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Als rohstoffarmes Land braucht Baden-Wurttemberg innovative Methoden, um Ressourcen zu schonen. Mit
einer eigenen Landesstrategie zur Ressourceneffizienz soll es gelingen, knapper werdende Rohstoffe und
Energietriger intelligent zu nutzen und Baden-Wurttemberg zum Leitmarkt und zum Leitanbieter von Res-
sourceneffizienztechnologien zu machen. Ein Ansatz ist, aus Abfillen Rohstoffe (sogenannte Sekundarroh-
stoffe) und Energie zu gewinnen. Wie das gelingen kann und sozusagen aus Abfall Mehrwert wird, zeigen das
Ministerium fur Umwelt, Klima und Energiewirtschaft Baden-Wurttemberg und die Entsorgungsbetriebe der

Stadt Heilbronn im Mehr. WERT.Garten auf der Bundesgartenschau Heilbronn 2019.

Im Zentrum der Gartenausstellung steht der Mehr.WERT.Pavillon, entworfen von Studierenden des Fachge-
biets Nachhaltiges Bauen am Karlsruher Institut far Technologie (KIT) und gemeinsam mit dem Architek-
turbtro 2hs gebaut. Der Pavillon besteht ausschliefilich aus Materialien, die bereits mehrere Lebenszyklen
durchlaufen haben, und macht damit deutlich, dass es bereits heute maoglich ist, komplexe Gebaude aus

Rohstoffen zu bauen, die aus Abfall gewonnen wurden.

Neben dem Pavillon vermitteln Mehr. WERT. Turme im Garten einen nachhaltigen, ressourceneffizienten
und ideenreichen Umgang mit Abfall. Sieben Mehr. WERT. Turme zu den Themen Bauschutt, Bioabfall, Glas,
Elektronik, Kunststoff, Metall und Papier zeigen, wie aus Abfall Mehr. WERT wird. Ausstellungstirme und

Pavillon sind eingebettet in einen naturnah gestalteten Garten mit heimischem Artenreichtum.

In der vorliegenden Publikation werden die Informationen zu einem Mehr. WERT. Turm-Thema zusammenge-

fasst und vertiefend dargestellt.
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MEHR.WERT.WISSEN - Ressourcenschutz

In Deutschland sind im Jahr 2016 pro Kopf 632 Kilogramm Siedlungsabfille angefallen. Doch sind die
Dinge, die wir wegwerfen, wirklich Abfall? In den meisten Fillen eigentlich nicht. Denn unsere Abfalle
enthalten Wertstoffe, die zum Beispiel durch Recycling zu neuen Produkten verwertet oder auch als
Energiequelle genutzt werden konnen. In der europiischen Siedlungsabfall-Recycling-Tabelle belegt

Deutschland mit einer Recyclingquote von 67 Prozent unangefochten den ersten Platz.

Besser ist es, Abfalle gar nicht erst entstehen zu lassen. Dabei hilft die Kreislaufwirtschaft, denn in ihr
werden bestehende Materialien und Produkte so lange wie moglich genutzt, wiederverwendet, repa-
riert, aufgearbeitet und recycelt. Dadurch werden Abfalle auf ein Minimum reduziert und Ressourcen
bleiben im Wirtschaftskreislauf. Grundlage fir den Umgang mit Abfall in Deutschland ist das Kreislauf-

wirtschaftsgesetz. Dabei gilt: Vermeiden vor Verwertung vor Beseitigen!

Die Kreislaufwirtschaft steht im Gegensatz zum traditionellen, linearen Modell der Wegwerfwirtschaft,

das auf grofle Mengen billiger, leicht zuginglicher Materialien und Energie setzt.

Mehr Ressourceneftizienz: Mit Ressourcenschutz und Ressourceneffizienz, also dem intelligenten
Umgang mit knapper werdenden Gutern, konnen wir den Erduberlastungstag im Kalender wieder nach
hinten verschieben. Baden-Wurttemberg verfolgt dazu eine Ressourcen-Effizienz-Strategie. Ziel ist es,
den Rohstoffverbrauch vom wirtschaftlichen Wachstum dauerhaft zu entkoppeln.

Mehr Informationen unter: www.um.baden-wuerttemberg.de
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MEHR.WERT.WISSEN - Kreislaufwirtschaft
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Stoffliche Verwertung (oder Recycling): Abfille werden sortenrein getrennt und kommen als

sogenannter Sekundarrohstoff wieder zum Einsatz.
. A

Energetische Verwertung: Abfalle werden verbrannt. Mit der freigesetzten Energie werden Strom und

Wairme erzeugt.

Vermeidung

: Biologisch-Energetische Verwertung: Bio- und Grunabfille werden zunichst zu Biogas vergoren. Die
Vorbereitung zur

. Garreste werden im Anschluss kompostiert. So entstehen Energie und Dunger!
Wiederverwendung W v p gs el g

) Recycling Biologische Verwertung: Aus Bio- und Grunabfallen wird Kompost hergestellt.
(stoffliche Verwertung)

Energetische und sonstige

Mechanisch-Biologische Behandlung: Die mechanisch-biologische Abfallbehandlung teilt die Restabfalle
Verwertung

in unterschiedliche Fraktionen auf und bereitet sie fur die weitere Verwertung oder Beseitigung auf.
Beseitigung Beseitigung: Die Beseitigung ist die niedrigste Stufe der Abfallhierarchie. Das bedeutet: Abfalle werden

keiner weiteren Verwendung zugefihrt und scheiden somit aus dem Kreislauf aus.

MEHR.WERT
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MEHR.WERT.WISSEN - Abfallmengen

B Wer baut, benotigt Baustoffe: Zur Herstellung dieser Baustoffe wird auf Rohstoffe zurtickgegriffen, deren
Abbau in Gruben und Steinbriichen immer mit deutlichen Eingriffen in den Natur- und Landschafts-

haushalt verbunden ist. Allein 2016 hat das Bauwesen in Deutschland 517 Millionen Tonnen mineralis-

cher Rohstoffe aus inlandischen Lagerstatten entnommen.

B Bauen und Klima: Wird dartGber hinaus noch weitere Energie fur die Herstellung der Baustoffe benotigt,
zum Beispiel bei Ziegelsteinen und Zement, fihren die Baustoffe dadurch haufig einen grofien ,,0ko-
logischen Rucksack® mit sich. Das heifit, ihre Herstellung ist mit grolen Umweltlasten verbunden. Dies
ist unter den Gesichtspunkten der Nachhaltigkeit und des Klimaschutzes nicht unbedeutend, denn die
Baubranche ist fur 33 Prozent der CO2-Emissionen in Deutschland verantwortlich.

|

Bau- und Abbruchabfille: Die bei der Sanierung oder dem Ruckbau von Gebduden und anderen Bau-
werken anfallenden mineralischen Bauabfille stellen alle anderen Abfallmassenstrome deutlich in den
Schatten. Aber auch Abfille aus dem Innenausbau und der Dimmung von Gebauden sind nicht unbe-

deutend. So ist die Entsorgung der anfallenden Bauabfallmassen oft mit betrachtlichen Kosten verbun-

den. Selbst Ablagerungsmoglichkeiten fur einfache Erdmassen sind knapp.
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Weltweit werden jahrlich mindestens
30 Milliarden Tonnen Sand zu Beton
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MEHR.WERT.WISSEN - Ressourceneinsatz

B Sandkastenspiele: Der Sandbedarf beim Bauen ist enorm. 200 Tonnen Sand stecken in einem mittel-
groflen Haus, 30 000 Tonnen in jedem Kilometer Autobahn und zwolf Millionen Tonnen in einem
Atombkraftwerk. Die Folge: Der Welt geht im wahrsten Sinne des Wortes der Sand aus.

Laut den Vereinten Nationen lassen sich mit den 30 Milliarden Tonnen Sand, die jahrlich zu Beton

verarbeitet werden, eine Mauer bauen: circa 27 Meter hoch, 27 Meter dick, einmal rund um den

Aquator. Damit wird Sand, neben Wasser, zum wichtigsten Rohstoff unserer Erde.

Kein Beton ohne Zement: Zement ist das entscheidende Bindemittel bei der Betonherstellung. Je mehr
gebaut wird, desto mehr Zement wird benotigt. Allein in China wurde in den Boom-Jahren zwischen
2001 und 2013 mehr Zement verbraucht als in den Vereinigten Staaten von Amerika im kompletten

20. Jahrhundert. Der Zementverbrauch der Vereinigten Staaten belief sich im Laufe des gesamten 20.

Jahrhunderts auf rund 4,4 Milliarden Tonnen. Im Vergleich dazu verarbeitete China in den Jahren 2011,
2012 und 2013 rund 6,4 Milliarden Tonnen Zement.

Sand ist nicht gleich Sand: Allein jeder Deutsche verbraucht im Schnitt pro Jahr unglaubliche 2,9 Ton-
nen Sand. Dabei wird Sand nicht nur beim Bauen verwendet. Sand steckt auch in Produkten, in denen
man es zunachst gar nicht vermutet, zum Beispiel in Glas, Zahnpasta, Computer-Chips oder Solarzellen.
Fur die Betonherstellung konnte man bis vor Kurzem keinen Wiustensand verwenden, sondern war auf
Sand aus Sand- und Kieslagerstatten, aus Flussen oder aus den Meeren angewiesen. Wustensand war

zu fein und zu rund. Im Jahr 2018 ist es einem deutschen Start-up-Unternehmen gelungen, Beton aus

feinem Wistensand herzustellen. Dadurch konnte der Sandabbau reduziert werden.
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MEHR.WERT.WISSEN - Bauschutt-Recycling

B Urban Mining: Straflen, Gebdude aber auch alte Mulldeponien — das alles sind menschengemachte
Rohstofflager, die eine Vielzahl von Materialien enthalten. Werden Straflen zuruckgebaut oder Gebaude
abgerissen, konnen darin enthaltenen Rohstoffe (zum Beispiel Metall) zuriickgewonnen werden und
wieder in den Stoffkreislauf gelangen. Auch die Wertstoffe, die in alten Mulldeponien schlummern,

konnten zurickgewonnen werden. Durch Urban Mining (englisch fir Bergbau im stadtischen Bereich)
werden naturliche Rohstofflagerstitten geschont.

Viel ergiebiger: Menschengemachte Lagerstitten enthalten wertvolle Stoffe, die aus nattrlichen La-
gerstatten nicht oder nicht mehr gewinnbar sind. Bei Metallen ubersteigen die im menschengemachten

Lager gebundenen Mengen die geologischen Reserven Deutschlands um ein Vielfaches.
Boom Urban Mining: Menschengemachter Lagerstitten nehmen in Zukunft an Bedeutung zu. Zwar
werden weiterhin neue geologische Vorkommen erschlossen, doch der Aufwand, der betrieben werden

muss, um die naturlichen Lagerstitten lohnend auszubeuten, wird mehr und mehr steigen.

Direkt vor Ort: Urbane Minen befinden sich oftmals genau dort, wo Rohstoffe benotigt werden.

Zum Beispiel wenn das Abbruchmaterial einer Strafle direkt an der Baustelle geschreddert und sofort

wieder fur den Neubau der Strafle verwendet wird. Kies oder andere mineralische Rohstoffe mussen

dagegen aus Steinbruchen oder anderen naturlichen Lagerstitten angefahren werden, die oftmals viele
Kilometer entfernt sein konnen.

15
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Metall, Glas, Papier oder Kunststoff. Das sind die klassischen Materialien,
wenn es ans Recyceln geht. Man kann aber auch Beton recyceln, das hat
viele Vorteile:

=P Kies und Sand ersetzen

Beton ist ein Gemisch aus Kies, Sand, Zement (Bindemittel) und Wasser.
Der Natursteinanteil im Beton lasst sich durch zerkleinerten und aufbe-
reiteten Bauschutt ersetzen.

m=P \laterial im Wirtschaftskreislauf

Der Bauschutt wird also nicht zur Deponie gefahren, sondern fliel3t wie-
der in den Wirtschaftskreislauf ein. Das schont naturliche Ressourcen und
erhoht die Effizienz der eingesetzten Rohstoffe.

=P Schutz der Natur

Ersetzen Recyclingmaterialien mineralische Baustoffe, miissen diese nicht
aus Kiesgruben herausgeholt werden.

=P \\Veniger Flichenverbrauch

Bauschutt, der zu Recycling-Beton verarbeitet wird, muss nicht auf De-
ponien beseitigt werden. Auf den vorhandenen Deponien spart das Platz,
oder es werden weniger neue Deponien bendtigt.

MEHR.WERT.WISSEN - Abfallvermeidung

Weniger ist mehr: Bauabfille zu recyceln ist eine Moglichkeit, um die Menge an Abfallen zu reduzieren,
die auf Baustellen anfallen. Abfallvermeidung ist die andere Moglichkeit. Auf diese Weise lassen sich

auch beim Bodenaushub viele Fahrten zur Deponie sparen.

Bodenaushub einsparen: Den grofiten Teil der Bau- und Abbruchabfille macht der Bodenaushub

aus. In der Regel wird der grofite Teil des Bodenaushubs deponiert. Ein kleiner Teil wird vor Ort zur
Gestaltung der Auflenanlagen verwendet. Mit einer kligeren Planung konnte ein grofier Teil des not-
malen Erdaushubs vermieden werden. Erdmassenausgleich heifit dabei das Stichwort. Das geht, wenn
man ein Bebauungsgebiet von vorneherein mit einem hoheren Bebauungsniveau plant. Dann kann die
Baugrube weniger tief ausfallen, und das ausgehobene Material wird komplett rings um die Gebaude
aufgeschuttet. Wird bei einem Einfamilienhaus mit einer Grundfliche von 80 Quadratmeter das Boden-
niveau nur um 80 Zentimeter erhoht, spart das 64 Kubikmeter Bodenaushub und die Deponiefahrt
von funf Vierachser-LKWs. Auflerdem werden die Entsorgungskosten eingespart (circa 12 Kubikmeter

Bodenaushub pro LKW).

Sanierung vor Abriss: Gelingt es, den Baubestand zu erhalten und uber Sanierungsmafinahmen auf
die aktuellen Nutzerwunsche anzupassen, kann Bauschutt in erheblichem Mafle vermieden werden.
Alte Bausubstanz moglichst zu erhalten, auch dann, wenn auf dem Grundstick nachverdichtet werden
soll, ist auch aus Sicht der Material- und Ressourceneffizienz deutlich gunstiger und effizienter als der

Abbruch oder Ruckbau des Gebaudes und eine anschliefende Neubebauung.
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MEHR.WERT.WISSEN - Bauen mit Abfall

Recycling-Steine: Backsteine aus Abbruchhausern, Betonreste, Altglas, Kacheln oder Schotter vom
Riuckbau von Straflen. Das sind die Rohstoffe, aus denen neues Baumaterial fir Hauser oder Innenein-
richtungen werden kann. Zuvor wird das Material zermahlen und dann zu neuen Steinen gebrannt. Je
nach Mischung und Rezept entstehen helle oder dunkle, blaue oder rote Bausteine. Vom Aussehen

erinnern die Recycling-Klinker ein bisschen an das Innere der Nougat-Schokolade in Dreiecksform aus

der Schweiz. Erfunden hat die neuen Steine aus altem Material die niederlindische Firma StoneCycling.

Mehr Informationen im Internet unter: www.stonecycling.com

Alte Boden neu entdeckt: Terrazzo-Boden sind bereits seit der Antike bekannt. Terrazzo-Platten
zeichnen sich durch Zuschlagstoffe (zum Beispiel Marmor) aus, die meist auf eine zementgebundene
Estrichunterlage auf- oder eingebracht werden. Durch Schleifen und Polieren bekommt die Platte eine
ebene und glinzende Oberfliche. Terrazzo-Platten lassen sich aber auch aus Bauschutt herstellen. So
entsteht Urban Terrazzo. Die Idee dazu hatten Absolventen der Berliner Universitat der Kunste.

Mehr Informationen im Internet unter: www.urbanterrazzo.com
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MEHR.WERT.WISSEN - Pavillon aus Abfallen

B Schoner Bauen: Der Mehr.WERT.Pavillon ist ein komplexes Gebdude, das ausschliefllich aus Materialien
besteht, die bereits mehrere Lebenszyklen durchlaufen haben und die am Ende des Lebenszyklus des

Pavillons wieder komplett in den Wirtschaftskreislauf einfliefen konnen. Die Studierenden des Fachge-

biets Nachhaltiges Bauen am Karlsruher Institut fur Technologie (KIT) haben insgesamt sieben Entwife
erarbeitet, die jeder fur sich einen tollen Mehr.WERT.Pavillon ergeben hitten. Der Pavillon, der letztlich

im Mehr. WERT.Garten gebaut wurde, enthilt Elemente aus fast allen Entwurfen und ist ein absolutes
Unikat.
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MEHR.WERT.WISSEN - Quellen

B Erduberlastungstag: www.footprintnetwork.org

B Landesstrategie Ressourcen-Effizienz: https://um.baden-wuerttemberg.de/de/wirtschaft/
ressourceneffizienz-und-umwelttechnik/landesstrategie-ressourceneffizienz/

B Abfall- und Kreislaufwirtschaft Baden-Wrttemberg: https://um.baden-wuerttemberg.de/de/wirtschaft/
ressourceneffizienz-und-umwelttechnik/landesstrategie-ressourceneffizienz/

B Abfallbilanzen Baden-Wirttemberg: https://um.baden-wuerttemberg.de/de/umwelt-natur/abfall-und-kreis-
laufwirtschaft/rahmenplanung-und-abfallbilanzen/

B Abfallbilanz Deutschland: www.destatis.de/DE/Publikationen/Thematisch/UmweltstatistischeErhebungen/
Abfallwirtschaft/Abfallbilanz.html

B Viel Schutt beim Abriss: www.ressource-deutschland.de/themen/bauwesen;
www.bafu.admin.ch/bafu/de/home/themen/abfall/publikationen-studien/publikationen/entsorgen.html;

_ www.dbu.de/media/061217044057tllf.pdf

e B Wer baut, benétigt Baustoffe: www.umweltbundesamt.de/daten/ressourcen-abfall/verwertung-ent-

sorgung-ausgewachlter-abfallarten/bauabfaelle#textpart-1

B Bau- und Abbruchabfille: www4.lubw.baden-wuerttemberg.de/servlet/is/266768/abfallvermeidung in_
der_baubranche. pdf?command=downloadContent&filename=abfallvermeidung in_der_baubranche.pdf

B Bauen und Klima: www.dbu.de/media/061217044057tllf.pdf
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MEHR.WERT.WISSEN - Quellen

Auf Sand gebaut: http://unepineurope.org/index.php?option=com_content&view=
article&id=86:unep-global-environmental-alert-service-sand-rarer-than-one-thinks&catid=15&Item-
id=101; www.baustoffwissen.de/wissen-baustoffe/baustoftknowhow/grundstofte/grundstoffe-des-bauens/
kies-und-sand-fuer-die-bauindustrie-abbau-einsatzbereiche-sandknappheit-sandimporte;
www.welt.de/wissenschaft/article127147323/Unser-Wohlstand-ist-auf-Sand-gebaut.html;
www.zdf.de/dokumentation/planet-e/planet-e-zement---der-heimliche-klimakiller-100.html;
www.br.de/themen/wissen/sand-rohstoff-abbau-straende-100.html

Sandkastenspiele: http://unepineurope.org/index.php?option=com_content&view=
article&id=86:unep-global-environmental-alert-service-sand-rarer-than-one-thinks&catid=15&Itemid=101;

www.sein.de/sand-erschoepfte-ressource-und-gefahr-fuer-die-umwelt

Kein Beton ohne Zement: www.gegenfrage.com/china-verarbeitete-3-jahren-mehr-zement-als-die-usa-im-

ganzen-20-jahrhundert

Sand ist nicht gleich Sand: www.br.de/themen/wissen/sand-rohstoff-abbau-straende-100.html;
www.stuttgarter-zeitung.de/inhalt.wie-ein-start-up-gegen-den-sandmangel-kaempft-beton-aus-wuesten-
sand.a0le437a-e54c-4f10-9b6f-2148a3 5d 1f8c.html; www.multicongroup.com/index.php/de/produkte/
fein-und-w%C3%BCstensand

Rohstofflager Stadt / Urban Mining: http:/kreislaufwirtschaft-bau.de/Arge/Bericht-10.pdf;
www.umweltbundesamt.de/daten/ressourcen-abfall/verwertung-entsorgung-ausgewachlter-abfallarten/
bauabfaelle#textpart-1; www.umweltbundesamt.de/themen/abfall-ressourcen/abfallwirtschaft/urban-
mining#textpart-1

Recycling-Beton: www.umweltbundesamt.de/daten/ressourcen-abfall/verwertung-entsorgung-

ausgewachlter-abfallarten/bauabfaelle#textpart-5; www.baustoffrecycling-bayern.de/wirtschaftlichkeit

MEHR.WERT.WISSEN - Quellen und Bildquellen

Erdmassenausgleich: http:/fachdokumente lubw.baden-wuerttemberg.de/servlet/is/20033/ems0076.htm-
1?COMMAND-=DisplayBericht&FIS=199&OBJECT=20033&MODE=BER&RIGHTMENU=null
Sanierung statt Abriss: https://um.baden-wuerttemberg.de/de/service/presse/pressemitteilung/pid/leit-
faden-zur-abfallvermeidung-in-der-baubranche

Bauen mit Abfall: Stonecycling (www.stonecycling.com), Urban Terrazzo: www.dear-magazin.de/stories/
Urban-Terrazzo -Poesie-in-Beton_18302350.html

Pilze statt Beton: www.biooekonomie-bw.de/de/fachbeitrag/aktuell/bauen-mit-bambus-und-pilzen-

nachwachsende-gebaeude-der-zukunft; http://www.arch kit.edu/aktuelles/2617.php

Bildquellen

Visualisierung Mehr. WERT.Garten: © Manuel Rausch
Mehr als eine Erde: © Wikilmages - pixabay.com
Vermeiden vor Beseitigen: © Geralt - pixabay.com
Visualisierung Mehr. WERT.Garten: © Manuel Rausch
Auf Sand gebaut: © Reicher - fotolia.com

Viel Schutt beim Abriss: © segovax — pixelio.de
Rohstofflager Stadt: © MemoryCatcher - pixabay.com
Recycling-Beton: © Feess-Beton

Neue Steine, altes Material: © Ossip - stonecycling.com
Pavillon aus Bauschutt: © Wojciech Zawarski

Pilze statt Beton: © Caroline Taters

E
=
T
O
@
-
<<
%




Baden-Wiirttemberg

MINISTERIUM FUR UMWELT, KLIMA UND ENERGIEWIRTSCHAFT




