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5.1 Bauabfallmengen

5.2  Zusammensetzung ausgewahlter Gebaudetypen
5.3 Abfallentstehung bei Neubau und Sanierung



Vorlesung C/Kapitel 5: Bauwerksspez. Kennzahlen

Bauwerksspezifische Kennzahlen flr Bauabfalle

Bauwerksspezifische Kennzahlen dienen der Ermittlung
der Abfallmenge, die beim Abbruch eines Gebaudes
anfallen. Sie kdnnen aul3erdem Hinweise geben, auf die
zu erwartende Baustoffart. Sie konnen zur Abbruch- und
Verwertungsplanung herangezogen werden.

Die Angabe erfolgt als Masse in t oder als festes
Baustoffvolumen in m3. Verschiedene Bezugsbasen
werden verwendet:

 Bruttorauminhalt (BRI) nach DIN 227

e umbauter Raum (UR)

e m? Wohnflache
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» Geschossbauten fur unterschiedliche Nutzungen

e Hallen
» Flachbauten

 Ingenieurbauwerken wie Schornsteine,
Kuhltirme, Behalter, Brlcken

Quellen fur bauwerksspezifische Kennzahlen
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Grundlage der Massenberechnung: Verhaltnis Oberflache zu
Volumen nimmt mit abnehmenden Volumen zu.
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Daten fuir Wohnbauten
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Daten fur Industriebauwerke
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Weitere bauwerksspezifische Kennzahlen fur Geschossbauten

-- Materialverbrauch je
Hochhauser-Neubau
Geschol3bauten < » m?3 Bruttorauminhalt BRI
Skelett- || schwere Gebaude | flr Stahlbetonwerke
<7/m bauten* || mit Betonfassaden
<7 (einschl. || und -innenwanden | | Bauwerk  |m3 Beton/ |kg Stahl/
m Griindung (einschl. m3 BRI | m3BRI
splatte) || Grindungsplatte) Blrobauten, 0,15 10
0,13... 0,16...0,22 Schulen
v (|)|’316t Vol.Beton/UR Parkhauser 0,16 16
ol.beton Tiefgaragen 0,18 18
/UR
% GescholRbauten im Bestand
g < >
g reine Betonbauten
e = 0,11...0,18
5> Vol.Beton/lUR
a L0
E S tragendes Mauerwerk mit
= O Stahlbetondecken * mit Gro3raumbUros oder verschieb-
gy 0,07..0,15 baren Innenwénden und einer
T 8— Vol.Mauerwerk/UR Fassade aus Metall, Glas, Kunststoff
0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3

Baustoffvolumen/umbauter Raum

Quelle Diagramm: http://www.b-i-m.de/Berichte/z0998frame.htm Quelle Tabelle: Hoffmann/Kremer
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Vorlesung C/Kapitel 5:  Bauwerksspez. Kennzahlen

Weitere bauwerksspezifische Kennzahlen fir Hallen

Hallen
Hallenbauten-Neubau > >7m
eingeschos- mehrgeschossig:
sig:Stahlbe- Stahlbetonskelett >6m >7m
tonskelett- ohne Fassade 0,03
bauweise mit Fassade 0,05
ohne Fassa- || mit Ausfachung 0,05...0,07
de bzw. Vol.Beton/UR
Ausfachung
0,01...0,03
Vol.Beton/U Hallenbauten im Bestand
< >
mehrgeschossig: alle
Tragwerktypen
eingeschossig: Stahlskelett- (Mauerwerkbau, Stahl- und
Bauweise mit Mauerwerksaus- Stahlbeton-Skelett)
fachung ohne Innenwande einschl. Erdgeschol3boden
0,04...0,09 Vol.Baustoff/lUR 0,11 ...0,15 Vol.Baustoff/lUR
0 0,05 0,1 0,15

Baustoffvolumen/umbauter Raum
Quelle Diagramm: http://www.b-i-m.de/Berichte/z0998frame.htm
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Weitere bauwerksspezifische Kennzahlen fur Flachbauten

Flachbauten-Neubau

Materialverbrauch fur Flachbauten und Hallen in Sta

hibetonkonstruktion

v 8 Stutzweite in m 10 bis 15 15 bis 20 uber 20 m
2o Konstruktionsart Leicht” normal schwer
23y Hohe in m 4 bis 6 6 bis 8 8 bis 20
< 32 Betonbedarfjem2® | 0,10 bis 0,15 m® | 0,15bis 0,20 m*® | 0,20 bis 0,25 m?
259 Stahlbedarf je m? © 9 bis 18 kg 14 bis 23 kg 18 bis 45 kg
- ]
Q o o0
X .
0 % S 2 auch Schalen
o . -
3z o einschl. Dachplatte
529
788 Flachbauten
53 &
788
S TR <6m
S5z C
Q E = Flachbauten im Bestand
z = % < >
< é Q alle Tragsysteme
3583 0,10...0,27 Vol.BaustoffflUR
0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3

Baustoffvolumen/umbauter Raum

Quelle Diagramm: http://www.b-i-m.de/Berichte/z0998frame.htm

Quelle Tabelle: Hoffmann/Kremer
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Bezeichnung FT-Halle
o Aussen- u. Zwischenwande incl. [mS3] 1000
Fallbeispiel: Fundamente
- - ) 70 Stahlbetonstitzen [m3] 65
Landwirtschatftlich ge 70 Hulsenfundamente [m3] 100

nutzte Halle im Bestand| Einbauten (Beton; Stahl; Holz) [m?3] 150
Dachtragwerk (Betonfertigteilbinder) | [m? 4200

[m3] 130
Betonfussboden [m?] 4000
[m3] 1500

Dacheindeckung (Wellasbest); [m? 4500
Dammung (Mineralwolle)

Fensterbander und Tiren [Ifm] 300
Abbruchvolumen [mS] 3000
(ca.; ohne DAmmung und Asbest)
umbauter Raum [m?] 23400

Feststoffanteil pro umbautem Raum |[m3/m?3]| 0,13
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Bauwerksspez. Kennzahlen fur Schornsteine und Behalter

Kuhltirme

<+—>

Naturzugkuhltirme 0,017..0,019 Vol.Beton/UR
Kuhlturmschalen 0,010...0,013 Vol.Beton/UR

Behélter

Spannbetonbehalter mit
Ringfundament
0,08..0,09
unterirdische
Wasserbehélter
0,14...0,22
Silos fur Schattgiter
0,12...0,20
Vol.Beton/lUR

Materialverbrauch je m3 Bruttorauminhalt BRI

fur Stahlbetonwerke

Bauwerk m3 Beton/ |kg Stahl/
m3 BRI m3 BRI

Wasserturme 0,26 20

Wasserbehalter 0,25 15

Schornsteine

< >
Stahlbetonschornsteine 0,14..0,30 Vol.Baustoff/lUR
Schlote aus Beton 0,10...0,17 Vol.Beton/UR
gemauerte Schornsteine 0,44...0,60 Vol.Baustoff/lUR
gemauerte Schlote 0,35...0,40 Vol.Mauerwerk/UR
1 ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ]
0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6

Baustoffvolumen/umbauter Raum

Quelle Diagramm: http://www.b-i-m.de/Berichte/z0998frame.htm

Quelle Tabelle: Hoffmann/Kremer
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Fallbeispiel:
Kuhltirme

KUhlturmabmessungen

e HOhe 55 m

e Durchmesser tUber dem
Stitzring 45 m

e Durchmesser oben 30 m*

» Schalenstarke 0,10 m*
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Fallbeispiel: Silos

4

Bezeichnung 12 Silos
Betonfertigteile in Segmentform [mS3] 4500
Betonbodenplatte/ Fundamente [mS3] 1000

Stahlarmierung und technische Einbauten | [m3] 40
1] 300
Abbruchvolumen [m3] 5540
(ca.; ohne DAmmung und Asbest)
umbauter Raum [m3] 45000
Stahlanteil pro umbautem Raum [t/m3] | 0,007
Feststoffanteil pro umbautem Raum [m3/m3]| 0,12
(ohne Stahl)
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Fallbeispiel: Schornsteine

Bezeichnung

3 Schornsteine

Stahlbeton [m3] 2600
Mauerziegel [m?] 2100
Abbruchvolumen idber GOK [m3] 4700
umbauter Raum [m3] 30000
Feststoffanteil pro umbautem Raum | [m3/m3] 0,16
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Bauwerksspezifische Kennzahlen flr Bricken

Materialverbrauch fur Stahlbeton-Autobahnbricken: E

Brickenklasse 60

Infeldbricken,

Stutzweite in m M3 Uberbaubeton je m? kg Betonstahl je m3
Uberbaugrundflache Uberbaubeton

4 0,4 bis 0,6 20 bis 110

10 0,6 bis 0,8 100 bis 170

15 0,7 bis 0,85 150 bis 210

Materialverbrauch flir Spannbeton-Straf3enbrticken: Me

Brickenklassen 60 und 30

hrfeldbricken,

Stutzweite |m3 Uberbaubeton je m2 | kg Betonstahl je m® |kg Betonstahl je m3
inm Uberbaugrundflache Uberbaubeton Uberbaubeton

20 0,4 bis 0,6 40 bis 75 30 bis 60

40 0,5 bis 0,7 50 bis 85 45 bis 80

60 0,6 bis 0,8 60 bis 90 60 bis 90

Quelle Tabelle: Hoffmann/Kremer
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Zusammenfassung bauwerksspezifischer
Abfallmengen nach Mengenreihenfolge

Baustoffvolumen pro UR
= Baustoffvolumen pro BRI
[M3/m3]
Fundamentplatten, 1
Stral3en, kompakte
Bauwerke
Schornsteine 0,10-0,60
Geschol3bauten 0,07-0,25 (0,4)
Behalter, Silos 0,08-0,22
Flachbauten, Hallen 0,04-0,27
Kuhltirme 0,01-0,04
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5 Bauwerksspezifische Kennzahlen

5.1 Bauabfallmengen
5.2  Zusammensetzung ausgewahlter Gebaudetypen

5.3 Abfallentstehung bei Neubau und Sanierung
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Die Zusammensetzung von Abbruchabféallen hangt ab von
e der Art des Bauwerks und dessen Konstruktion
e dem Alter
 dem Standort

Das Abbruchverfahren spielt insoweit eine Rolle, dass damit
der Vermischungszustand beeinflusst werden kann.

In ,Nicht-Wohngebauden“ und Ingenieurbauwerken kann ab
ca. 1930 Uberwiegend Beton erwartet werden.
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In Wohngebauden ist die Systematisierung des Material-
bestandes mit grol3en Unsicherheiten verbunden.
Orientierung kann hauptsachlich das Bauwerksalter geben.

Zusammensetzung eines hypothetischen Mustergebaudes (CH)

Stoffgruppen nach DIN 4226-100 Masse-%
Beton 69,9
Ziegel Hyp. Mustergebaude stellt
Kalksandstein Abstraktion dar. Kann fur
Andere mineralische Bestandteile|3,9 2 Bilanzierungen,
+, Modellbetrachtungen etc.
Asphalt herangezogen werden.
Fremdbestandteile 8,12 (Gips+Glas+Stahl
+Kunststoffe+Holz
+Elektrokabel)

Quelle: DOKA, G. Bundesamt flir Energie. Zrich 2000.
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Zusammensetzung von Modellgebauden unterschiedlichen Alters (1)

Musterhaus 1

20
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Musterhaus 2

Quelle: Gorg

1870 — 1918

1919-1945

MFH, 4 bis 5 Geschosse, Ziegel-
bauweise, Geschosshdhe 3,26 m

MFH, 3 bis 5 Geschosse, Ziegelbau-
weise, tw. Betondecken, GH 3,13 m

tUm°WF | M.-%

Maugrwerk / 1,44 60
Ziegel

Mortel / Putz 0,47 19

Sand in Decken| 0,44 18

Beton n.v. n.v.

Holz 0,08 3

Stahl n.v. n.v.

Dammstoff n.v. n.v.

tUm°WF | M.-%

Ma;(ieé\g/]veeirk / 13 55
Mortel / Putz 0,4 15
Sand in Decken 0,2 11
Beton 0,38 16
Holz 0,05 2
Stahl 0,02 1

Dammestoff n.v. n.v.
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www.abw-recycling.de

Zusammensetzung von Modellgebauden unterschiedlichen Alters (2)

nach 1945 nach 1970
MFH, 4 bis 6 Geschosse, Ziegelbau- Zusammengesetzt aus den gangigen
weise, Betondecken, Holz nur im Haustypen Einfamilienhaus,
Dachstuhl, GH 2,83 m Reihenhaus, Wohnblock
Um*WF | M.-% Um*WF | M.-%
Mauerwerk / Mauerwerk /
Ziegel L1 49 Ziegel 0,43 18
Mortel / Putz 0,34 15 Mortel / Putz 0,14 6
Sand in Decken n.v. n.v. Sand in Decken n.v. n.v.
Beton 0,8 36 Beton 1,6 68
Holz 0,01 <1 Holz 0,021 1
Stahl n.v. n.v. Stahl 0,16 7
Dammestoff 0,01 <1 Dammstoff 0,004 <1
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Abfallmenge und Zusammensetzung eines 5-geschossigen
P2-Standardgebaudes mit 30 Wohneinheiten

Lange 36,00 m
Breite (inkl.Loggien)
12,76 m
Hohe 16,20 m
umbauter Raum
6.742 m3

B B|B|E|B

— 1084 Betonfertigelemente mit einer
Masse von 2029 t

= spezifischer Betoneinsatz 300 kg/m3 uR

= Gesamtbaustoffmenge 2403 t

= spezifischer Baustoffeinsatz 356 kg/m3uR

Quelle: Mettke 1999
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Materialbestand in Abhangigkeit vom Bauwerksalter

Massivbau Massivbau Massivbau
vor 1918 1918-1949 ab1949
Mengen | Anteil | Mengen | Anteil | Mengen | Antell
[t/m3BRI] | [M.-%] | [/m3BRI] | [M.-%] | [t/m3BRI] | [M.-%]
Beton 0,125 35 0,116 32 0,137 37
Ziegel 0,214 60 0,224 62 0,206 55
Holz 0,008 2 0,009 2 0,008 2
Metalle 0,007 2 0,006 2 0,003 <1
Restabfalle| 0,002 <1 0,004 1 0,015 4
Sonstiges 0,001 <1 0,002 <1 0,003 <1
Summe 0,357 0,361 0,372

Quelle: Lippok/Korth
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Materialbestand in Abhangigkeit von der Bauwerkskonstruktion

Holzfachwerk- Stahlbeton- Betonmassiv- | Stahlfachwerk-
haus skelettbau bau gebaude

Mengen | Anteil | Mengen | Anteil | Mengen | Anteil | Mengen | Antell

[t/m3BRI] | [M.-%] | [(/m3BRI] | [M.-%] | [t/m3BRI] | [M.-%] | [/m3BRI] | [M.-%)]
Beton 0,036 12 0,230 93 0,369 86 0,077 61
Ziegel 0,238 77 0,006 2 0,050 12 0,023 18
Holz 0,028 9 0,004 2 0,002 <1 0,009 7
Metalle 0,003 <1 0,002 <1 0,006 1 0,016 13
Restabféalle| 0,004 1 0,002 <1 0,002 <1 0,001 <1
Sonstiges 0,001 <1 0,002 <1 0,002 <1 0,001 <1
Summe 0,310 0,246 0,431 0,127
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100
86 g4

Zusammen- T g0
fassung zur =

Bauschutt- § 60

zusammen- o,
setzung 2

< 20

Holzanteil: 0

0-3 % 100

Anteil MW [M.-%]

Gebaude vor 1918 Gebaude 1918-1949 Gebaude nach 1949 Betonbau
aktuell/Plattenbau
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5 Bauwerksspezifische Kennzahlen

5.1 Bauabfallmengen

5.2  Zusammensetzung ausgewahlter Gebaudetypen
5.3 Abfallentstenung beli Neubau und Sanierung
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Gemischte Bau- und Abbruchabfalle entstehen wahrend des Ausbaus
von Neubauten oder beim Umbau bzw. bei der Sanierung von
Altbauten.

Die (absolute) Menge nimmt mit zuzunehmender Gebaudegrof3e zu.

Einzelbeispiele

Veranstaltungs- und

Ein- und Mehrfamilienhauser Massebauten, groRe
Geschaftsha Geschaftsha
Aufkommen [naCh K. SUbbe] B eschaftshauser b‘esc afts auser=
« Neubau 0,035 - 0,05 m¥/m3UR | =
* Sanierung 0,08 - 0,18 m¥m3UR = araii
c A A ®
g 10.000 =
Aufkommen [nach N. Haeberlin] £ M 250
C ra
 Neubau g ,f i3
Blrogebaude 0,025 m3/m3UR g =2 Naherungsbeziehung
ags 3 3 7 |7
Mehrfqmlllenhaus 0,031 m3/m3UR : TR Volumen an Baustelien-
Geschéaftshaus 0,036 m3/m3UR ¢ 0L abfallen
E 100 = ~ 0,019*[BRI]".07
« Umbau 3 o
Geschéftshaus 0,30 m3/m3UR ﬁ —F
Birogebaude 0,32 m3/m3UR 10
100 1.000 10.000 100.000 1.000.000

Bruttorauminhalt [m?]
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Zusammensetzung von gemischten Bau- und Abbruchab-
fallen stark schwankend

100

56 +13
Masse-%

3+2
Masse-%

14+8
Masse-%

6+8
Masse-%

2+2
Masse-%

19+ 11
Masse-%

(0]
o

()}
o
— |

=
(@

Zusammensetzung von
Baustellenabféallen [Masse-%)]

N
o

Mineralisches Metall Holz Papier, Pappe, Kunststoffe Sonstiges
Kartonagen
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Kapazitaten ftr die Zwischenlagerung oder den Transport richten sich nach
der Volumenzusammensetzung. Berechenbar aus den Schiuttdichten.

30

N
o

Zusammensetzung [%]

-
o

o

[

mZusammensetzung in Masse-% S—

BZusammensetzung in Volumen-%

A

|
d
-
7
L
e

i =

A
[T

Mineralisches

Metall

Holz

Papier, Kunststoffe Sonstiges
Pappe,
Kartonagen
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Schuttdichten
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Schuttdichte Schattdichte
[t/m3] [t/m3]
Bauschutt 1,142 Metalle 0,208
Holz, behandelt 0,205 Mineralfasern 0,090
Holz, unbehandelt 0,130 Gips 0,257
Pappe, Papier 0,088 Baumischabfall, Rohbau 0,730
Folie 0,070 Baumischabfall, Ausbau 0,185
Dachpappe 0,374
Rechenbeispiel
Anteile Volumen der Anteile
[Masse- | Dichte [t/m3] | Bestandteile [m3/100 t
: [Volumen-%]
%] Gesamtmaterial]

. . =56/1,142 = 100*49,0/283,9
Mineralisches 56 1,142 = 490 _17
Metall 3 0,208 16,6 6
Holz 14 0,168 83,3 29
Papier, Pappe, Kartonagen 6 0,088 68,2 24
Kunststoffe (Folien) 2 0,07 25,3 9
Sonstiges 19 0,458 41,5 15
Summe 100 283,9 100




