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Einleitung

Das neue deutsche Gitesiegel fur nachhaltiges Bauen e. V. (DGNB) wird Anfang 2009 mit
einer ersten Probe-Zertifizierung starten. In die Gesamtbewertung flieBen unter anderem zu
22,5% samtliche Aspekte der Umweltvertraglichkeit mit ein. Zukinftig sind in der Baupraxis
somit viele zusatzliche Indikatoren zu bewerten, wobei meistens der gesamte Lebenszyklus
eine Rolle spielt. Fir den Stahlbau sind diese ganzheitlichen Anforderungen eine Chance,
Potenziale, die bisher noch kaum zur Geltung gekommen sind, zu zeigen. Diese sind
beispielsweise durch die geringe Masse pro Nutzfliche, die Flexibilitdt und die Kreislauffahigkeit
gegeben. Insbesondere Letztere hat dabei bedeutenden Einfluss auf die 6kologischen
Indikatoren.

Angesichts der o6kologischen Kriterien des BMVBS werden deren Relevanz und die sich
ergebenden Mdoglichkeiten fir den Stahlbau diskutiert. Zur Verdeutlichung dienen hierzu die
Ergebnisse einer Fallstudie von Mehrfamilienhdusern in Massivbau-, Holzbau- und
Stahlbauweise.

1. Okologische Qualitat von Stahlbauten

1.1  Bewertungsmethode Okobilanz

Fur die Bewertung der Umweltbelastungen von Bauprodukten ist eine Okobilanz (LCA, Life-
Cycle-Analysis) erforderlich. Dieses Verfahren ist in den Normen EN I1SO 14040 ff. festgelegt.
Neben der anfanglichen Zieldefinition ist eine Sachbilanz zu erstellen und eine
Wirkungsabschatzung durchzufiihren. Erst dann kann eine Bewertung vorgenommen werden.

Bei der Sachbilanz sind samtliche Stoff- und Energiestrome eines Produkts wahrend dessen
gesamter Lebensdauer zu erfassen. Konkret geht es dabei um die Zusammenstellung und
Quantifizierung aller Inputs und Outputs (siehe Bild 1). Durch die Betrachtung der gesamten
Lebensdauer soll vermieden werden, dass Umweltlasten in vorherige oder nachfolgende
Lebenszyklen verlagert werden.

Produktlebenszyklus

Aufbereitung

Output unverknupft:
Emissionenin Luft

Srodukh T Emissionenin Wasser
Emissionenin Boden
Output verknupft:
Nebenprodukte
Abfélle

Recycling/
erwertung/Beseitigun

Input unverknupft:
Stoffe aus
Ressourcen und
Naturraum

Input verknupft:
Hilfs- und Betriebsstoff

(Vor-)Produkte

Bild 1: Input- und Outputstréme eines Produktlebenszyklus (Kimmel, 2000)
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Tabelle 1: Wirkkategorien mit festen ReferenzgréRen

Kriteriennummer, Wirkkategorie

Referenzwert

01

Treibhauspotenzial
Global Warming Potential (GWP)

kg CO,-Aquivalent

02

Ozonschichtzerstérungspotenzial
Ozone Depletion Potential (ODP)

kg R11-Aquivalent

03

Ozonbildungspotenzial
Photochemical Ozone Creation Potential (POCP)

kg C,H,-Aquivalent

04

Versauerungspotenzial
Acidification Potential (AP)

kg SO,-Aquivalent

05

Uberdiingungspotenzial
Eutrophic Potential (EUT)

kg PO.,¥-Aquivalent

10

Priméarenergiebedarf nicht erneuerbar (PEne)

kWh/m2 NGF a *

11

Priméarenergiebedarf erneuerbar, (PEe)

kWh/m2 NGF a *

*NGF: Nettogrundflache, a: Jahr

Tabelle 2: Weitere, fur die Kriteriensteckbriefe notwendige Wirkkategorien

Kriteriennummer, Wirkkategorie

Indikator / Messgrof3e

06

Risiken fir die lokale Umwelt
(Risiko fur Grundwasser, Oberflachenwasser und
Boden, Risiko fur die Luft)

Stellvertreterindikatoren:

- R-Satze der Gefahrenstoff- bzw. REACH-
Verordnung

- Biozid-Richtlinie(BP-RL)

- Schwermetalleintrage in die Umwelt

- Feinstaubemissionen

- Losemittel

- Halogene

07

Sonstige Wirkungen auf die lokale Umwelt
(Lichtverschmutzung)

in Bearbeitung

08 Sonstige Wirkungen auf die globale Umwelt Einsatz von Tropenhdélzern
(Materialverwendung aus erneuerbaren
Ressourcen)

09 Mikroklima Warmeinseleffekt

12 Sonstiger Verbrauch nicht erneuerbarer Verbrauch in t/m?, Eingangsgrof3en aus LV

Ressourcen

13 Abfall Abfall in t pro Abfallkategorie
- Baustelle
- Nutzungsphase

14 Frischwasserverbrauch Nutzungsphase Effizienz der

Wassereinsparungsmaf3nahmen, gepruft
wird Einbindung der DIN 1988-3 und VDI
3807

15

Flacheninanspruchnahme

Umwandlungsgrad und
Umwandlungsrichtung der
Flacheninanspruchnahme bei der
Flachenumwandlung
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http://www.iemb.de/forschung/steckbriefe/170708/10_primaerenergie_ne_080630.pdf
http://www.iemb.de/forschung/steckbriefe/170708/11_anteil_erneuerbarer_energien_080630.pdf
http://www.iemb.de/forschung/steckbriefe/170708/06_risiko_fuer_lokale_umwelt_080721.pdf
http://www.iemb.de/forschung/steckbriefe/170708/06_risiko_fuer_lokale_umwelt_080721.pdf
http://www.iemb.de/forschung/steckbriefe/170708/06_risiko_fuer_lokale_umwelt_080721.pdf
http://www.iemb.de/forschung/steckbriefe/170708/08_tropenholz_080530.pdf
http://www.iemb.de/forschung/steckbriefe/170708/08_tropenholz_080530.pdf
http://www.iemb.de/forschung/steckbriefe/170708/08_tropenholz_080530.pdf
http://www.iemb.de/forschung/steckbriefe/170708/09_mikroklima_080715.pdf
http://www.iemb.de/forschung/steckbriefe/170708/14_frischwasserverbrauch_080717.pdf
http://www.iemb.de/forschung/steckbriefe/170708/15_flaecheninanspruchnahme_080717.pdf
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Bei der Wirkungsabschatzung werden Sachbilanzdaten mit gleicher Umweltwirkung so
genannten Wirkkategorien zugeordnet. Jede Wirkkategorie reprasentiert ein gewisses
Umweltthema. Fest etabliert sind dabei die Emissionen und der Primarenergiebedarf mit den
entsprechenden ReferenzgrofRen (siehe Tabelle 1). Die im Rahmen der Kriteriensteckbriefe
zusatzlich geforderten Wirkkategorien sind noch nicht gangig und befinden sich zum Teil noch
in der Entwicklung (siehe Tabelle 2).

1.2 Datengrundlage

Zur Durchfuihrung einer Okobilanz ist eine umfangreiche und solide Basis an Sachbilanzdaten
erforderlich. Da der Aufwand fur die Ermittlung der oben genannten Wirkkategorien zudem sehr
hoch ist, steht einschlagige Software, oftmals mit integrierter Datenbank, fir die Berechnung zur
Verfigung. In Deutschland und der Schweiz werden fur Bauanwendungen haufig die Software-
Tools ecoinvent und GaBi verwendet.

Gleichzeitig werden europaweit Bestrebungen unternommen, um eine Harmonisierung der
Datenlage zu erreichen. Ziel ist es fiir alle europaischen Bauprodukte fertige Wirkkategorien
bereitzustellen. Dies soll mit Hilfe von 0©kologischen Produktdeklarationen (EPDs,
Environmental Product Declaration) geschehen.

Die genannten Hilfsmittel zur Okobilanzierung werden im Folgenden kurz beschrieben:

ecoivent

Im Jahre 1998 begann das Schweizer Zentrum fiir Okoinventare unter der Leitung der EMPA
die bis dato in der Schweiz vorhandenen Sachbilanzdaten zusammenzufihren. Ziel des
Projektes ecoinvent 2000 war die Erstellung harmonisierter Okobilanzdaten hoher Qualitat u. a.
fur die Bereiche Energie, Transport, Entsorgung und Bauwesen. Hierdurch sollten sowohl
schweizerische als auch westeuropaische Verhéltnisse abgebildet werden. Die kommerzielle
Version 1.0 der Datenbank ist seit 2003 mit entsprechender Lizenz via Internet zugénglich
(ecoinvent, 2003). Im November 2007 vertffentlichte es die wesentlich erweiterte und
aktualisierte Version 2.0. Fir Stahlanwendungen ist in ecoinvent eine ordentliche
Datensammlung enthalten.

GaBi

Die Software zur ,ganzheitlichen Bilanzierung“ (GaBi) mit integrierter Datenbank wurde Anfang
der 90er vom IKP Stuttgart sowie der PE Europe GmbH realisiert (GabBi, 2004, Eyerer &
Reinhardt, 2000). GaBi dient als Werkzeug zur Erstellung, Analyse und Bewertung von
Lebenszyklusbilanzen. Die Software kann mit Zusatzmodulen, u a. in Verbindung mit der
Datenbank ecoinvent, erworben werden. Die Daten werden dabei standig aktualisiert. Die
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derzeit aktuelle Version GaBi Version 4 kam 2003 auf den Markt. Die Software ist ein
JAlleskénner” im Bereich der Nachhaltigkeit und daher nicht spezifisch fiir Gebaude gedacht. So
ist auch die Handhabung mit groRem Aufwand verbunden. Die Daten fir
Stahlbaukonstruktionen kénnten noch erweitert werden.

Produktdeklaration (EPD)

Eine 0&kologische Produktdeklaration gemaR ISO 14025 enthalt samtliche fiur die
Okobilanzierung notwendigen Wirkkategorien. AuRerdem werden Informationen zu technischen
Eigenschaften bereitgestellt, die fur die Einschatzung der Gesamtleistung des Bauproduktes im
Gebaude bendtigt werden (z.B. Lebensdauer, Warme- und Schallisolierung, Qualitat der
Innenraumluft etc.).

EPDs sollen zukunftig jenen Datenstand bilden, den Planer und Architekten fir die Bewertung
von Gebauden hinsichtlich der Nachhaltigkeit benétigen. Bei Anwendung im ,Baukastensystem*
lassen sich zukiinftig sogar komplette Bauwerke bewerten.

Jede Firma kann eine EPD erstellen und tber das Deutsche Institut fir Bauen und Umwelt
(DIFBU) verifizieren und publizieren lassen. Voraussetzung ist allerdings, dass die Daten mit
GaBi, der Referenzdatenbank fiir die EPDs, gerechnet werden. Fur EPDs von Schweizer
Produkten darf die Datenbasis ecoinvent verwendet werden. Firmen beauftragen hierflr in der
Regel ein Umweltburo. (Auskunft seitens DIFBU am 16.08.2008)

Fur Stahlprodukte wurden bisher nur in Norwegen EPDs erstellt. Dabei wurden unterschiedliche
Profile bezogen auf die Herstellung (,cradle to gate*) und auf den gesamten Lebenszyklus
(,cradle to grave") bilanziert.

1.3 Wichtige Einflussfaktoren bei der Okobilanzierung

Recycling

Stahl ist hervorragend rezyklierbar. Sekundérstahl (bzw. Elektrostahl) wird durch Umschmelzen
von Schrott gewonnen und ist als Erganzung zur rohstoff- und energieintensiven
Primarproduktion seit langem fester Bestandteil der Stahlerzeugung.

Strommix

Die Bedeutung des Recyclings (siehe oben) zeigt, dass die Herstellungstechnologie einen
betrachtlichen Einfluss auf die Umweltwirkungen der Stahlproduktion hat. Neben dem Anteil an
Sekundarstahl ist somit der angesetzte Strommix ausschlaggebend fur die 6kologischen
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Ergebnisse. Beispielsweise ergeben sich beim Strommix von Deutschland und Norwegen grof3e
Unterschiede hinsichtlich des Wasserkraftanteils.

Der Strommix ist stark abh&ngig von der Importsituation und daher nur schwer zu erfassen. Die
laufenden Veranderungen der Vorprozessketten infolge der stdndig wechselnden,
wirtschaftlichen Rahmenbedingungen kommen erschwerend dazu. Bei der Okobilanzierung
sollte dennoch ein mdglichst realistisches Energiemodell angesetzt werden. Idealerweise
sollten dabei je nach Importanteil und lokalen Gegebenheiten im Bezugsland die
Energieversorgung der einzelnen Stahlproduzenten beriicksichtigt werden.

Datenqualitat

Die Qualitat der Datenbanken ist von entscheidender Bedeutung und hat unmittelbaren Einfluss
auf die Ergebnisse. Je nach Quelle ergeben sich oftmals signifikante Unterschiede. Zur
Verdeutlichung sind in Tabelle 3 der Energieverbrauch und die CO,-Emissionen pro Kilo
Stahlprofil (blank) je nach Quelle angegeben. Die Systemgrenzen beziehen sich dabei auf die
Herstellung (,cradle to gate®).

Tabelle 3: Vergleich der Werte des NEPD no.: 054 mit den Werten aus ecoinvent und Gabi

Quelle Bezeichnung Ergebnisse

MJ GWP 100
NEPD no.: 054 Stahlprofil, blank, 96% Sekundarmaterial 14,3 0,9
ecoinvent v 2.01 | Stahlprofil, blank, 100% Sekundarmaterial 16,3 0,879
ecoinvent v 2.01 | Stahlprofil, blank, (Re2000) 37% Sekundarmaterial 25,4 1,66
ecoinvent v 2.01 | Stahlprofil, blank, 0% Sekundarmaterial 30,8 2,11
GaBi 4 Steelbillet (elecrtric furnance), (Elektrostahl ungewalzt) | 11,5 0,61
Okobau.dat Stahlblech, warmgewalzt 2-20 mm 24,3 1,74
Datens.4.1.4 ca. 40% aus Schrott

Zwischen den Okologischen Werten sind jeweils deutliche Abweichungen erkennbar. Dies ist
auf Unterschiede bei folgenden Faktoren zurtickzufuhren:

- Aktualitat, Qualitat und Nachvollziehbarkeit der Daten
- Umfang der vorhandenen Prozesse

- Bezugsraum des Stahlstoffstroms

- Bezeichnung von Bauprodukten

- Systemgrenzen

- Recyclingmodelle und -raten

- Strommix

Die oben genannten Aspekte sind daher bei der Okobilanzierung stets zu hinterfragen.
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1.4 Relevanz der Kriteriensteckbriefe im Bereich Okologie

Die Ermittlung sowie die Bewertung von Emissionen (Kriterien 01 bis 05) und Energiebedarf
(Kriterien 10 und 11) sind bereits internationaler Standard (siehe 1.1) und folglich auch fir den
Stahlbau von grof3er Relevanz.

Um den Einfluss des Stahls konkret darzustellen, werden im Folgenden die entsprechenden
Wirkkategorien eines Stahlhochbaus mit den Referenzwerten in den Kriteriensteckbriefen
(Stand August 2008) verglichen. Die Werte fir den Stahlhochbau wurden mit Hilfe eines
norwegischen EPDS (NEPD No.: 081) ermittelt. Dabei sind Herstellung, Beschichtung,
Transporte und Entsorgung enthalten. Die Referenzwerte der Kriteriensteckbriefe gelten fur die
Errichtung bis zum Rickbau eines Gebaudes inkl. Anlagentechnik. Die Instandhaltung und die
Betriebsenergie sind nicht bertcksichtigt.

Tabelle 4: Vergleich der Emissionen eines Stahlhochbaus (NEPD No.: 081) mit einem
Referenzgebaude

Kriterium Stahlhochbau (40kg/m2)* | Referenzwert eines Anteil
Gebaudes Stahl
01 Treibhauseffekt (GWP) 49 kg CO, Aq / m? 390 kg CO, Aq / m* 12%

02 Ozonschichtzerstérung (ODP) | 6,00 E™° kg ODP Aq/m* |1,26 E®" kg ODP Aq/m*|0,5%

03 Ozonbildung (POCP) 0,064 kg POCP Aq/m? [0,169 kg POCP Aq/m* |38%
04 Versauerung (AP) 0,18 kg SO, Aq/ m* 2,42 kg SO, Aq/ m? 7%

05 Uberdiingung (EUT) 0,027 kg PO, Aq/ m? 0,194 kg PO, Aq/ m? 14%
10 Primérenergiebedarf 616 kWh/m? 4.400 kWh/m? 14%

nicht erneuerbar (PEne)

*Da das NEPD aus Norwegen stammt, ist bedingt durch den unterschiedlichen Strommix flr den
Stahlhochbau in Deutschland mit etwas héheren Werten zu rechnen.

Die obige Tabelle zeigt, dass sich der Einfluss des Stahlhochbaus, mit Ausnahme des
Ozonbildungspotenzials POCP, im Bereich von weniger als 15% bewegt. Der hohere Wert fir
das POCP ist auf die Beschichtung der Stahlprofile zurtickzufiihren und kann durch Anwendung
alternativer Systeme verandert/verbessert werden. Insgesamt wirkt sich die Betrachtung des
gesamten Lebenszyklus fir den Stahlbau grundsatzlich positiv aus. Durch die hervorragende
Rezyklierbarkeit und die lange Lebensdauer der Stahlanwendungen koénnen bei dieser
Betrachtungsweise viele Pluspunkte gesammelt werden.

Des Weiteren macht sich im Bereich Okologie der Einfluss von Beschichtung und
Verbundmaterialien (z. B. PU-Schaum bei Sandwichelementen) erkennbar und sollte nicht
unterschatzt werden. Dies ist beispielsweise bei den Risiken fur die lokale Umwelt (Kriterium
06) und beim Mikroklima (Kriterium 09) der Fall. Hier zahlt sich die Wahl einer mdglichst

7114



Nachhaltiges Bauen mit Stahl: Technische Universitat Miinchen
Okologie Lehrstuhl fiir Metallbau

umweltvertraglichen Variante aus. Speziell betroffen ist davon die Gestaltung von Fassaden
und Dachern.

2. Okologischer Vergleich von drei Einfamilienhausern

Da die Methodik der Okobilanzierung fiir die Baupraxis noch nicht gangig ist, werden
nachstehend das Vorgehen und die Ergebnisse eines 0Okologischen Vergleichs von drei
Einfamilienhdusern, ausgefihrt von Mensinger et al. (2008), erlautert.

Die analysierten Vergleichobjekte wurden gezielt gewahlt um den Wohnungsbau abzudecken.
Die Ergebnisse dienen somit als Ergénzung zur Studie von Mayd!| et al. (2007). Hier wurden
bereits drei Verwaltungsgebaude u. a. in Stahlskelettbauweise, analysiert.

2.1 Bauobjekte
Die fur den Vergleich ausgewahlten eingeschossigen Hauser mit Pultdach reprasentieren die
Stahl-, Holz- und Massivbauweise und sind in folgenden Bildern dargestellt:

Bild 3: Einfamilienhaus in Holzbauweise gemaR http://www.plan-contor.de/
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Bild 4: Einfamilienhaus in Massivbauweise gemal http://www.schmies-rieste.de/

Die Grundflache der Hauser betragt 9,6 m auf 8,6 m. Mit dem Pultdach ergibt sich bei der
Dachtraufe eine Hohe von 5 m und beim Dachfirst von 7 m. Um die verschiedenen Bauweisen
direkt miteinander vergleichen zu kénnen, wurden folgende, fur alle drei Hauser, gultigen
Annahmen getroffen:

- Keines der Hauser ist unterkellert. Als Grindung wurde eine 20 cm dicke, oberseitig
gedammte Betonplatte angesetzt.

- Fur das Dach wurde eine klassische Holzausflihrung gewahlt.

- Die Fensterflaiche betragt bei allen drei Bauweisen 16 m®. Es werden Holzfenster (U-
Wert=1,2 W/m?K) und eine Haustiir aus Holz (U-Wert= 1,4 W/m?K) eingebaut.

- Die vertikale Geb&udehiille muss einen minimalen U-Wert von 0,20 W/m?K aufweisen um
dem gesamten Niedrigenergiestandard des Hauses von < 60 KW/m? pro Jahr zu erfillen.
Der genaue Aufbau der jeweiligen Fassaden ist in Mensinger et al. (2008) dargestellit.

2.2 Grundlagen fir die Bilanzierung

Fur den Vergleich wurden die Basisdatenbank GaBi sowie die Zusatzdatenbank fir
Bauwerkstoffe genutzt. Modelliert wurde der gesamte Lebenszyklus im Sinne von ,cradle to
grave“, d.h. inklusive Herstellung, Transporte, Nutzung und Rickbau. Da die drei Hauser in
etwa denselben U-Wert haben, wurde die Betriebsenergie, z. B. Heizung und Liftung, als
konstant bei allen drei Hausern angenommen und daher nicht bertcksichtigt. Die Ergebnisse
der Okobilanz sind in den folgenden Bildern jeweils fiir das komplette Haus dargestelit.
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2.3 Ergebnisse des Vergleichs
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Bild 5: Emissionen der einzelnen Einfamilienhauser

10/14



i &

Nachhaltiges Bauen mit Stahl: Technische Universitat Minchen
Okologie Lehrstuhl fur Metallbau

Bei den Emissionen - einzige Ausnahme ist das Ozonbildungspotenzial (ODP) - ergibt die
Holzhausvariante um 9% bis 48% geringere Umweltbelastungen. Holz wirkt sich hier als
nachwachsender Rohstoff &ufRerst glnstig aus.

Die Ergebnisse der Hauser in Stahl- und Massivbauweise liegen bei den Kategorien
Treibhauspotenzial (GWP) und bei der Ozonbildung (POCP) in etwa im gleichen Bereich. Bei
der Versauerung (AP) und der Uberdiingung (EUT) liefert das Stahlhaus um ca. 8% die
besseren Werte. Gleichzeitig sind bei der Ozonzerstérung (ODP) die Umweltbelastungen des
Stahlbeispiels um rund 40% gréRer als bei den anderen Hausern. Grund hierfir ist der PU-
Schaum in den Sandwichpaneelen.

Betrachtet man die CO,-Emissionen des Stahlhauses je nach Bauteil (siehe Bild 6), so wird
erkennbar, dass die Stahlprofile in der Tragstruktur tatsachlich nur einen sehr kleinen Teil (rund
10%) der CO,-Belastung verursachen. Die Bodenplatte mit Sauberkeitsschicht, Beton,
Bewehrung, Warmedammung und Estrich verursachen den deutlich gréf3ten CO,-Ausstoss,
gefolgt von den Sandwichpaneelen und der Verbunddecke.

12000

10000

8000
6000
4000 I
2000 . .
0 : : : : N

Bodenplatte Fassaden Verbunddecke Dach Stahlprofile Fenster Tire
paneele

Bild 6: Anteil der einzelnen Bauteile an der CO,-Belastung in [kg CO,-Aq] des Stahlhauses

Die Resultate des Energieverbrauch (siehe Bild 7) sind erneut ginstig fir den Holzbau
bemerkbar — die Bilanzwerte sind deutlich geringer als bei der Stahl- und Massivbauweise. Hier
macht sich die beim Holz automatisch integrierte Warmedadmmung bemerkbar. Die hoheren
Werte fur die Stahlvariante lassen sich mit der nicht wirklichkeitsgetreuen Abbildung des
Recyclingverhaltens in der Datenbank GaBi erklaren.
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Bild 7: Energieverbrauch der drei Hausvarianten

Vergleicht man nun den Energiebedarf fur die Konstruktion des Gebaudes mit dem Bedarf an
Betriebsenergie, so werden zwei verschiedene GréRenordnungen erkennbar: Tatsachlich hat
die Konstruktion lediglich einen Anteil von unter 10% an der Gesamtbilanz (siehe Hewitt (2003)
und Radlbeck (2006)). Somit ist der Einfluss der Konstruktionsmaterialen, d.h. Beton, Stahl und
Holz, auf die jeweilige Gesamtbilanz aul3erst gering. Die Unterschiede relativieren sich somit.

2.4 Schlussfolgerung

Auf Basis des oben durchgefiihrten Vergleichs kénnen keine konkreten Empfehlungen fir oder
gegen eine Variante gegeben werden. Die Bewertungsmethodik sowie Umfang und Qualitat der
verwendeten Daten sind hierfir zum aktuellen Zeitpunkt noch nicht ausreichend. Zudem hat
jede Bauweise positive und negative Aspekte, welche durch intelligentes und effektives
Konstruieren zu bertcksichtigen sind. Diese Aussagen bestatigen die Empfehlungen von Maydl
et al. (2007).

Hinsichtlich Stahl verdeutlichen die Ergebnisse die Bedeutung des Recyclings sowie den
Einfluss von Beschichtung und Verbundmaterialien. Zudem wird die direkte Abhangigkeit der
Ergebnisse von den verwendeten Massen verdeutlicht. Bei Bewertung der Werte je nach
Bauteil wird erkennbar, dass der Einfluss der Tragstruktur verglichen zur Bodenplatte und zur
Dammung geringflgig ist. Der Vergleich mit der Betriebsenergie eines Gebaudes verringert den
Stellenwert der Konstruktion bei 6kologischen Bewertungen zusatzlich.
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3. Fazit

Der Stahlbau weist angesichts der Forderungen aus dem Bereich Nachhaltigkeit deutliche
Potenziale auf. Aus Okologischer Sicht sind diese insbesondere durch Eigenschaften wie hohe
Festigkeiten und die daraus folgende geringe Masse pro Nutzflache, Flexibilitat,
Kreislauffahigkeit und lange Lebensdauer gegeben. Bezogen auf die Prozessqualitat wirken
sich hohe Vorfertigungsgrade, die staubfreie Bauweise sowie die leichte De-/Montage aul3erst
positiv aus.

Da das Gewicht bei nachhaltigen Bewertungen insgesamt eine grof3e Rolle spielt, gilt es
masseoptimiertes Konstruieren mit Stahl zukinftig starker zu forcieren. Des Weiteren sollten
eine moglichst vollstandige Rezyklierbarkeit und eine groR3tmogliche Flexibilitat der
Stahlbauteile angestrebt werden. Zudem sollten auch ,sekundare* Aspekte, wie
Beschichtungen, Korrosions- und Brandschutzmalnahmen etc. hinsichtlich
Umweltvertraglichkeit, Funktionalitat und Dauerhaftigkeit optimiert werden.

Insgesamt ist zu folgern: Der Stahlbau ist aus nachhaltiger Sicht wesentlich besser als sein Ruf.
Die Kiriteriensteckbriefe bieten fir den Stahlbau folglich die Mdoglichkeit, als
ressourcenschonende und nachhaltige Bauweise wahrgenommen zu werden.

Sogar die Holzbranche musste kirzlich eingestehen, dass ,Stahl, hoch dauerhaft und wieder
verwertbar, in einer innovativen, Material sparenden Form ohne Emissionen fur die Innenluft
daherkommt, und womdglich mehr Punkte im Nachhaltigkeitsranking als ein vergleichbarer
Leimbinder oder sogar Vollholz erhalt* (Buddendick, 2008).
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