehen fir Metalle insgesamt die héchsten
Recyclingquoten.

= Mittlerweile werden in Deutschland etwa 45
% aller Metalle aus Metallschrott gewonnen.
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» Werkstoffliches Recycling — Rezyklat
Werkstoffliches Recycling wird zurzeit fast
ausschliel3lich dort eingesetzt, wo grolie
Mengen sortenreiner, thermoplastischer
Kunststoffe (wie z.B. PE, PET, PVC) zur
Verfiigung steht. Das aus werkstofflichem
Recycling gewonnene Rezyklat besitzt jedoch
in der Regel eine schlechtere Qualitat als der
Originalkunststoff. Auf3erdem lasst sich dieser
Prozess nicht dauerhaft wiederholen.

. R?hstoffliches Recycling — Monomere, Gas,
Ole
Rohstoffliches Recycling hingegen basiert auf
der chemischen Zerlegung der
Makromolektle und der Verwendung der
Bruchstiicke in neuen Synthesen. Dieser
Prozess bedarf zwar in der Regel eines
hoheren Energieaufwands als die Herstellung
von Rezyklat, daftr kann er (wie z.B. bei
PMMA) haufig wiederholt und mit gleich
bleibender Qualitat vollzogen werden.
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Recycling Glas

= Grol3e Probleme bereitet das Recycling von
Fensterglas:
Nach Losen des Rahmenverbundes muss
das Glas im Scheibenzwischenraum
gesammelt werden. Weiter wird heute
nahezu kein Glas ohne Beschichtung
ausgeliefert, wobei besonders die Low-E
Beschichtungen mit ihrem typischen
Edelmetallanteil eine potenziell wertvolle
Ressource darstellen.

» Die Schwierigkeiten der Materialtrennung
fuhren dazu, dass das Recycling von
Fensterglas heutzutage kaum Ublich ist.
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Thermische Verwertung
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Verwertungspotential erkennen
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Verwertung

Beseitigung

Wiederverwendung

Bauteil das die

Bauteil das die

Bauteil das technisch

des Bauteils technischen / technischen / noch funktionsfahig
gesetzlichen gesetzlichen ist, aber nicht dem
Anforderungen fur Anforderungen fur Stand der Technik
Neubauten erfullt Bestandsgebaude entspricht
erfallt
Stoffliches Zu technisch / Zu hochwertigem Zur hochwertigem Technisch mdglich,
Recycling wirtschaftlich Rohstoff mit hohem Baustoff mit geringem | aber nicht
vergleichbaren Marktwert Marktwert wirtschatftlich;
Produkt Downcycling
Thermische Verursacht keine In groReren Anlagen In nach Aufbereitung
Verwertung Abfallspezifischen unproblematisch; Abfallverbrennungsanl
Schadstoffe; hoher mittlerer Brennwert age; niedriger
Brennwert Brennwert
Ablagerung Kompostierung bzw. Auf Baurestmassen Auf Auf Massenabfall-
(Deponie) Vererdung bzw. Inertstoff- Baurestmassendeponi | oder
deponien e, aber nicht Reststoffdeponie;
unproblematisch Emissionen mdglich
- Verwertungspotential
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Reyclingfahigkeit - Bauteilrecycling
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Plattenpalast, 2009, Forschungsprojekt TU Berlin,
Claus Asam mit wiewiorra hopp architekten

» Der Plattenpalast besteht aus demontierten
Grol3flachenplatten des Plattenbautyps WBS
70.

= Der Ausbau erfolgte nach Kriterien des
nachhaltigen Bauens. Es wurden nur
recyclebare, umweltschonende und
nachhaltige Baustoffe eingesetzt. Die
Scheiben wurden aus dem Palast der
Republik enthommen und in dem recycelten
Plattenbau in Berlin-Mitte eingebaut.

= Grundflache des Gebaudes: 36 m?
= HOohe des Gebaudes: 5,76 m
= verwendete Platten WBS 70: 13 Teile

= Fenster: 12 Scheiben mit Aluminiumrahmen
aus dem Palast der Republik

27. Oktober 2011 | Fachbereich Architektur | Institut Entwerfen und Energieeffizientes Bauen | Prof. Manfred Hegger | 107



Hessenkolleg Wolfhagen 2010 - 2011,
HHS Architekten
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Hessenkolleg Wolfhagen 2010 - 2011,
HHS Architekten




TECHNISCHE

Grinderzentrum Hamm-Heessen, 1996-1998, 8 TECHNISCHE
HHS Architekten ¥/ DARMSTADT
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Grunderzentrum Hamm-Heessen, 1996-1998,
HHS Architekten

o
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Grinderzentrum Hamm-Heessen, 1996-1998, TECHNISCHE
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Grunderzentrum Hamm-Heessen, 1996-1998, TECHNISCHE
HHS Architekten DARMSTADT
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Grunderzentrum Hamm-Heessen, 1996-1998,
HHS Architekten
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Grunderzentrum Hamm-Heessen, 1996-1998,
HHS Architekten

= Bei der Konstruktion der Gebaude wurden
nachwachsende Rohstoffe und
Recyclingmaterial (Klinker) verwendet.

= Die Geschossdecken des Biiros sind als
Brettstapelverbundkonstruktionen gefertigt.

» Das Stahlskelett der Hallen ist mit
Recyclingsteinen einer benachbarten Zeche
ausgemauert.

= Die Holzdachmodule der Hallen sind mit
recycelter Zellulose gedammt.
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Recycling von baulichen Strukturen
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Recycling von baulichen Strukturen i
_ i 27/%) UNIVERSITAT
Deokletianspalast - Split .z DARMSTADT
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Beispiel: Velux Model Home , LichtAktiv Haus" @ paArmstapt
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Plusenergiehaus im Bestand
Beispiel: Velux Model Home , LichtAktiv Haus”

r'
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Energiekonzept , LichtAktiv Haus*

Solare Energlegewinne
durch Dachfenster
wahrend der Heizperiode

en fir War

Solark
und FuBbodenheizung

Photovoltaik

Natlirliche Ventilation
mit solarbetriebener
Fensterdffnung
automatisch gesteuert

FuBbodenheizung
betrieben durch Hybrid-Wadrmepumpe
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CO,-Bilanz

Treibhauspotential (GWP)
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LichtAktiv Haus DGNB Referenzwert

" Neubau " Zwischenbau " Altbau “ Aufschlag 10% (vereinfachtes Verfahren) ™ DGNB Referenzwert 9,4
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Verteillung auf die Bauteile

Treibhauspotential (GWP): Anteile der Bauteile in Prozent

Sonstige Bauteile
22%

Neubau - Bodenplatte
28%

Neubau - Bodenpl.
Terrasse
6%

Bestand - Bodenplatte
6%
Neubau - Bodenpl.
Carport

Neubau - AuBenwand 11%

ESG
6% Bestand - sanierte
AuBenwand Bestand - Dach
10% 11%
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CO,-Bilanz Gber den gesamten Lebenszyklus
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Treibhauspotential (GWP)
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10 aus Konstruktion und Energiebedarf
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Materialwahl
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Materialwahl

= Verbrauche und Emissionen aus Herstellung, Nutzung und Entsorgung
berlcksichtigen.

= Die Reduktion auf das konstruktiv Notwendige birgt Vorteile

* Eine homogene Materialwahl und eine Kennzeichnung / Dokumentation
der verwendeten Baustoffe erleichtert spater das Recycling

= Je langer die erwartete Nutzungsdauer eines Gebaudes ist, desto
wichtiger wird die Betrachtung der Nutzungsphase

= Das Material entsprechend der erwarteten Nutzungsdauer wahlen
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Konstruktion

» Reversible Konstruktionen wahlen / Verbundbaustoffe vermeiden
= Nicht sichtbare Bauteile sind unproblematisch optimierbar
» | anglebige, leichte Konstruktionen sind vorzuziehen

= Bauteile mit geringer Dauerhaftigkeit tragen erhdht zur Umweltbelastung
bel

* Im Wohnungsbau sind die Umwelteinwirkungen aus Baustoffen aufgrund
des hohen Ausstattungsgrads besonders bedeutsam
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Vielfalt statt Einfalt

Quelle: laurenatclemson, wikipedia.org

Quelle: Grandy02, wikipedia.org
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Werkstoffauswahl F—_———— — — — — — — 4

Lebensdauer maximieren

|
Werkstoffmenge minimieren | ISR
Werkstoffe mit Okobilanz |
homogen, unbehandelt R

Stoffflisse minimieren

Konstruktive Gestaltung

Werkstoff bezeichnen
Differenzierung nach Lebensdauer
Standard-Dimensionen

Lo - - _
.1 . \
Kontrollmdglichkeit | ‘ Weiterverwendbarkeit
I~ [ "1 ermodglichen
‘ I
Ausfiihrung e — - — - = — - _
Verbindungen reversiel | I
. _ ' - - - -
konstruktive Fugen 5 Riickbaumadglichkeit
Vorfabrikation e maximieren
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Unsere Herausforderungen
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Klimawandel

= Rt
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Bevdlkerungsentwicklung

N
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Urbanisierung
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Demographischer Wandel
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Ressourcenknappheit

ca. 43 Jahrel..l

bis zum Ende der globalen Olvorrate
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Verantwortung des Bauwesens
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Verantwortung des Bauwesens
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Verantwortung des Bauwesens
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Verantwortung des Bauwesens
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Verantwortung des Bauwesens
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Chance des Bauwes

ens

TECHNISCHE
UNIVERSITAT
DARMSTADT
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