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Der nachhaltige Umgang mit den Ressourcen
dieser Welt ist dringend notig. Gerade im Bau-
wesen jedoch — jenem Bereich des Wirtschaf-
tens, wo die grossten Stoffmengen bewegt und
eingelagert werden — geschieht noch immer
das Gegenteil: Die Dauerhaftigkeit vieler Pro-
dukte und Bauwerke sinkt, die Unterhaltskos-
ten, Ersatz- und Abfallmengen nehmen zu.
Endliche Ressourcen werden abgebaut, die
Rohstoffpreise und Versorgungsabhangig-
keit steigen. Dabei birgt gerade der Baube-
stand — noch immer die grosste und bestén-
digste Wertanlage unserer Gesellschaft — das
Potenzial zu Losungsansatzen, die eine stetig
wachsende Umwelt- und Klimaproblematik so
dringend erfordert: Ressourceneinspeicherung
statt Endlager, ein nachhaltiger Ressourcen-
gebrauch statt -verbrauch, erméglicht durch
die Prinzipien der Zirkularitat.

Zum «Bauwerk» Liechtenstein
Die Bauwirtschaft ist der Haupttreiber im Ma-
terialverbrauch und fir etwa 60 % aller Abfalle
verantwortlich. Bis zu 35'000 Tonnen Bauma-
terial werden jahrlich in Liechtenstein zurlick-
gebaut. Gleichzeitig wird fast das Dreifache an
Material der Gesamtbaumasse hinzugefihrt.
Heute werden bereits 80 % des Abbruchma-
terials recycliert, doch grésstenteils noch in
minderwertiger Funktion weiterverwertet
(Downcycling), sodass fur gleichwertige Ma-
terialaufgaben wieder neue Baustoffe erzeugt
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werden missen. 20 % des Abbruchs (etwa 7000
Tonnen pro Jahr in Liechtenstein) landen auf
der Deponie oder in der Verbrennungsanlage.
Das Gesamtbauwerk Liechtenstein wiegt etwa
sieben Millionen Tonnen, davon liegt der
Hauptanteil bei knapp 80 % Beton und 13%
Ziegel. Der Holzbau hat einen sparsamen Ge-
wichtsanteil von etwa 2%. Das Potenzial der
Wiederverwendung und der materielle Wert
der verbauten Masse liegt jedoch bei der enor-
men Menge an wiederverwendbarer Mineral-
wolle, den Metallen und - je nach Méglichkeit
und Aufwand — beim Gips. Das gemischte Ma-
terialkonto pro Liechtensteiner:in wiegt etwa
180 Tonnen, also viereinhalb 40 t-LKWs. Das bis-
herige Prinzip des Material(durch-)flusses be-
deutet, dass das Bauwerk Liechtenstein standig
aufs Neue erzeugt werden muss — sowohl als
Wertanlage als auch kulturelles Erbe unserer
Gesellschaft.

Prinzipien der Zero-Waste-Initiative

Die Prinzipien zur Reduktion von Abfall be-
schrieb Bea Johnson, amerikanische Umweltak-
tivistin und Autorin, bereits mit den «Finf R's»
ihrer Zero-Waste-Initiative: Je geringer die
Anderungen am Ausgangsprodukt ausfallen,
desto besser ist die Energiebilanz und Nachhal-
tigkeit dieses Prozesses. Ubertragt man diese
Regeln auf das Bauwesen und den Umgang mit
Bestandsgebauden, konnen wir folgende Nach-
haltigkeitsregeln fuir das Bauen beschreiben:

humus Ausgabe N°2

Refuse

(verwehren)
Priorisierung von Erhalt, Pflege
und Reparatur, Abtausch statt Ersatz.
VVom Bau zum Nichtbau

Reduce

(reduzieren)

Reduzierte Bodenbeanspruchung und
reduzierte Baumassnahmen am
Bestand, wie Nachverdichtung, Um- und
Weiterbau

Reuse

(wiederverwenden)
Rickbau, Dekonstruktion, Bau-
teilsicherung, Wieder- und Weiter-
verwendung von Bauteilen

Recycle

(wiederverwerten)
Abbruch, Baustofftrennung, Wieder- und
Weiterverwertung von Baustoffen

Rot

(verrotten)
Rickfiihrung in natiirliche Kreislaufe,
abfall- und schadstofffreier Zerfall des
Bauwerks, z.B. eine Blockhitte im Wald

Die Zukunft erfordert nach Werner Sobek,
Professor an der Universitdt Stuttgart und
Grundungsmitglied der DGNB (Deutsche Ge-
sellschaft fiir Nachhaltiges Bauen), dass alle
zur Herstellung eines Gebaudes bendtigten
Materialien vollstandig wiederverwendbar
sein missen. Seine Maximen dabei lauten:
«Dekonstruktion statt Destruktion», rezyk-
lierbare «Verwertung statt Vernichtung» oder
kompostierbarer «Anbau statt Abbau»

Je friher wir in den Prozess gezielt eingreifen,
desto héher ist die Nachhaltigkeit unserer Pla-
nung und desto niedriger sind die Folgekosten
fir Umwelt und Gesellschaft.

Opportunititen im Umgang
mit Riickbau
Innovative Konzepte und Geschaftsmodelle
fur die Kreislaufwirtschaft existieren bereits
in verschiedenen Landern. Inwiefern sie sich
fur die hiesige Bauwirtschaft anwenden lassen
kénnten, zeigen die folgenden Losungsansatze:

Materialkataster
Kartierung und Materialpass von Baumateriali-
enfirderen Ruckverfolgbarkeit. Moglichkeit fiir
Liechtenstein: Materialausweis und Riickbau-
eingabe als Teil von Baubewilligungsverfahren

Abbau
Sorgfaltiger Riickbau von wieder- und weiter-
verwendbarem Material vor Ort durch Spezia-
list:innen fir Demontage (Beispiel: BauKarus-
sell; rotordb.org). Méglichkeit fur Liechtenstein:
Arbeitsvermittlungsplattform zwischen Eigen-
tlimer:innen und Auftragnehmer:innen

Aufarbeitung und Lagerung
Reparatur, Erneuerung und Veredlung von
Ruckbaumaterial (Beispiel: BAMB - Buildings
As Material Banks). Moglichkeiten fir Liech-
tenstein: regionale Reparatur-, Erneuerungs-
und Beratungszentren mit Bauteillager
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Handel

Digitale Plattform fiir den Handel oder die
Vermietung von Bauteilen und Baumateria-
lien (Beispiele: btbbasel.ch; bauteilclick.ch;
salza.ch; materiuum.ch, etc.). Moglichkeiten
fur Liechtenstein: Onlinebérse fur Handel,
Leasing und Versicherung von Bauteilen und
Baustoffen

Qualitédtssicherung
Wiedereinbau von zertifizierten Bauteilen
und Baustoffen mit Leistungsgarantie. Mog-
lichkeiten fiir Liechtenstein: Aufbau von Re-
gelwerk und Gesetzgebung zur Frage von
Haftung, Bewertungsmethoden und Ver-
sicherungsprodukten

Von linear zu zirkuldr - ein Gedankenspiel
Nach ékonomischen Grundsdtzen wiirde bei
einer Verknappung (oder gar dem Stopp) der
Ressourcenzufuhr der Baumaterialwert steigen.
Ziegelsteine beispielsweise wiirden vermutlich
nicht mit hochfestem Mértel vermauert. Um
sie unbeschadigt rickzugewinnen, missten sie
gefugt oder mit |[6sbarem Maértel verbunden
werden. Bauten kénnten zu Materialbanken
werden, da sie als Lagerstatte zur Wertanlage
wirden. Anstelle von verklebtem Einwegpoly-
styrol wiirde der Warmeddammwert durch ein
wiederverwendbares Produkt oder mehr Ma-
terialeinsatz erreicht. Hinsichtlich Diversifizie-
rung im schwankenden Markt aus Angebot und
Nachfrage waren auch mehrfach einsetzbare
Bauteile sinnvoll. Tragwerke aus Stahl wiirden
womoglich nicht mehr geschweisst, sondern
aus Standardbauteilen zusammengeschraubt.
Die Herstellung von Einwegprodukten ware
dann nicht nur teuer, sondern ihrer kurzen
Lebensdauer wegen vermutlich unrentabel.

Wir kénnen davon ausgehen: Einige Prinzipien
der linearen Bauwirtschaft wiirden bei einem
Kreislaufmodell umgedreht und neu gedacht.
Okonomisch sinnvoll wiren Baumaterialien
von hoher Lebensdauer. Bauteile missten re-
paraturfahig werden, geplante Obsoleszenz
ware teuer (Reparatur statt Ersatz). Um den
Kreislauf mittels Dekonstruktion und Wieder-
verwendung aufrecht zu erhalten, brauchte es
zudem mehr Fachleute und neue Berufe. In-
vestitionen wirden in Arbeitskraft statt neue
Rohstoffe fliessen.

Liechtenstein als digitales
Modell und Testlabor
Liechtenstein hat dank seiner geographischen
Lage und Grosse die Moglichkeit, zum Testlabor
und Vorreiter im zirkuldren Ressourcenmanage-
ment zu werden. Dazu ist die Heterogenitat
der Siedlungsstruktur sehr geeignet, die Inno-
vationsbereitschaft hoch und Entscheidun-
gen werden schnell geféllt. Als digitales (BIM-)
Modell mit samtlichen verbauten Stoffen
kénnte Liechtenstein zum ersten vollstandig
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digitalisierten Materiallager werden. Ein Land
als digitaler Zwilling ware zudem beliebig er-
weiterbar, etwa flr eine nachhaltige Raum-
und Verkehrsplanung, wie sie bereits in Smart
Cities zur Anwendung kommt. Mit den dabei
gewonnenen Daten wiirden virtuelle Material-
speicher und Zertifikate simuliert und es Un-
ternehmen ermoglicht, Material zu handeln,
bevor es aus dem Gebdude extrahiert wird:
«Neues» Bauen wirde sich vom Dogma des
Neubaus l6sen.

Das Prinzip der linearen Wirtschaft (Aufgeben
und Ersetzen) bedeutet bislang die Férderung
von Material und Umweltbelastung mittels
nicht erneuerbaren Kapitalien. Eine nachhaltige
Politik der Ressourcennutzung beginnt bei der
Substanzerhaltung, der Nutzung erneuerbar-
er Quellen und digitaler Technologien sowie
der hochwertigen Wieder- und Weiterver-
wendung vorhandener Ressourcen. Die Ent-
scheidung gegen das Modell des Ersatzes und
zugunsten der Ressourcenerhaltung ist eine
Entscheidung fur die Dimension der Dauer,
langfristiger Chancen und nachkommender
Generationen. =
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Anmerkung:

Gekurzte und Uberarbeitete Version der
Beitrage von Daniel Stockhammer und
Philipp Entner aus: Stockhammer, Daniel
(Hrsg.): Upcycling. Wieder- und Weiter-
verwendung als Gestaltungsprinzip in der
Architektur. Zurich 2020, S. 14-31,
S.132-147. Die Forschungsarbeiten
wurden durch die Liechtensteiner Stiftung
APl ermoglicht.
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