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1 Einleitung 

1.1 Problemstellung 

Zukünftig sind mit der Einführung des Deutschen Gütesiegels für nachhaltiges Bauen 
sämtliche Umweltwirkungen einer Baukonstruktion über alle Lebenszyklusphasen quantitativ 
mit Hilfe einer Ökobilanz zu bestimmen. Dies bedeutet, dass auch alle Instandsetzungs- und 
Modernisierungsmaßnahmen in die Gebäudebewertung einfließen müssen.  

Die Anforderungen an moderne Gebäude steigen zusehends, wodurch Modernisierungs- und 
Instandsetzungsmaßnahmen immer häufiger erforderlich werden. Es besteht daher ein 
gesellschaftliches Interesse, die Umweltwirkungen aus derartigen Maßnahmen zu reduzieren 
bzw. die entsprechenden Prozesse zu optimieren. Die enorme Bedeutung der 
Nachhaltigkeitsbeurteilung von Instandsetzungs- und Modernisierungsmaßnahmen wird auch 
durch die im nationalen Nachhaltigkeitszertifikat zu bewertenden Kriterien 
"Instandhaltungsfreundlichkeit des Baukörpers" und "Rückbaubarkeit, Recycling-
freundlichkeit" belegt. Eine objektive Bewertung durch den Zertifizierer ist derzeit aufgrund 
fehlender wissenschaftlicher Untersuchungen auf diesem Gebiet noch nicht möglich. 

Für die Beurteilung der über den Lebenszyklus erforderlichen Instandsetzungs- und 
Modernisierungsmaßnahmen stehen derzeit keine Informationen zur Trennbarkeit 
unterschiedlicher Materialschichten in Verbundbauteilen zur Verfügung. In den bisherigen 
Betrachtungen wird generell von einer vollständigen Lösbarkeit einzelner Schichten 
ausgegangen. Erste Untersuchungen des Antragstellers haben jedoch gezeigt, dass die 
Berücksichtigung der Schichtabhängigkeiten - also der Trennbarkeit der verwendeten 
Materialien - die Ergebnisse entscheidend beeinflusst. Es ergibt sich daher eine hohe 
Dringlichkeit für die im Rahmen dieses Forschungsvorhabens beantragten Untersuchungen 
der Umweltwirkungen aus Instandsetzungs- und Modernisierungsmaßnahmen, um 
schnellstmöglich detailierte Informationen für den Entwurf und die Zertifizierung von 
Gebäuden bereitstellen zu können. Das Innovationspotential des Forschungsvorhabens besteht 
dabei in der erstmaligen Betrachtung der Lösbarkeit von Materialien und der Bewertung 
dieser Trennbarkeit unter ökologischen und ökonomischen Gesichtspunkten. 

Instandsetzungs- und Modernisierungsmaßnahmen sind nicht auf einen bestimmten Teil des 
Bauwesens beschränkt. Im Büro-, Wohnungs- oder Verwaltungsbau werden derartige 
Maßnahmen mit vergleichbaren Mitteln durchgeführt. Damit sind die Ergebnisse des 
beantragten Forschungsvorhabens auf alle genannten Bereiche des Bauwesens übertragbar. 

Eine Breitenwirkung der Ergebnisse des Forschungsvorhabens lässt sich durch die 
Veröffentlichung im Leitfaden Nachhaltiges Bauen des BMVBS erzielen und ist durch die 
Einführung des Deutschen Gütesiegels für Nachhaltiges Bauen sichergestellt. Die Ergebnisse 
werden damit einem interessierten Kreis (z.B. Zertifizierer, Planer) zugänglich gemacht. 
Durch die Arbeit von Zertifizierern und Planern werden die Erkenntnisse des 
Forschungvorhabens dann in der gesamten Gesellschaft verbreitet. 

Durch die Ergebnisse des Forschungsvorhabens kann der Energie- und Materialverbrauch bei 
Instandsetzungs- und Modernisierungsmaßnahmen von Gebäuden im Sinne des 
Nachhaltigkeitsgedankens optimiert werden. Die im Rahmen des Forschungsvorhabens zu 

Prof. Dr.-Ing. C.-A. Graubner Institut für Massivbau 

 TU Darmstadt 
 



LCA-Analyse von Instandsetzungs- und Modernisierungsmaßnahmen 10 

erstellende Bewertungsmethodik zur Beurteilung der Instandhaltungsfreundlichkeit, 
Rückbaubarkeit und Recyclingfreundlichkeit ist darüber hinaus essentiell erforderlich, um 
eine objektive Zertifizierung im Rahmen des Deutschen Gütesiegels für Nachhaltiges Bauen 
überhaupt erst möglich zu machen. Als dritter Innovationsschritt können 
Entwicklungspotentiale für die deutsche Bauwirtschaft in den Bereichen des Innenausbaus 
aufgezeigt werden. Die Hersteller entsprechender Produkte erhalten Hinweise, welche 
Probleme beim Rückbau auftreten können und sind dadurch in der Lage, durch 
Weiterentwicklungen neue Wettbewerbsvorteile zu generieren. 

 

 

1.2 Zielsetzung 

Ziel des Forschungsvorhabens ist es, die Umweltwirkung von Instandsetzungs- und Moderni-
sierungsmaßnahmen bei Büro- und Wohngebäuden im Hinblick auf eine Reduzierung des 
Energie- und Materialverbrauchs zu untersuchen und eine Beurteilungsmethode zur Bewer-
tung der Trennbarkeit unterschiedlicher Materialien bei Innenbauteilen (Wand, Decke, Bo-
den) zu entwickeln. Derartige Bauelemente stellen den überwiegenden Materialeinsatz so-
wohl bei der Bauwerkserstellung, als auch bei Instandsetzungs- und Modernisierungsmaß-
nahmen im Gebäudebestand dar und können daher als repräsentativ für die zu untersuchende 
Problematik angesehen werden. 

Die Betrachtung des bei Instandsetzungs- und Modernisierungsmaßnahmen erforderlichen 
Energie- und Materialverbrauchs zeigt, dass die Trennbarkeit der verwendeten Materialien 
und somit der recyclinggerechte Rückbau und der ressourcenschonende Einbau von Materia-
lien ein wichtiges Kriterium bei der Nachhaltigkeitsbeurteilung sind. Die wichtigsten Ein-
flussfaktoren sind dabei die Art der Verbindung zwischen den Materialien, die Zugänglichkeit 
der zu trennenden Materialien sowie die Demontagetechnik. Die Art der Verbindung der 
Materialschichten ist von besonderem Interesse, da diese maßgeblich bestimmt, in welcher 
Menge technisch noch einwandfreie Materialschichten ebenfalls ausgetauscht werden müssen, 
da diese von der primär auszutauschenden Materialschicht nicht mehr oder nur noch mit 
erheblichem Aufwand getrennt werden können. In diesen Fällen ist es notwendig, nach dem 
Entfernen des auszutauschenden Materials bzw. Produkts (z.B. Tapete, Fliese) die Trag-
schicht (z.B. Putz, Estrich) neu aufzubereiten, bevor ein neues Material aufgebracht werden 
kann. Hierdurch werden zusätzliche Stoffströme erzeugt, welche unter Nachhaltigkeitsge-
sichtspunkten zu optimieren sind. 

Im Rahmen des Forschungsvorhabens sollen Empfehlungen hergeleitet werden, die es dem 
Planer von Gebäuden erlauben, rückbau- und recyclingfreundliche Bauwerke zu entwerfen, 
die im Rahmen der Nachhaltigkeitszertifizierung positiv bewertet werden können. Es sollen 
im Wesentlichen folgende drei Fragestellungen beantwortet werden: 

1. Welche Stoff- und Materialströme entstehen bei der Instandsetzung und 
Modernisierung von Innenbauteilen? 
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2. Wie ist der Aufwand zur Demontage bei Instandsetzungs- und Moder-
nisierungsmaßnahmen zu bewerten? 

3. Welche ökologische Wirkung wird durch eine Instandsetzungs- oder 
Modernisierungsmaßnahme je m² Bauteil verursacht? 

Zukünftig werden die Planer von Gebäuden diese Fragestellungen bei ihrem Entwurf berück-
sichtigen müssen. Hierfür werden durch das Forschungsvorhaben praxisnahe Entscheidungs-
hilfen bereitgestellt.  

 

1.3 Vorgehensweise 

Ansatz für das Forschungsprojekt ist die Beurteilung des Energie- und Materialverbrauchs 
infolge von Instandsetzungs- und Modernisierungsmaßnahmen während des Lebenszyklus 
eines Gebäudes. Dazu wird der Energie- und Materialverbrauch vom sanierungsbedürftigen 
Bauteil über den Rückbau bis zur Herstellung der fertigen Tragschicht für das Aufbringen der 
neuen Bekleidung betrachtet. Die Ökobilanz der Herstellung der einzelnen Beläge und 
Bekleidungen wird nicht betrachtet, wenngleich dort erhebliche Unterschiede zu erwarten 
wären. Im Rahmen der Versuchsreihe werden 28 repräsentative Wand- und 16 repräsentative 
Fußbodenaufbauten sowie die zugehörigen Instandsetzungsmaßnahmen definiert. Die 
entsprechenden Wand- und Bodensysteme werden als Bauteilversuch errichtet und unter 
kontrollierten Bedingungen zurückgebaut. Der dabei entstehende Energie- und 
Materialverbrauch wird erfasst und dokumentiert. Für die ökologische Bewertung der 
ermittelten Stoffströme werden die hinterlegten Materialkennwerte der Ökobilanzdatenbank 
"Ökobau.dat" des Bundes herangezogen. Fehlende Materialien können aus anderen 
Datenbanken (z.B. GABI, ecoinvent) oder EPD’s ergänzt werden. Die ermittelten Stoffströme 
werden mit Hilfe der "Ökobau.dat" ausgewertet und analysiert. Aufbauend auf den 
Untersuchungsergebnissen wird eine Methodik entwickelt, mit der eine objektive Beurteilung 
der Rückbaubarkeit und Recyclingfreundlichkeit verschiedener Wand- und Bodensysteme 
möglich sein wird. Darüber hinaus erlauben die Ergebnisse eine Quantifizierung der bei 
Modernisierungsmaßnahmen entstehenden Umweltwirkungen, welche die Informationslücken 
in bestehenden Bauteilverzeichnissen füllen werden.  
Der Ablauf des Forschungsvorhabens ist nachfolgend anhand der einzelnen Arbeitspakete 
kurz erläutert. Ein detaillierter Ablaufplan findet sich in Anlage A1. 

Arbeitspaket 1: Definition der zu untersuchenden Bauteile 
In diesem Arbeitspaket wird ein detaillierter Untersuchungsplan der 
durchzuführenden Bauteilversuche erarbeitet. Dafür ist es notwendig, die 
zu untersuchenden Wand- und Bodenaufbauten festzulegen sowie die zu 
bestimmenden Parameter und Systemgrenzen für den jeweiligen Versuch 
zu definieren.  

Arbeitspaket 2: Durchführung von Bauteilversuchen 
Auf Basis des Untersuchungsplans aus dem Arbeitspaket 1 werden in der 
Prüf- und Versuchsanstalt der TU Darmstadt Versuche zur Trennbarkeit 
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verbundener Materialschichten an Bauteilen im Maßstab 1:1 
durchgeführt. Es werden 28 repräsentative Wand- und 16 repräsentative 
Fußbodenaufbauten sowie die zugehörigen Instandsetzungsmaßnahmen 
festgelegt. 

Arbeitspaket 3: Auswertung der Bauteilversuche 
Die Ergebnisse der experimentellen Untersuchungen aus dem 
Arbeitspaket 2 werden für die weitere Verwendung aufbereitet. Hierzu 
werden der energetische Aufwand und der Materialverbrauch bestimmt 
und die zugehörigen auftretenden Stoffströme ermittelt. 

Arbeitspaket 4: Verifizierung der Versuchsergebnisse an realen 
Projekten eines Praxispartners 
Exemplarisch werden ausgewählte Ergebnisse des Arbeitspakets 3 an 
realen Baumaßnahmen eines Praxispartners überprüft. 

Arbeitspaket 5: Bewertung der Umweltwirkung 
Mit den an den Musterbauteilen ermittelten Stoffströmen (Arbeitspaket 3) 
erfolgt unter Verwendung der „ÖkoBau.Dat“ die Berechnung der 
ökologischen Wirkungen der einzelnen Instandsetzungsprozesse. Diese 
ergänzen die bestehenden Ökobilanzdatenbanken um die ökologische 
Wirkung von Instandsetzungs- und Modernisierungsmaßnahmen. 

Arbeitspaket 6: Zusammenstellung der Ergebnisse, Endbericht 
Zum Abschluss des Forschungsprojekts werden die ermittelten Ergebnisse 
aufbereitet und für die Veröffentlichung vorbereitet. 
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2 Grundlagen zur Bewertung von Stoffströmen und Umweltwir-
kungen 

2.1 Methode der Ökobilanzierung nach DIN EN ISO 14040 und 14044 

Gegenstand der wissenschaftlich anerkannten Methode der Ökobilanz (life cycle assessment, 
LCA) ist die Ermittlung und Bilanzierung der relevanten Input- und Outputflüsse eines 
Produktsystems, sowie einer anschließenden abschätzenden Auswertung der resultierenden 
Umweltwirkungen. Verankert in den Normen DIN EN ISO 14040 und 14044 bildet die 
Methode der Ökobilanz die Grundlage für viele in der Praxis verfügbare Verfahren und 
Instrumente. Die Methode ermöglicht eine Betrachtung über den gesamten Lebenszyklus und 
ist somit auch sehr gut für Bewertungen im Baubereich geeignet.  

Tabelle 1: Übersicht Bewertungshilfsmittel Ökobilanz 

Anwendungsbereich/ Bewertungsgegenstand Produkte und Prozesse allgemein über den 
gesamten Lebenszyklus bzw. über einen 
vorher festgelegten Zeitraum 

Aspekt Ökologie 
Einsatzzeitpunkt im Lebenszyklus Jeder beliebige möglich 

Anwender Wissenschaft 

Eignung für das Bauwesen Sehr gut 
Eignung für 
- einzelne Prozesse im Bauablauf 
- Dienstleistungen im Bauwesen 
- das Produkt Gebäude 

Einschränkung bez. Lebensphase Keine, sofern entsprechende Daten vorhan-
den 

Betrachtungszeitraum min. Teilbereich Lebenszyklus (Systemgrenze) 
Betrachtungszeitraum max. Lebenszyklus für Gesamtgebäude von der 

Wiege bis zur Bahre 
Anforderungen an Datenqualität/ Konsistenz Sehr hoch  
Anforderung an Datenumfang Abhängig von Bewertungsgegenstand und 

Systemgrenze 
Aufwand Hoch 
Vorteile - Hohe Detailtiefe 
Grenzen/Schwächen - Eingeschränkte Datenverfügbarkeit 

- Subjektivität in Teilbereichen nicht aus-
zuschließen 

Eingesetzt werden kann die Methode zu jedem Zeitpunkt im Gebäudelebenszyklus, zu dem 
exakte Daten bezüglich des zur Betrachtung vorgesehenen Produkts vorliegen. Entsprechend 
kann die Ökobilanz zur vorausschauenden Abschätzung der Umweltwirkungen eines 
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Produktes eingesetzt werden, jedoch auch zur begleitenden Abschätzung der Wirkungen über 
den Lebenszyklus. In Tabelle 1 sind die wesentlichen Merkmale einer Ökobilanz in 
übersichtlicher Form zusammengefasst. 

Eine Ökobilanz gliedert sich nach DIN EN ISO 14040 und DIN EN ISO 14044 in die vier im 
Folgenden genannten Arbeitsschritte, die durch entsprechende Anforderungen gekennzeichnet 
sind: 

- Festlegung des Ziels und des Untersuchungsrahmens 

- Durchführung der Sachbilanz 

- Wirkungsabschätzung 

- Auswertung 

Abbildung 1 zeigt eine Übersicht zur Anordnung und Abfolge der einzelnen Schritte. 

 
Abbildung 1: Aufbau einer Ökobilanz nach DIN EN ISO 14040 

Der erste Arbeitsschritt der Ökobilanz besteht nach DIN EN ISO 14040 aus den zwei 
Teilabschnitten „Festlegung des Ziels“ und „Festlegung des Untersuchungsrahmens“. Die 
„Festlegung des Ziels“ umfasst hierbei Angaben zu den Gründen der Durchführung der 
Ökobilanz, sowie eine Definition des Adressaten der Untersuchung. Der ebenfalls festgelegte 
Untersuchungsrahmen besteht aus Angaben zur Systemgrenze, der funktionellen Einheit und 
Informationen zur Datenqualität. Die Systemgrenze definiert sich hierbei als der technische 
und geografische Erfassungsraum der Daten, sowie der Zeitraum über den die Ökobilanz 
erstellt wird. Idealerweise ist die Systemgrenze so gewählt, dass an ihren Grenzen nur noch 
Elementarflüsse als Input oder Output auftreten. Die Sicherstellung der Vergleichbarkeit von 
zwei oder mehreren Ökobilanzen erfordert die Festlegung einer funktionellen Einheit. Sie ist 
die Größe auf die alle Input- und Outputströme bezogen werden. Vergleichbar sind zwei 
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Ökobilanzen, wenn sie die gleiche Funktion erfüllen oder denselben Nutzen erzeugen und die 
identische Systemgrenze haben. 

In der im zweiten Arbeitsschritt der Ökobilanz zu erstellenden Sachbilanz werden die Daten 
der Input- und Outputströme des Produktsystems gesammelt und quantifiziert. In ihr wird ein 
Bezug zwischen den Energie- sowie Stoffverbräuchen und der funktionellen Einheit 
hergestellt. Die Sachbilanz stellt die Grundlage für die spätere Wirkungsabschätzung dar.  

Im Arbeitschritt “Wirkungsabschätzung“ werden aus den in der Sachbilanz 
zusammengetragenen Daten potentielle Umweltauswirkungen abgeleitet. Hierzu werden die 
einzelnen aus der Sachbilanz resultierenden Stoff- und Energieströme spezifischen, für die 
Untersuchung ausgewählten, Kriterien zugeordnet (Klassifizierung) und gemäß ihres Beitrags 
zur mit dem Kriterium verbundenen Umweltwirkung gewichtet (Charakterisierung). 
Mögliche Kriterien einer Ökobilanz sind im nachfolgenden Kapitel 2.2 dargestellt.  

In dem die Ökobilanz abschließenden Arbeitsschritt „Auswertung“ werden die Ergebnisse der 
Studie dargestellt. Zudem erfolgt eine Beurteilung der Güte der Ökobilanz durch die Prüfung 
auf Vollständigkeit, Sensitivität und Konsistenz. Kontrolliert wird zudem die 
Übereinstimmung der Ergebnisse mit dem in Arbeitschritt 1 definierten Ziel, sowie dem 
Untersuchungsrahmen der Ökobilanz. Der Arbeitsschritt enthält zudem Schlussfolgerungen, 
Erläuterungen von Einschränkungen und Empfehlungen für das weitere Vorgehen. 

 

2.2 Darstellung ausgewählter Ökobilanz-Kriterien 

Um Umweltwirkungen beschreiben und quantifizieren zu können, werden diesen ökologische 
Kriterien zugeordnet. Bei der Auswahl der Kriterien sind hierbei der Zweck der Studie, sowie 
die im Vorfeld festgelegten Kenngrößen der Untersuchung zu berücksichtigen. Im Folgenden 
werden die ausgewählten ökologischen Kriterien kurz dargestellt, welche auch Bestandteil der 
Hauptkriteriengruppe der „Ökologischen Qualität“ im Rahmen des vom Bundesministerium 
für Verkehr, Bau und Stadtentwicklung (BMVBS) eingeführten „Deutschen Gütesiegel 
Nachhaltiges Bauen“ sind. Außer für das Kriterium „Abiotischer Ressourcenverbrauch“ sind 
für alle Kriterien wissenschaftlich anerkannte Methoden zur Messung vorhanden. Trotzdem 
wird auch der abiotische Ressourcenverbrauch (ADP) in der Untersuchung berücksichtigt. 
 

Primärenergiebedarf nicht regenerierbar (PENE) [in MJ] 
Der nicht regenerierbare bzw. nicht erneuerbare Primärenergiebedarf eines Produkts ist die 
Summe aller nicht erneuerbaren primärenergetischen Aufwendungen, die im Zusammenhang 
mit der Herstellung, Nutzung und Entsorgung eines ökonomischen Guts (Produkt oder 
Dienstleistung) entstehen bzw. diesem ursächlich zugewiesen werden. Ein niedriger PENE -
Wert weißt auf ein Produkt hin, für dessen Herstellung, Nutzung und Entsorgung nur wenig 
nicht erneuerbare Energie verbraucht wurde. Zu den nicht erneuerbaren Primärenergiequellen 
zählen u. a. Steinkohle, Braunkohle, Erdöl, Erdgas und Uran.  
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Primärenergiebedarf regenerierbar (PEE) [in MJ] 
Der regenerierbare oder erneuerbare Primärenergiebedarf eines Produkts ist die Summe aller 
primärenergetischen Aufwendungen aus erneuerbaren Quellen (wie z. B. Biomasse, 
Sonnenstrahlung, Erdwärme, Wasser- und Windkraft), die im Zusammenhang mit der 
Herstellung, Nutzung und Entsorgung eines ökonomischen Guts (Produkt oder 
Dienstleistung) entstehen bzw. diesem ursächlich zugewiesen werden. Ein niedriger PEE-Wert 
deutet auf ein Produkt hin, für dessen Herstellung, Nutzung und Entsorgung nur wenig 
erneuerbare Energie verbraucht wurde. Der „Primärenergiebedarf erneuerbar“ sollte immer in 
Zusammenhang mit dem Gesamtprimärenergiebedarf, d.h. der Summe der erneuerbaren und 
nicht erneuerbaren Primärenergiewerte gesehen werden. 
 

Abiotischer Ressourcenverbrauch (ADP) [in kg Sb-Äq.] 
Der Wirkungskategorieindikator ADP bezieht sich auf die Extraktion von Mineralien und 
fossilen Brennstoffen in Bezug auf den Input in das System. Das Potential wird berechnet für 
jede Extraktion von Mineralien und fossilen Brennstoffen [kg Antimon/ kg Extrahierung] 
basierend auf der Konzentration von Reserven und der Rate der Wiederanhäufung. 
Der abiotische Ressourcenverbrauch ist eine der am häufigsten diskutierten 
Wirkungskategorien, weshalb unterschiedliche Berechnungsmethoden existieren. Der Wert 
des abiotischen Ressourcenverbrauchs einer Substanz ist ein Maß für die Knappheit einer 
Substanz und der Entnahmerate. Es werden Antimonäquivalente [Sb-Äq.] berechnet. [Guinée 
et al. 2002]. 
 

Treibhauspotential (GWP) [in kg CO2-Äq.] 
Das Treibhauspotential (Global Warming Potential), gemessen in kg CO2-Äquivalent, ist das 
massebezogene Äquivalent der Treibhauswirkung von Gasen. Ein Produkt mit einem 
niedrigen GWP-Wert verursacht nur geringe Emissionen an Gasen, die zum Treibhauseffekt 
beitragen. An dieser Stelle zu nennen sind z.B. CO2, CH4 und N2O sowie SF6, PFC und HFC. 
Ihre Werte werden in Relation zur Treibhauswirkung von Kohlendioxid als CO2-Äquivalent 
angegeben. Das Treibhauspotential ist aufgrund der Wirkungscharakteristik von 
Treibhausgasen und deren unterschiedlicher atmosphärischer Verweildauern ein zeitliches 
Integral für einen bestimmten Zeitraum. Daher ist bei der Kategorie Treibhauspotential stets 
der Bezugszeitraum – 25, 100 oder 500 Jahre – anzugeben. Für die vorliegende Arbeit beträgt 
der Bezugszeitraum 100 Jahre (GWP100). 
 

Versauerungspotential (AP) [in kg SO2-Äq.]  
Das Versauerungspotential (Acidification Potential) beschreibt die Wirkung versauernder 
Emissionen und ist damit ein Maß für die Umweltwirkung der Versauerung von Böden und 
Gewässern. Je höher der AP-Wert, umso höher die Gefahr von saurem Regen und den damit 
verbundenen Umweltschädigungen. Referenzstoff für die Berechnung des 
Versauerungspotentials ist SO2 (Schwefeldioxid), auf das die Wirkung der anderen 
versauernd wirkenden Luftemissionen (wie z. B. NOx, H2S), ausgedrückt in massebezogenen 
SO2-Äquivalenten, bezogen wird. 
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Photochemisches Oxidantienbildungspotential (POCP) [in kg C2H4-Äq.] 
Das Photochemische Oxidantienbildungs- oder Sommersmogpotential, gemessen in kg C2H4 - 
Äquivalent ist das massebezogene Äquivalent schädlicher Spurengase, wie z.B. Stickoxide 
und Kohlenwasserstoffe, die in Verbindung mit UV-Strahlung zur Bildung von bodennahem 
(troposphärischem) Ozon beitragen. Die dadurch entstehende human- und ökotoxische 
Verunreinigung der bodennahen Luftschichten wird als Sommersmog bezeichnet. Dieser 
greift die Atmungsorgane an und schädigt Pflanzen und Tiere. Die Konzentration von 
bodennahem Ozon wird regelmäßig durch Luft-Messstationen ermittelt, in Belastungskarten 
dargestellt und veröffentlicht. 
 

Überdüngungspotential (EP) [in kg PO4-Äq.] 
Überdüngung (Eutrophierung) bezeichnet den Übergang von Gewässern und Böden von 
einem nährstoffarmen (oligotrophen) in einen nährstoffreichen (eutrophen) Zustand. Sie wird 
verursacht durch die Zufuhr von Nährstoffen, insbesondere durch Phosphor- und 
Stickstoffverbindungen. Diese können z. B. bei der Herstellung von Bauprodukten, vor allem 
aber durch Auswaschungen von Verbrennungsemissionen in die Umwelt gelangen. Die 
resultierende Änderung der Verfügbarkeit von Nährstoffen wirkt sich z. B. in Gewässern 
durch eine vermehrte Algenbildung aus, die unter anderem das Sterben von Fischen zur Folge 
haben kann. 
 

Ozonschichtzerstörungspotential (ODP) [in kg R11-Äq.] 
Das Ozonschichtzerstörungspotential, gemessen in R11- Äquivalent bildet, wie der Name 
schon sagt, die ozonschichtzerstörende Wirkung von Gasen ab. Aufgabe der Ozonschicht ist 
die Abschirmung von UV-Strahlung und damit die Verhinderung einer zu starken Erwärmung 
der Erdoberfläche. Zu den Folgen der Zerstörung der Ozonschicht gehören u. a. 
Tumorbildungen bei Mensch und Tier, sowie Störungen der Photosynthese. 
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3 Untersuchungsrahmen und Stoffgruppen 

3.1 Allgemeines 

Als Untersuchungsrahmen ist die Bewertung der Umweltwirkung von Instandsetzungs- und 
Modernisierungsmaßnahmen bei Büro- und Wohngebäuden im Hinblick auf eine Reduzie-
rung des Energie- und Materialverbrauchs vorgesehen. Dazu wird der Energie- und 
Materialverbrauch vom sanierungsbedürftigen Bauteil über den Rückbau bis zur Herstellung 
der fertigen Tragschicht für das Aufbringen der neuen Bekleidung betrachtet. 

Sanierungsbe-
dürftiges Bauteil 

Rückbau der 
Bekleidung 

Aufbereiten der 
Tragschicht 

Systemgrenze 

 
Abbildung 2: Darstellung der Systemgrenze  

Die Systemgrenze der Betrachtung umfasst, wie in Abbildung 2 dargestellt, den reinen 
Instandsetzungsprozess einer sanierungsbedürftigen Wandbekleidung oder eines Bodenbelags. 
Dieser setzt sich aus dem Rückbau der auszutauschenden Schicht und dem notwendigen 
Aufbereiten der Tragschicht zusammen. Eine Betrachtung über den gesamten Lebenszyklus 
der Bekleidungen, insbesondere die Herstellung der Beläge, ist im Rahmen dieser Arbeit nicht 
erforderlich. Ebenfalls nicht betrachtet wird die Tragstruktur der Wände und Böden, die die 
Grundlage der aufgebrachten Beläge und Bekleidungen bildet, soweit diese im Rahmen der 
Instandsetzungsarbeiten erhalten bleibt. 

Um die Vergleichbarkeit der Ergebnisse der Bilanzierung von Instandsetzungsmaßnahmen zu 
ermöglichen, werden der Studie als funktionelle Einheit „m² instandgesetztes 
Bauteil“ zugrunde gelegt. Für die praxisnahe Durchführung werden Versuche im Maßstab 1:1 
an Wänden mit den Abmessungen 2,0 m x 2,5 m (Breite x Höhe) und Fußböden mit den 
Abmessungen 2,0 m x 2,0 m (Breite x Länge) durchgeführt. Diese Abmessungen sind 
notwendig, um bei Wandbauteilen auch das Arbeiten über Kopf sowie in Bodennähe 
simulieren zu können. Durch die unterschiedlichen Arbeitspositionen sind differenzierte 
Auswirkungen auf die Qualität der Trennbarkeit und ein praxisnaher Durchschnittswert bei 
Energie- und Personalaufwand zu erwarten. 

Im Rahmen des Forschungsvorhabens werden Wandaufbauten mit folgenden Tragschichten 
betrachtet: 

- Gipskarton-Leichtbauwand 

- Ziegelmauerwerk mit Zementputz 

- Ziegelmauerwerk mit Gipsputz 

- Kalksandsteinmauerwerk mit Zementputz 
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- Kalksandsteinmauerwerk mit Gipsputz 

- Stahlbetonwand mit Zementputz 

- Stahlbetonwand mit Gipsputz 

Die genannten Wandaufbauten werden mit den Wandbekleidungen: 

- Fliese 

- Tapete 

- Farbe 

- Holzbekleidung 

kombiniert. Im Untersuchungsplan ist vorgesehen, alle genannten Wandbekleidungen mit 
jedem Wandaufbau zu kombinieren. Die Wandbekleidungen werden zurück gebaut und 
anschließend die Tragschicht für das Aufbringen der unterschiedlichen neuen Bekleidungen 
in der geforderten Qualität vorbereitet.  

 

1 Wandbekleidung (z.B. Tapete) 
2 Kalk-Zementputz 
3 Mauerwerk 
4 Gipsputz 
5 Wandbekleidung (z.B. Fliesen) 

2 1 3 4 5 

Abbildung 3: Beispiel für einen repräsentativen Wandaufbau 

Abbildung 3 zeigt einen repräsentativen Wandaufbau, wie er im Forschungsvorhaben 
abgebildet werden soll. Die Wandstärken und Belagsdicken werden entsprechend dem 
Bauteilaufbau festgelegt.  

 

Bei den Fußbodenaufbauten sollen die Tragschichten 

- Zementestrich 
- Anhydritestrich 
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- Gussasphaltestrich 
- Trockenestrich 

mit den Bodenbelägen 

- Fliese 
- Laminat 
- Textiler Bodenbelag 
- Natursteinwerk 

kombiniert werden. Hier ist ebenfalls vorgesehen, den Bodenbelag von der Tragschicht zu 
entfernen und anschließend den Untergrund für das Aufbringen eines neuen Bodenbelags 
vorzubereiten. 

 

Bodenbelag (z.B. Textil) 
Tragschicht (z.B. Anhydritestrich) 

Feuchtigkeitssperre 

Stahlbetonkonstruktion 

Abbildung 4: Beispiel für einen repräsentativen Fußbodenaufbau 

Für die Untersuchung werden die in Kapitel 2.2 dargestellten und im Folgenden aufgelisteten 
Untersuchungskriterien herangezogen: 

- Primärenergiebedarf nicht regenerierbar (in MJ) 

- Primärenergiebedarf regenerierbar (in MJ) 

- Abiotischer Ressourcenverbrauch (in kg Sb-Äquivalent) 

- Treibhauspotential (in kg CO2-Äquivalent) 

- Ozonschichtzerstörungspotential (in kg R11-Äquivalent) 

- Versauerungspotential (in kg SO2-Äquivalent) 

- Eutrophierungspotential (in kg PO4-Äquivalent) 

- Photochem. Oxidantienbildungspotential (in kg C2H4-Äquivalent) 

Die ausgewählten Kriterien sind in ihrer Bewertungsmethodik wissenschaftlich und normativ 
anerkannt und, wie schon in Kapitel 2.2 erwähnt, Bestandteil der Hauptkriteriengruppe der 
„Ökologischen Qualität“ im Rahmen des „Deutschen Gütesiegels Nachhaltiges Bauen“. Auf 
die Darstellung und Interpretation weiterer Kriterien, wie z. B. Humantoxizität, wurde 
aufgrund der eingeschränkten Akzeptanz in der Fachöffentlichkeit und einer bisher nur 
lückenhaft vorliegenden Datengrundlage verzichtet.  
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Die Modellierung der einzelnen Prozesse und Teilprodukte innerhalb der Umweltbewertung 
erfolgt mit Hilfe der „Ökobau.dat“ des Bundesministeriums für Verkehr, Bau und 
Stadtentwicklung. Die dort vorhandenen Datensätze werden regelmäßig gepflegt und 
gewährleisten eine hohe Datengenauigkeit und -aktualität. In dieser Datenbank nicht 
vorhandene Teilprodukte und Teilprozesse für das jeweilige Gesamtsystem 
Instandsetzungsmaßnahme wurden nach Angaben der jeweiligen Hersteller auf Basis der in 
der Datenbank vorliegenden Elementarflüsse und Basisprozesse möglichst detailgenau 
abgebildet. Die für die einzelnen Produktsysteme in die Bewertung einfließenden 
Eingangsgrößen, sowie die Zusammenstellung der Tragkonstruktionen und Beläge sind in den 
folgenden Kapiteln dargestellt. 

 

 

3.2 Stoffgruppen der Wandelemente 

Für die Durchführung der Instandsetzungs- und Modernisierungsmaßnahmen an Wandbeklei-
dungen wurden folgende Wandaufbauten als tragende Konstruktion hergestellt: 

 

Abbildung 5: Gipskarton-Leichtbauwand 

1. Gipskarton-Leichtbauwand (Wanddicke d = 12,5 cm) 
Die Gipskarton-Leichtbauwand wird als beplankte Holz-Ständerkonstruktion mit Kantholz-
stärken von 100 x 100 mm und Gipskartonbauplatten 2000 x 1250 x 12,5 mm ausgeführt. 

Die Wand wird mit einem Betonsockel 
verschraubt, um eine ausreichende Stabilität für die 
anstehenden Verkleidungsarbeiten zu 
gewährleisten. Auf den Einbau einer 
innenliegenden Dämmschicht wurde aus 
Kostengründen verzichtet, da üblicherweise 
weiche, nicht belastbare Dämmmaterialien 
verwendet werden, die nicht zu einer Erhöhung der 
Wandstabilität beitragen. Nach dem Anbringen der 
Bauplatten können diese entweder direkt mit einer 
Bekleidung versehen werden (z.B. Fliesen oder 
Holzbekleidung) oder es müssen die Fugen und 
Schraubenlöcher mit einer Spachtelmasse (Knauf 
Uniflott) gespachtelt und sauber abgeschliffen 
werden, um eine vollkommen glatte Oberfläche zu 
erhalten. Die Spachtelmasse ist ca. 30 min 
verarbeitbar und nach ca. 2 Stunden ausreichend 
fest, um die Wandfläche zu verkleiden. Eine 
zusätzliche Putzschicht ist nicht erforderlich. 
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Abbildung 6: Ziegel-Mauerwerkswand 

Abbildung 7: Kalksandstein-Mauerwerkswand 

2. Mauerwerkswand aus Hochlochziegeln (Wanddicke d = 36,5 cm) 
Die Ziegelmauerwerkswand wird aus „Poroton 
Blocksteinen T12“ mit den Steinabmessungen 
248 x 365 x 238 mm von Wienerberger und 
Mauermörtel der Güteklasse IIa hergestellt. Nach 
einer Trockenzeit von 7 Tagen und dem 
Aufbringen einer Grundierung („SB ASO-
Unigrund“) wird auf die eine Wandseite ein 
Kalkzementputz „KZP 65“ mit einer durch-
schnittlichen Stärke von 20 mm und auf die 
andere Wandseite ein Gipsleicht-Glättputz 
„Baumit 2000“ mit einer Stärke von 15-20 mm 
aufgezogen. Zur vollständigen Vorbereitung des 
Untergrunds wird nach einer Trockenzeit von 77 
Tagen beim Kalkzementputz und 56 Tagen beim 
Gipsputz erneut der Tiefengrund „SB ASO-
Unigrund“ aufgetragen, der nach kurzer 
Trockenzeit (üblicherweise ca. 12 Stunden) direkt 
belegt werden kann.  
 

3. Mauerwerkswand aus Kalksandsteinen (Wanddicke d = 30,0 cm) 
Die Kalksandsteinwand wird aus 
„KSL (P) 12-1,2-10DF“ Steinen mit den 
Abmessungen 240 x 300 x 248 mm und 
Dünnbettmörtel hergestellt. Nach einer 
Trockenzeit von 7 Tagen und dem 
Aufbringen einer Grundierung („SB ASO-
Unigrund“) wird auf die eine Wandseite ein 
Kalkzementputz „KZP 65“ mit einer durch-
schnittlichen Stärke von 20 mm und auf die 
andere Wandseite ein Gipsleicht-Glättputz 
„Baumit 2000“ mit einer Stärke von 15-
20 mm aufgezogen. Zur vollständigen 
Vorbereitung des Untergrunds wird nach 
einer Trockenzeit von 66 Tagen beim 
Kalkzementputz und 44 Tagen beim 
Gipsputz erneut die Grundierung „SB ASO-
Unigrund“ aufgetragen, die nach der 
vollständigen Trocknung belegt werden 
kann. 
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Abbildung 8: Stahlbetonwand 

4. Stahlbetonwand (Wanddicke d = 12,0 cm) 
Die Stahlbetonwand wird als Fertigteil mit 
angeformtem Sockel durch das Fertigteilwerk 
Hofmann Betonteile GmbH in Elsenfeld 
hergestellt. Es kommt Beton der 
Festigkeitsklasse C 20/25 und Betonstahl BSt 
500 zum Einsatz. Nach einer ausreichenden 
Trockenzeit von 69 Tagen und einer 
notwendigen Grundierung auf Beton mit 
„Betonkontakt“ von Probau wird auf die eine 
Wandseite ein Kalkzementputz „KZP 65“ mit 
einer durchschnittlichen Stärke von 20 mm 
und auf die andere Wandseite ein Gipsleicht-
Glättputz „Baumit 2000“ mit einer Stärke von 
15-20 mm aufgezogen. Nach der Trockenzeit 
von 36 Tagen wird der Tiefengrund „SB 
ASO-Unigrund“ auf beide Putzarten 
aufgetragen, der nach entsprechender Tro-
ckenzeit belegt werden kann. 

Als Wandbekleidungen werden die folgenden Produkte verwendet, die jeweils nacheinander 
auf allen Putzarten kombiniert werden: 

A) Fliesen 
Als Wandbekleidung kommen Keramik-Fliesen „FUTURA weiß, glänzend“ mit den Ab-
messungen 20 x 25 cm zum Einsatz. Sie werden mit Fliesenkleber „SB AK7P“ im Dünn-
bettverfahren angeklebt und nach einer Trockenzeit von mindestens 24 Stunden mit „PCI 
Nanofug silbergrau“ verfugt. 

B) Tapete 
Als typische Tapetenart wurde eine „TREND Raufaser mittel, weiß“ ausgewählt. Sie wird 
mit „SN Spezial-Kleister“ angebracht. 

C) Farbe 
Als Wandfarbe kommt „Faust Colourline Classicweiß“ zum Einsatz. Alle Oberflächen 
werden zweimal gestrichen, um eine praxistaugliche Deckung zu erreichen. 

D) Holzbekleidung 
Für die Holzbekleidung wird zunächst eine Dachlattenunterkonstruktion angeschraubt, die 
mit unbehandelten Profilbrettern aus Fichte/Tanne mit den Abmessungen 
19 x 146 x 4800 mm verkleidet wird. Die Profilbretter werden durch Clips befestigt, welche 
an die Unterkonstruktion angenagelt werden. 
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Für die Wiederherstellung der Unterkonstruktion nach dem Abnehmen der Beläge wurden 
folgende weitere Materialien und Produkte verwendet. „Ardex A950 Flexspachtel“ für das 
Glätten bzw. die Wiederherstellung des Zementputzes. „Knauf Uniflott“ analog dazu für den 
Gipsputz. 

 

3.3 Stoffgruppen der Bodenaufbauten 

Für die Durchführung der Instandsetzungs- und Modernisierungsmaßnahmen an Bodenbelä-
gen wurden Stahlbetonplatten der Dicke d = 12 cm hergestellt. Eine Unterscheidung der 
tragenden Fußbodenkonstruktion erfolgt ausschließlich durch den aufgebrachten Estrich: 

1. Stahlbetonplatte (d = 12 cm) mit Zementestrich (d = 50 mm) 
Zement-Estrich ist die am meisten verwendete Estrich-Art. Dies liegt an seinen Eigenschaf-
ten und seinen universellen Einsatzmöglichkeiten. Zement-Estrich hat gute Festigkeitswer-
te, ist unempfindlich gegen Feuchtigkeit und kann daher im Innen- und Außenbereich 
verlegt werden. Der Nachteil von Zement-Estrich ist, dass er erst nach 20-30 Tagen beleg-
reif ist. Der Estrich besteht aus Wasser, Sand der Körnung 0-8 oder 0-16 (16 = Durchmes-
ser des größten Sandkorns in Millimeter) sowie Normzement. Im vorliegenden Versuch 
wurde „Baumit Trockenbeton TB8“ verwendet. 

2. Stahlbetonplatte (d = 12 cm) mit Anhydritestrich (d = 50 mm) 
Anhydritestrich benötigt im Vergleich zum Zementestrich eine kürzere Bauzeit (früh be-
geh- und belastbar). Er ist ökologisch und biologisch unbedenklich und lässt sich sauber 
und ohne extremen körperlichen Einsatz einbringen. Nicht geeignet ist der Estrich für den 
Außenbereich, da er empfindlich gegen Feuchtigkeit ist. Dementsprechend darf er auch 
nicht in Nassräumen, als Nutz-Estrich ohne Belag oder als Verbund-Estrich bei Dampfdif-
fusion aus dem Untergrund verwendet werden. Anhydritestrich besteht aus Wasser, Sand-
kies 0-8 mm und ANHYDRIT-Binder. Zum Einsatz kam „Lanxess Calciumsulfatbinder 
CAB 30“. 

3. Stahlbetonplatte (d = 12 cm) mit Gussasphaltestrich (d = 30 mm) 
Gussasphalt-Estrich wird eher selten hergestellt, wobei einige Eigenschaften deutlich für 
ihn sprechen. Die Verlegung kann unabhängig von Witterung und Temperatur erfolgen und 
es entsteht keine längere Wartezeit, da nach dem Erkalten des Gussasphalt-Estrichs sofort 
mit den weiteren Arbeiten begonnen werden kann (belegreif bereits nach einem Tag). Der 
Estrich hat gute Wärme- und Schallschutzeigenschaften, ist geruchlos, staub- und wasser-
frei und nahezu dampfdicht. Daher ist er auch sehr gut in Nassräumen zu verwenden. Guss-
asphalt-Estrich besteht aus Bitumen oder Bitumen plus Naturasphalt, Splitt, Sand und Fül-
ler (Gesteinsmehl). Da das Einbringen von Gussasphalt für kleine Flächen erheblichen 
Aufwand mit sich bringt, wurde für die Durchführung der Versuche ein „MSK-Rephalt 
Kaltasphalt“ verwendet, der nach Rücksprache mit der Herstellerfirma Krause Vertrieb 
GmbH & Co. KG vergleichbare Eigenschaften wie ein üblicherweise eingebauter Heißas-
phalt aufweist. 
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4. Stahlbetonplatte (d = 12 cm) mit Trockenestrich (d = 20 mm) 
Trockenestrich, auch als Fertigteilestrich bezeichnet, besteht aus vorgefertigten Elementen 
in Form von Platten, die im Verband verlegt und im Fugenstoß verklebt werden. Die ein-
zelnen Elemente bestehen zum Beispiel aus zwei bis drei miteinander verklebten Gipsfaser- 
oder Holzspanplatten. Deren Ränder sind meist mit Nut und Feder hergestellt, so dass eine 
ebene Oberfläche an den im Verband zu verlegenden Plattenstößen gewährleistet ist. 
Wahlweise besitzen viele Platten eine aufkaschierte Dämmstoffschicht aus Polysterol-
Schaum auf der Plattenunterseite. Trockenestrichsysteme sind leicht zu verlegen, sofort 
begehbar und bringen keine Feuchtigkeit in das Gebäude ein. Für die Durchführung der 
Versuche wurden „Rigidur Estrichelemente“ mit einer Dicke von 20 mm verwendet. 

Als Bodenbeläge kommen die folgenden Produkte zum Einsatz, die mit allen gewählten 
Estricharten nacheinander kombiniert werden: 

A) Fliesen 
Als Fliesenbelag kommen Keramik-Fliesen der Bewertungsgruppe R9 mit den Abmessungen 
32 x 32 cm zum Einsatz. Sie werden mit Fliesenkleber „SB AK7P“ im Dünnbettverfahren 
aufgebracht und nach einer Trockenzeit von mindestens 24 Stunden mit „PCI Nanofug ze-
mentgrau“ verfugt. 

 

Abbildung 9: Fliesenbelag auf Anhydritestrich während des Verfugens 
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B) Naturstein 
Als Natursteinbelag kommen Granit-Fliesen mit den Abmessungen 30 x 30 cm zum Einsatz. 
Sie werden mit Natursteinkleber „SB Cristallit-MBK-Flex“ im Dickbettverfahren aufgebracht 
und nach einer Trockenzeit von mindestens 24 Stunden mit „SB Cristallfuge perga-
mon“ verfugt. 

 

Abbildung 10: Natursteinbelag auf Zementestrich vor dem Verfugen 

C) Teppich 
Teppichböden kommen in zwei verschiedenen Ausführungen zum Einsatz. Ein 1/10“ Ve-
loursteppich aus 100% Polyamid und ein 1/10“ Strukturschlingenteppich aus 50% Polyamid 
und 50% Polypropylen.  

 

Abbildung 11: Teppichboden auf Zementestrich während des vollflächigen Verklebens 
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Beide Teppiche mit Vliesrücken werden mit „MEM Multi-Klebstoff“ vollflächig mit dem 
jeweiligen Estrichbelag verklebt, um ein möglichst diffiziles Ablösen zu simulieren. Das 
übliche Verkleben der Ecken bzw. Ränder wurde aufgrund der relativ kleinen Versuchskörper 
nicht simuliert, da aus der vollflächigen Verklebung auf das Ablöseverhalten der Rand- und 
Eckverklebung rückgeschlossen werden kann. 

D) Laminat 
Das gewählte Laminat „John Timber 7mm ah nuss“ wurde ebenfalls mit „MEM Multi-
Klebstoff“ vollflächig geklebt. Die übliche Verlegeart des schwimmenden Verlegens von 
Laminat verursacht bei einer Instandsetzungsmaßnahme keinerlei Reststoffe. Schwimmend 
verlegtes Laminat kann vollkommen rückstandsfrei abgelöst werden.  

 

Abbildung 12: Geklebtes Laminat auf Zementestrich 

Für die Wiederherstellung der Unterkonstruktion nach dem Abnehmen der Bodenbeläge 
werden folgende weitere Materialien und Produkte verwendet. „Sopro Objektfliesspach-
tel“ für das Glätten bzw. die Wiederherstellung des Zement- und des Gussasphaltestrichs. 
„Sopro Anhydrit Fliesspachtel“ analog dazu für den Anhydritestrich. Der Trockenestrich 
konnte aufgrund der massiven Zerstörungen beim Abnehmen der Beläge nicht gespachtelt 
werden.  
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4 Sachbilanzierung 

4.1 Allgemeines 

Die Versuchsergebnisse werden in Form von Versuchsprotokollen erfasst, deren Ergebnisse 
nach Abschluss der experimentellen Versuche auf ihre Plausibilität zu überprüfen und für die 
Weiterverarbeitung vorzubereiten sind. Es müssen Art und Menge der Stoffströme bestimmt 
werden, um folgende Fragen zu beantworten: 

- Wie viel Material wurde von der Tragschicht abgelöst? 
- Wie viel Material von der Bekleidung ist auf der Tragschicht zurückgeblieben? 
- Konnten die Materialien vollständig getrennt werden?  
- Welcher Materialaufwand / Energieeinsatz war zur Trennung der Schichten 

notwendig? 
- Kann das Abbruchmaterial einem Recyclingprozess zugeführt werden oder muss es 

als Sondermüll entsorgt werden? 
- Wie viel Material ist für die Aufbereitung der neuen Tragschicht notwendig? 

Ziel der Sachbilanzierung ist es, alle relevanten Energie- und Stoffströme innerhalb der für 
die Bilanzierung festgelegten Systemgrenze zu erfassen. Die ermittelten Fluss- und 
Materialmengen werden daraufhin mit den entsprechenden Umweltwirkungen verknüpft, die 
den Rückbau und die Wiederaufbereitung dieser Schichten repräsentieren. 

Die systemspezifischen Prozesse und Messverfahren werden im Folgenden beschrieben und 
anhand von vereinfachten Prozessketten dargestellt. 

 

4.2 Messgrößen und -verfahren 

Die einzelnen Instandsetzungs- bzw. Modernisierungsmaßnahmen werden jeweils frühestens 
nach dem Ablauf der auf den Produktdatenblättern vorgesehenen Trockenzeiten der 
Materialien durchgeführt. Nach Erfahrungen aus der Praxis ergeben sich durch das konstant 
warme Klima innerhalb der Versuchshalle des Instituts für Massivbau der TU Darmstadt 
durchweg kürzere Trockenzeiten als auf den Datenblättern der Produkte vorgesehen, so dass 
durch die gewählten Trockenzeiten eine ausreichende Festigkeit der Beläge gegeben ist. Das 
Simulieren von Alterungsprozessen innerhalb der einzelnen Versuchsaufbauten konnte 
aufgrund des straffen Terminplans im Rahmen dieser Arbeit nicht durchgeführt werden. 

Während der Herstellung der Musterbauteile wurde darauf geachtet, dass von allen verbauten 
Materialien die Massen erfasst werden. Nach dem Ablauf der definierten Ruhezeiten wurden 
anschließend die Musterbeläge, entsprechend den Vorgaben, unter Verwendung der 
vorgeschriebenen Hilfsmittel, zurückgebaut. Nach Beendigung des Rückbaus wurden die 
entfernten Materialien, soweit dies technisch möglich und praxistauglich war, sortiert und 
gewogen. Nach Abschluss der Beseitigung der Abbruchmaterialien musste die Tragschicht 
für das Aufbringen der neuen Bekleidung vorbereitet werden. Die dafür eingesetzten 
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Materialien mussten ebenfalls in ihrer Masse bestimmt werden. Ergänzend zu dem 
Materialverbrauch wird während des gesamten Versuchsprogramms sowohl der 
Energieverbrauch durch den Einsatz technischer Hilfsmittel, als auch der menschliche 
Arbeitsaufwand durch das Hallenpersonal bzw. zusätzliche Fachkräfte erfasst. 

Aufgrund des straffen Termin- und Budgetplans konnte nur jeweils ein Musterbauteil für jede 
Schichtkombination hergestellt werden. Auf Vergleichswerte bzw. die Möglichkeit einer 
statistischen Auswertung musste verzichtet werden. Lediglich ein Vergleich zwischen den 
verschiedenen Aufbauvarianten innerhalb der Versuchsreihe lässt Rückschlüsse auf 
eventuelle Ausreisser bei den Messungen zu. 

 

4.3 Durchführung der Versuche an Wandbekleidungen 

Die Versuche an den Musterwänden und ihre Besonderheiten werden nachfolgend im 
Einzelnen kurz erläutert. Die Reihenfolge der Beläge hat keinen Einfluss auf die Bewertung. 
Nach jeder Demontage eines Belages wird der Ursprungszustand wiederhergestellt. Mögliche 
Einsparungen durch weniger aufwendig herzustellende Untergründe beim Fliesen oder 
Aufbringen einer Holzbekleidung werden erst bei der Versuchsauswertung berücksichtigt. 
Anhand von vereinfachten Prozessketten werden die einzelnen Maßnahmen veranschaulicht. 
Die umrahmenden gelb eingefärbten Prozesse sind als Übergangsprozesse zu sehen, die je 
nach vorheriger bzw. nachfolgender Wandbekleidung nur eventuell erforderlich werden. In 
den Ergebnistabellen in Kapitel A3 des Anhangs werden die effektiv vorhandenen 
Stoffströme dargestellt und mengenmäßig erfasst. 

 

Wandbauplatten von Trockenbauwänden können nach dem Aufbringen einer Grundierung 
direkt mit Farbe versehen werden. Als Wandfarbe kommt handelsübliche Dispersionsfarbe 
(siehe Kapitel 3.2) zum Einsatz, die mit Farbrolle und Pinsel aufgebracht werden kann. 
Übliche Farben sind nach ca. 3 Tagen vollständig durchgetrocknet. Das Entfernen von 
Dispersionswandfarben von Bauplatten gestaltet sich eher schwierig. Ein Abwaschen bzw. 
Aufweichen der Farbe mit Wasser und Seifenlauge durchnässt bei übermäßigem 
Wassereinsatz auch die Papierschicht der Bauplatte, so dass Wasser und Seifenlauge in die 
Gipsschicht eindringen und diese zerstören. Farbe und Papierschicht werden somit häufig 
zusammen abgekratzt, was zu einer Verminderung der Zugfestigkeit der Platte führt. Ein 
Austausch der Platte ist somit unumgänglich. Praxisrelevant ist das Ablösen von Wandfarbe 
allerdings nicht. Im Normalfall können gestrichene Wandbauplatten ohne weiteren 
Arbeitsschritt mit weiterer Wandbekleidung versehen werden. Am vorliegenden 
Musterbauteil konnte die Farbe mit einem Schwamm und vorsichtigem Einsatz von 
Seifenwasser nahezu vollständig entfernt werden (siehe auch Flussbild Abbildung 13). 
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Abbildung 13: Flussbild Gipskartonwand mit Farbe 

Das Tapezieren von Wandbauplatten kann ebenfalls direkt auf den grundierten Platten 
erfolgen. Als Grundierung wird ein Gemisch aus Tiefengrund mit 25% Anteil 
Dispersionsfarbe empfohlen, damit sich die Farbe mit der Papierummantelung der Rigips-
Platten verbinden kann. Darauf wurde im vorliegenden Fall aus Gründen der Materialreinheit 
verzichtet, so dass mit üblichem Tiefengrund vorgestrichen wurde. Für das eigentliche 
Tapezieren werden mittlere Raufasertapeten verwendet, da diese am häufigsten zur 
Anwendung kommen. Mittlere Raufasertapeten trocknen relativ schnell, so dass sie nach max. 
24 Stunden vollständig ausgetrocknet sein müssen. Das Entfernen von alten Tapeten kann je 
nach Art und Qualität sehr leicht, unter Umständen aber auch sehr mühsam sein. Für eine 
nicht mehrfach überstrichene Raufasertapete ist es ausreichend, die Tapetenoberfläche mit 
Wasser zu benetzen und im feuchten Zustand abzuziehen. Perlt das Wasser ab, muss man 
versuchen, die Oberfläche der Tapete zu zerstören, um dem Wasser Zutritt zum Untergrund 
zu verschaffen. Dies kann auf mehreren Wegen erreicht werden. Die einfachste und 
kostengünstigste Methode ist, die Oberfläche durch Überschleifen mit einem möglichst 
groben Schleifpapier (Körnung 60 oder gröber) aufzureissen. Im Baumarkt oder 
Farbengeschäft ist weiteres Zubehör zum Aufrauhen verfügbar. Dies können Nadelwalzen, 
gezahnte Kratzer oder Walzen sein, die mit messerartigen kleinen Klingen besetzt sind. Am 
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besten hilft jedoch ein chemischer Tapetenlöser, welcher nach Gebrauchsanleitung verdünnt 
und mit einer Streichbürste, bei Bedarf auch mehrmals, aufgetragen wird. Anschließend lässt 
sich die Tapete in der Regel in größeren Teilflächen oder gar in ganzen Bahnen abziehen. 
Eine flach gehaltene Spachtelklinge leistet dabei oft gute Dienste. Lösen sich entgegen der 
Erwartungen einzelne Teile der Papierummantelung der Bauplatten mit ab, können diese mit 
Spachtelmasse ausgeglichen und abgeschliffen werden, um wieder eine ebene, glatte Fläche 
herzustellen. Das Spachteln von Gipskartonbauplatten ist jedoch kritisch zu bewerten, da eine 
zerstörte Papierummantelung der Platten die Zugfestigkeit und somit die Steifigkeit der 
Platten reduziert. Dies sollte im Einzelfall entschieden werden. Am vorliegenden 
Musterbauteil konnte die Tapete gemäß Abbildung 14 in nahezu ganzen Bahnen nach kurzem 
einweichen mit Seifenwasser abgezogen werden. Der Untergrund wurde nicht zerstört. Es 
blieben keine Tapetenreste am Untergrund kleben. 
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Abbildung 14: Flussbild Tapete auf Gipskartonwand 

Analog zum Tapezieren sollte auch vor dem Anbringen eines neuen Fliesenbelages der 
Untergrund vorbehandelt werden. Das Spachteln und Abschleifen der Plattenfugen ist jedoch 
nicht erforderlich. Nach dem Austrocknen des Tiefengrunds werden die gewählten Fliesen im 
Dünnbettverfahren geklebt. Der Fliesenkleber wird aufgetragen und die Fliesen aufgesetzt. 
Nach ca. 24 Stunden können die Fliesen mit Fugenmörtel verfugt werden. Fugenmörtel ist 
nach spätestens 48 Stunden vollständig erhärtet. Das Abnehmen von Fliesen von einer 
Trockenbauwand ist eine schwierige Aufgabe, bei der nicht selten die Gipskartonplatte 
ausgetauscht werden muss. Eine doppelte Lage Wandbauplatten kann das Abnehmen 
erleichtern, wobei auch dann keine Garantie für ein zerstörungsfreies Ablösen der Fliesen 
gegeben werden kann. Mit sehr viel Sorgfalt und vorsichtigem Herangehen kann versucht 
werden, die Wandfliesen mit einem stabilen, breiten Spachtel oder Schraubenzieher abzulösen. 
Falls trotzdem Teile der Wandbauplatten beschädigt werden, müssen diese Teile gespachtelt 
und geschliffen werden. Bei größeren Beschädigungen der Platten, wie an unserem 
Musterbauteil, ist der Austausch ganzer Platten vorzusehen (siehe Flussbild Abbildung 15). 
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Abbildung 15: Flussbild Fliesen auf Gipskartonwand 

 

Für das Anbringen einer Holzverkleidung an eine Leichtbauwand sind keine Vorbereitungen 
erforderlich. Die Unterkonstruktion (=Traglattung) wird an die Platten geschraubt, so dass die 
Verkleidung an der Traglattung befestigt werden kann. Vorgesehen ist eine Nut- und 
Federverkleidung, die nahezu rückstandslos wieder entfernt werden kann. Hebelt man jedoch 
die Wandverkleidung, wie in der Praxis üblich, mit einem Stemmeisen oder einem Nageleisen 
von der Wand, können durchaus größere Teile der Wandbauplatten mit ausbrechen. Geht man 
sorgfältiger vor und kann direkt einzelne Teile der Holzverkleidung abnehmen, müssen nur 
die Bohrlöcher mit Spachtelmasse verschlossen werden. Am vorliegenden Musterbauteil 
wurde die Verkleidung mit einem Nageleisen von der Wand gehebelt. Trotzdem mussten bei 
der Wiederherstellung des Untergrunds nur die Schraubenlöcher in der Trockenbauwand 
gespachtelt werden, da sich lediglich die Schrauben aus den Platten lösten. Weitere 
Beschädigungen der Gipskartonplatten konnten nicht festgestellt werden. Abbildung 16 zeigt 
das vereinfachte Flussbild für eine Holzbekleidung auf Gipskartonplatten. Die Entscheidung 
über Entsorgung oder Wiederverwendung der Holzbekleidung und der Unterkonstruktion 
sollte vor dem Ablösen der Verkleidung getroffen werden. Prinzipiell ist es durchaus denkbar, 
sowohl Holzbekleidung als auch die Unterkonstruktion wieder zu verwenden.  
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Abbildung 16: Flussbild Holzbekleidung auf Gipskartonwand 

 

Die Mauerwerkswände und die Stahlbetonwand werden auf je einer Seite mit 
Kalkzementputz und Gipsputz (je ca. 15-20 mm) verputzt. Der Putz sollte mindestens 2 
Wochen, besser sogar 4 Wochen austrocknen können bevor der Tiefengrund aufgebracht wird 
(siehe Abbildung 17). 

 

 

Abbildung 17: Flussbild Ausführungsvarianten der Tragkonstruktion Massivwände 
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Nach dem Grundieren können verputzte Wände direkt gestrichen werden. Auch hier kommt 
handelsübliche Dispersionsfarbe als Wandfarbe zum Einsatz, die mit Farbrolle und Pinsel 
aufgebracht werden kann. Übliche Farben sind nach ca. 3 Tagen vollständig durchgetrocknet. 
Das Entfernen von Dispersionswandfarben von verputzten Wänden gestaltet sich schwierig. 
Am wirksamsten ist der Einsatz eines speziellen Dispersionsfarben-Abbeizers mit 
nachträglichem Heißwasser-Hochdruck, was aber für Innenwände eher schwierig 
durchzuführen sein wird. Daher wird das Entfernen der abgebeizten Farbe mechanisch mit 
einer Bürste oder ähnlichem durchgeführt werden müssen. Üblicherweise wird die Farbe 
jedoch gar nicht entfernt. Die neue Wandbekleidung wird auf die gestrichene Wand 
aufgebracht. Am vorliegenden Musterbauteil konnte die Farbe analog Abbildung 18 mit 
Seifenwasser und einem Schwamm bis auf wenige Rückstände abgewaschen werden. 
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Abbildung 18: Flussbild Farbe auf verputzter Wand 

Vor allem bei „älteren“ gestrichenen Wänden muss vor einem etwaigen Tapezieren die 
Haftung der Farbe überprüft werden. Dazu kann man einen Klebestreifen fest auf die Wand 
aufkleben und abziehen. Lässt sich dadurch keine Farbe abziehen, kann darauf tapeziert 
werden. Anschließend wird für das Aufbringen einer Tapete neu grundiert und die Tapete 
angebracht. Im vorliegenden Fall kommen mittlere Raufasertapeten und Tapetenkleister 
gemäß Kapitel 3.2 zum Einsatz. Mittelstarke Raufasertapeten trocknen relativ schnell, so dass 
sie üblicherweise nach ca. 24 Stunden vollkommen ausgetrocknet sein müssten. Zum 
Entfernen einer nicht mehrfach überstrichenen Raufasertapete ist es ausreichend, die 
Tapetenoberfläche mit Wasser zu benetzen und die Tapete vollständig zu durchfeuchten. 
Anschließend lässt sich die Tapete mit einer flach gehaltenen Spachtelklinge abschaben oder 
gar in größeren Teilflächen abziehen. Am ausgeführten Musterbauteil konnte, nach kurzem 
Einweichen mit Seifenwasser, die Tapete relativ einfach entfernt werden (siehe Abbildung 
19). Ein Aufrauen der Oberfläche mit Schleifpapier oder Nadelwalze war ebenso wenig 
erforderlich wie das Benutzen eines chemischen Tapetenlösers. Die Tapetenrückstände am 
Putz konnten ohne Zerstörung des Untergrunds vollständig entfernt werden. 
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Abbildung 19: Flussbild Tapete auf verputzter Wand 

Analog zum Tapezieren sollte auch vor dem Anbringen eines neuen Fliesenbelages der 
Untergrund vorbehandelt werden. Nach dem Austrocknen des Tiefengrunds werden die 
gewählten Fliesen im Dünnbettverfahren geklebt. Der Fliesenkleber wird aufgetragen und die 
Fliesen aufgesetzt. Nach ca. 24 Stunden können die Fliesen mit Fugenmörtel verfugt werden. 
Fugenmörtel ist üblicherweise nach 48 Stunden vollständig erhärtet.  

Zum Entfernen der Fliesen müssen diese, inklusive Kleber, von der Wand geschlagen oder 
gefräst werden. Für den üblichen Hausgebrauch ist das Abschlagen mit Hammer und 
schmalem Meißel oder einem elektischen Bohrhammer vollkommen ausreichend. Je nach 
Alter und Verbindungsqualität wird sich dabei mehr oder weniger Putz von der Wand mit 
ablösen. Dieser muss anschließend gemäß Abbildung 20 durch Fertigmörtel (Spachtelmasse) 
ausgeglichen werden, um die Wand mit weiteren Belägen versehen zu können.  
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Abbildung 20: Flussbild Fliesen auf verputzter Wand 
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Für das Anbringen einer Holzverkleidung an eine verputzte Mauerwerkswand sind keine 
Vorbereitungen erforderlich. Die Unterkonstruktion (=Traglattung) wird an die Wand gebohrt, 
so dass die Verkleidung an der Traglattung befestigt werden kann. Vorgesehen ist eine Nut- 
und Federverkleidung, die rückstandslos wieder entfernt werden kann. Hebelt man die 
Wandverkleidung, wie in der Praxis üblich, mit einem Stemmeisen oder Nageleisen von der 
Wand, können durchaus größere Teile des Wandverputzes mit ausbrechen. Geht man 
sorgfältiger vor und kann direkt einzelne Teile der Holzverkleidung abnehmen, müssen nur 
die Bohrlöcher mit Spachtelmasse verschlossen werden. An den vorliegenden 
Musterbauteilen wurde die Verkleidung mit einem Nageleisen von der Wand gehebelt, so 
dass sich einzelne Teile des Wandputzes ablösten. Abbildung 21 zeigt das vereinfachte 
Flussbild für eine Holzbekleidung auf verputzem Untergrund. Die Entscheidung über 
Entsorgung oder Wiederverwendung der Holzbekleidung und der Unterkonstruktion sollte 
vor dem Ablösen der Verkleidung getroffen werden. Sowohl Holzbekleidung als auch die 
Unterkonstruktion sind bei Bedarf wieder zu verwenden.  
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Abbildung 21: Flussbild Holzbekleidung auf verputzter Wand 

 

4.4 Durchführung der Versuche an Bodenbelägen 

Die Versuche an den Musterbauteilen der Böden und ihre Besonderheiten werden 
nachfolgend im Einzelnen kurz erläutert. Die Reihenfolge der Beläge hat keinen Einfluss auf 
die Bewertung. Nach jeder Demontage eines Belags wird der Ursprungszustand 
wiederhergestellt. Mögliche Einsparungen durch weniger aufwendig herzustellende 
Untergründe beim Fliesen oder Naturstein verlegen werden erst bei der Versuchsauswertung 
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berücksichtigt. Anhand von vereinfachten Prozessketten werden die einzelnen Maßnahmen 
veranschaulicht. Estrich jeglicher Art ist ein saugender Untergrund (Gussasphaltestrich nur 
bedingt), der vor dem ersten Auftragen eines Belages mit Tiefengrund vorbehandelt werden 
muss (siehe Abbildung 22).  
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Abbildung 22: Flussbild Ausführungsvarianten der tragenden Konstruktion der Bodenaufbauten 

Das Verlegen der Bodenfliesen im Dünnbettverfahren kann direkt nach dem Trocknen des 
Tiefengrundes erfolgen. Analog der Wandfliesen können diese nach ca. 24 h verfugt werden. 
Zum Entfernen der Fliesen werden diese mit Hammer und Flachmeißel oder einem elektri-
schen Bohrhammer bearbeitet. Je nach Vorbehandlung und Estrichart lässt sich der Fliesen-
kleber rückstandsfrei und ohne Beschädigung der Estrichschicht entfernen. Möglicherweise 
ausgebrochene Ecken oder Risse im Estrich müssen gesäubert, aufgeraut und mit einem 
schwindarmen Mörtel (Spachtelmasse) vergossen werden (siehe Abbildung 23).  

 

Abbildung 23: Flussbild Bodenfliesen auf Estrich 
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Problematisch gestaltet sich das Abnehmen der Fliesen vom Trockenestrich. Dieser wurde am 
Musterbauteil bei der Fliesendemontage vollständig zerstört und konnte nicht mehr aufberei-
tet werden. Somit erfolgte eine komplette Erneuerung der Trockenestrichschicht. Bei den 
anderen Estricharten wird der Untergrund mit Tiefengrund vorbehandelt und für das Verlegen 
von Natursteinplatten vorbereitet.  

Natursteinplatten werden im Dickbettverfahren verlegt und analog den Keramikfliesen ver-
fugt. Das Entfernen der Natursteinplatten erfolgt ebenfalls entsprechend der Demontage von 
Fliesen. 

Teppichboden kann je nach Art und Nutzung vollflächig verklebt oder mit doppelseitigem 
Klebeband punktuell bzw. streifenweise fixiert werden. Als Vorbehandlung des Estrichs ist 
eine vollständige glatte und grundierte Oberfläche erforderlich. Trifft man bei der Instandset-
zung auf einen vollflächig verklebten Untergrund, sollte man diesen zum Entfernen in 0,2 - 
0,5 m breite Streifen schneiden. Als Hilfsmittel gibt es sogenannte Reißklauen, die man am 
Teppich einhängt, um die Hände und Finger zu schonen. Hat der alte Teppichboden einen 
Schaumrücken (bleibt meist am Estrich kleben), muss dieser mit Schaber oder Stripper (elekt-
risch angetriebener Schaber) entfernt werden. Danach schleift man den Untergrund mit einer 
Tellerschleifmaschine mit 16er Körnung, um letzte anhaftende Rückstände zu entfernen. Bei 
den vorliegenden Musterbauteilen (gemäß Flussbild Abbildung 24) wurde auf das Abschlei-
fen mit einer Tellerschleifmaschine verzichtet. Dieser Vorgang wurde aufgrund der kleinen 
Fläche händisch durchgeführt.  
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Abbildung 24: Flussbild Vollflächig geklebter Teppichboden auf Estrich 

Laminat oder Holzboden kann schwimmend verlegt werden oder vollflächig angeklebt bzw. 
verleimt sein. Da eine schwimmende Verlegung problemlos und rückstandsfrei aus- und 
eingebaut werden kann, wird hier das vollflächig verklebte Laminat untersucht. Dazu muss 
der Untergrund trocken, zug- und druckfest, frei von Rissen, eben und frei von trennenden 
Substanzen (z.B. alten Klebstoffresten, Pflegemittelresten, Ölen, Fetten usw.) sein. Das Ver-
kleben erfolgt mit einem handelsüblichen Multikleber. Die Zahnung ist so zu wählen, dass 
eine vollflächige Benetzung der Rückseite gewährleistet ist.  
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Geklebtes Laminat ist schwierig zu entfernen. Die Holzelemente werden ähnlich der Fliesen-
entfernung herausgestemmt oder gehebelt. Der Kleber muss anschließend abgefräst und ent-
sorgt werden. Der Estrichbelag muss dann wieder geglättet, evtl. abgeschliffen und neu grun-
diert werden (siehe Abbildung 25). An den Musterbauteilen war der Trockenestrich trotz sehr 
vorsichtigem händischen Lösen des Belags nach dem Abnehmen des Laminatbodens nicht 
mehr zu gebrauchen und musste vollständig erneuert werden.  
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Abbildung 25: Flussbild Vollflächig geklebtes Laminat auf Estrich 

 

 

4.5 Darstellung der Versuchsergebnisse 

Die Durchführung der Instandsetzungs- bzw. Modernisierungsmaßnahmen an Wänden und 
Böden in der Versuchsanstalt des Instituts für Massivbau erfolgte praxisnah durch erfahrenes 
Hallenpersonal, bei einzelnen Tätigkeiten unterstützt durch Fachkräfte aus der Praxis. 
Sämtliche Entscheidung zu den einzelnen Maßnahmen wurden mit Praktikern diskutiert und 
mit möglichst „üblichem“ Aufwand durchgeführt. Auch ein erhöhter Aufwand zur Trennung 
der einzelnen Schichten wurde im jeweiligen Einzelfall angedacht, aber aufgrund der 
gewünschten praxisnahen Ergebnisse nicht realisiert. 

In den Tabellen in Kapitel A3 des Anhangs sind die ermittelten Stoffströme aller Versuche 
vollständig aufgeführt. Auf eine Darstellung innerhalb des Berichtes wird aufgrund der gro-
ßen Datenmengen verzichtet. Lediglich einige Anmerkungen und Besonderheiten, die disku-
tiert werden können, sollen an dieser Stelle angesprochen werden: 

Nach dem Entfernen der Fliesen musste der Zementputz von allen massiven Wandkonstrukti-
onen komplett entfernt werden, da dieser aufgrund der großen Beschädigungen nicht mehr 
wiederherzustellen war (siehe Abbildung 26). Im ersten Fall der Ziegelwand wurde von den 
Fachleuten eine mangelhafte Ausführung des Zementputzes vermutet, da ein komplettes 
Ablösen des Putzes nicht zwingend die Regel beim Entfernen von Fliesen darstellt. Im weite-
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ren Verlauf der Arbeiten an Kalksandstein- und Stahlbetonwand musste diese Vermutung 
jedoch revidiert werden, da dieser Zementputz von den Fachkräften persönlich aufgebracht 
wurde. Das Abnehmen eines Fliesenbelags von Zementputz muss somit unabhängig von der 
Wandkonstruktion als kritisch angesehen werden. 

Auch die Gipskartonwand musste trotz vorsichtigen Arbeitens nach dem Entfernen des Flie-
senbelags erneuert werden, wie auf Abbildung 27 zu erkennen ist. Die Empfehlung einer 
doppelten Lage Gipskartonplatten wurde nicht überprüft, könnte aber durchaus die Demonta-
ge von Fliesenbelägen erleichtern. Trotzdem wäre nach Rücksprache mit Experten mit einem 
Austausch von mindestens einer Lage Gipskartonplatten zu rechnen. 

  

Abbildung 26: Zerstörter Zementputz auf Ziegel-

wand nach Abnahme des Fliesenbelags 
Abbildung 27: Zerstörte Gipskartonwand bei 

Demontage des Fliesenbelags 

Das Abwaschen der Farbe war zunächst gar nicht vorgesehen. Ein Farbanstrich wird in der 
Praxis nur in den allerseltensten Fällen entfernt, da sich Dispersionsfarbe sehr gut als Unter-
grund für alle weiteren Beläge eignet. Da sich die aufgetragene Farbe allerdings mit sehr 
geringem Aufwand abwaschen lies, wurde an jeder Wand eine Fläche von ca. 1 m² abgewa-
schen, um einen Zahlenwert für die Auswertung zu erhalten. Dieser Wert ist nach Angaben 
von Fachkräften stark abhängig vom gewählten Produkt bzw. Hersteller und sollte im Einzel-
fall überprüft werden. Auch das Ablösen von Tapeten ist sehr stark abhängig von der gewähl-
ten Tapetenart. Trotzdem ist nur in seltenen Fällen mit einem Ablösen oder gar mit einer 
Zerstörung des Putzes zu rechnen. Lediglich der Demontageaufwand variiert je nach Tapeten-
stärke und -material. 
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Das Anbringen einer Holzverkleidung ist lediglich beim Befestigen der Unterkonstruktion 
vom Untergrund beeinflusst. Je schlechter und unebener der Putz ist, desto mehr Aufwand 
muss beim Befestigen der Lattenkonstruktion betrieben werden. Evtl. müssen die Befesti-
gungspunkte unterfüttert oder mit kleinen Keilen ausgerichtet werden, wie in Abbildung 28 
am mittleren Haltepunkt zu sehen ist. Für das Ablösen wurde die praxisnahe Variante mit 
einem Nageleisen gewählt, wobei auch ein vollständiges Rückbauen der geschraubten und 
geclipsten Verbindungen möglich gewesen wäre. Die Variante des aufwendigen Rückbaus 
wird in der Praxis nur bei einer planmäßigen Wiederverwendung der Wandverkleidung ge-
wählt.  

 
Abbildung 28: Wandbekleidung mit Unterkonstruktion 

Das Entfernen der Bodenbeläge gestaltete sich vor allem bei dem Bodenaufbau mit Trocken-
estrich schwierig. Der Trockenestrich musste im Rahmen der Versuchsreihe dreimal vollstän-
dig erneuert werden (siehe Abbildung 29). Nur beim Ablösen des Teppichbodens wurde der 
Estrich nicht zerstört. Die weiteren Estricharten wurden nach dem Ablösen der einzelnen 
Beläge mit Spachtelmasse für das Aufbringen des nächsten Belags vorbereitet. Ausbesse-
rungsarbeiten mit dem jeweiligen Estrichmaterial sind aus Gründung der Haftung und der 
eingeschränkten Verarbeitungsmöglichkeiten nicht möglich bzw. in der Praxis nicht üblich. 
Abbildung 30 zeigt eine typische Estrichoberfläche nach dem Ablösen von Fliesen oder Na-
tursteinwerk. Der verbliebene Fliesenkleber wurde in einem zweiten Arbeitsgang möglichst 
gleichmäßig und vollständig entfernt, um den Einsatz von Spachtelmasse gering zu halten. 
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Das Ablösen des geklebten Laminats war nur unter Zuhilfenahme eines Elektrostrippers 
möglich, der auch schon zeitweise beim Ablösen des Fliesenklebers zum Einsatz gekommen 
war. Das händische Abschaben ohne Stripper war nur in kleinen Bereichen am Plattenrand 
möglich (siehe Abbildung 31).  

 
Abbildung 29: Demontage des zerstörten Trockenestrichs nach Abnahme des Fliesenbelags 

Das Recyceln der Beläge und Unterkonstruktionen wurde möglichst praxisnah durchgeführt. 
Bei den Wänden ist vor allem die Verbindung von Fliesen mit Fugenmaterial, Fliesenkleber 
und Putz / Gipskartonplatten nicht vollständig lösbar, was insbesondere bei den Trockenbau-
wänden Probleme bereitet, da diese als „Baumischabfall“ schwierig zu recyceln sind.  

Ähnliches gilt bei den Bodenbelägen für den zerstörten Trockenestrich, der in Verbindung mit 
Fliesen- oder Multikleber, ebenfalls nur als „Baumischabfall“ verwertet werden kann. Alle 
weiteren Beläge und Unterkonstruktionen sind sortenrein zu trennen und können dem jeweili-
gen Recyclingprozess zugeführt werden.  
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Abbildung 30: Gussasphaltestrich nach erstem 

Ablösen des Fliesenbelags 
Abbildung 31: Händische Demontage des Lami-

natbodenbelags 
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5 Bewertung der Umweltwirkung 

5.1 Allgemeines 

Auf Basis der Stoff- und Energieströme erfolgt eine ökologische Bewertung der Instandset-
zungs- und Modernisierungsmaßnahmen, um die bereits vorhandenen Bauteilverzeichnisse 
um die ökologischen Wirkungen von Instandsetzungs- und Modernisierungsmaßnahmen zu 
ergänzen. Als Grundlage für die Bewertung werden die gegebenen Umweltwirkungen der 
Datenbank „Ökobau.dat“ herangezogen. Mit diesen Basisdaten können die ermittelten Mas-
sen entsprechend ihrer Umweltwirkung bewertet werden. Es ist vorgesehen, entsprechend der 
„Ökobau.dat“, die folgenden Umweltindikatoren zu ermitteln: 

- Primärenergie nicht erneuerbar 

- Primärenergie erneuerbar 

- Abiotischer Ressourcenverbrauch 

- Treibhauspotential 

- Ozonabbaupotential 

- Versauerungspotential 

- Eutrophierungspotential 

- Photochemisches Oxidantienbildungspotential 

Die gewählten Umweltwirkungen werden anhand der Stoffströme nach Demontage und Wie-
dervorbereitung des jeweiligen Untergrunds getrennt ermittelt und zusammengestellt. Ein 
Zusammenfassen mehrerer Indikatoren ist aufgrund der unterschiedlichen Auswirkungen 
nicht möglich. Wichtungen der einzelnen Wirkungen sind zunächst nicht vorgesehen, da sich 
diese aufgrund aktueller umweltpolitischer Entwicklungen kurzfristig verschieben können. 
Auf die Berücksichtigung von Transportwegen wird in der Betrachtung verzichtet. Es werden 
nur die reinen Baumaßnahmen an Wand bzw. Boden mit ihren direkten Auswirkungen sowie 
die mögliche Verwertung der abgebrochenen Baustoffe betrachtet. Im Anschluss an die Aus-
wertung werden in Kapitel 7.2 Empfehlungen abgeleitet, welche Wand- bzw. Fußbodenauf-
bauten eine besonders günstige Lösbarkeit und damit unter Nachhaltigkeitsgesichtspunkten 
eine hohe Instandsetzungsfreundlichkeit und Umbaufreundlichkeit aufweisen. Dazu wird u. a. 
auf die Bedeutungsfaktoren des DGNB-Systems für die Zertifizierung von Büro- und Verwal-
tungsbauten zurückgegriffen, um sowohl Umweltwirkungen als auch Energie- und Personal-
aufwand gemeinsam beurteilen zu können. 

 

5.2 Wirkungsabschätzung der Demontage von Wand- und Bodenbelägen 

Die Wirkungsabschätzung erfolgt anhand der in Abschnitt 2.2 beschriebenen Indikatoren. 
Dazu werden die Ergebnisse der Stoffströme aus den Versuchen mit den in der Datenbank 
„Ökobau.dat“ hinterlegten Werten der Umweltwirkung für die eingesetzten Materialien und 
Hilfsstoffe verknüpft und zur besseren Vergleichbarkeit als Werte pro m² vereinheitlicht.  
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Im Folgenden sind die Ergebnisse der Wirkungsabschätzung für die Demontage, getrennt 
nach den verschiedenen Umweltindikatoren bzw. Primärenergiebedarf, tabellarisch und gra-
fisch aufbereitet dargestellt. Die Zuordnung der „Ökobau.dat“-Datensätze zu den Stoffströ-
men ist im Anhang A4 zu finden. Als Systemgrenzen werden nur die Arbeitsgänge von der 
instand zu setzenden Wand bis zum abgelösten Belag betrachtet, wobei der Belag genau 
soweit entfernt wird, wie es für den nachfolgenden Belag erforderlich ist. Beim Ablösen der 
Holzbekleidung beispielsweise, kann die Unterkonstruktion erhalten bleiben, wenn anschlie-
ßend erneut eine Holzbekleidung angebracht werden soll.  

 

Primärenergiebedarf gesamt [MJ/m²]: 

Tabelle 2: Zusammenstellung des Primärenergiebedarfs bei der Demontage (Wandbekleidung) 

 

Da sich die Ergebnisse (siehe z. B. Tabelle 2) für die verschiedenen neuen Beläge nur im 
Bereich der Holzbekleidung erheblich unterscheiden, werden die nachfolgenden Diagramme, 
unabhängig vom neuen Belag, nur für die jeweils abgenommenen Beläge in Abhängigkeit 
vom Untergrund dargestellt.  
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Abbildung 32: „Primärenergie gesamt“ [MJ/m²] bei der Demontage von Wandbelägen 

Tabelle 3: Zusammenstellung des Primärenergiebedarfs bei der Demontage (Bodenbeläge) 
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Abbildung 33: „Primärenergie gesamt“ [MJ/m²] bei der Demontage von Bodenbelägen 
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Abiotischer Ressourcenverbrauch [kg Sb-Äq./m²]: 

Tabelle 4: Zusammenstellung des abiotischen Ressourcenverbrauchs bei der Demontage (Wandbeklei-

dung) 
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Abbildung 34: Abiot. Ressourcenverbrauch [kg Sb-Äq./m²] bei der Demontage von Wandbelägen 
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Tabelle 5: Zusammenstellung des abiotischen Ressourcenverbrauchs bei der Demontage (Bodenbeläge) 

 

 

Zementestrich

Anhydritestrich

Gussasphaltestrich

Trockenestrich

F
lie

se

La
m

in
at

T
ep

pi
ch

N
at

ur
st

ei
n

-1,20E-02

-1,00E-02

-8,00E-03

-6,00E-03

-4,00E-03

-2,00E-03

0,00E+00

2,00E-03

4,00E-03

6,00E-03

[kg Sb-Äq.]

 

Abbildung 35: Abiot. Ressourcenverbrauch [kg Sb-Äq./m²] bei der Demontage von Bodenbelägen 
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Treibhauspotential [kg CO2-Äq./m²]: 

Tabelle 6: Zusammenstellung des Treibhauspotentials bei der Demontage (Wandbekleidung) 
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Abbildung 36: Treibhauspotential [kg CO2-Äq./m²] bei der Demontage von Wandbelägen 
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Tabelle 7: Zusammenstellung des Treibhauspotentials bei der Demontage (Bodenbeläge) 
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Abbildung 37: Treibhauspotential [kg CO2-Äq./m²] bei der Demontage von Bodenbelägen 

 

Prof. Dr.-Ing. C.-A. Graubner Institut für Massivbau
TU Darmstadt

 



LCA-Analyse von Instandsetzungs- und Modernisierungsmaßnahmen 51 

Versauerungspotential [kg SO2-Äq./m²]: 

Tabelle 8: Zusammenstellung des Versauerungspotentials bei der Demontage (Wandbekleidung) 
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Abbildung 38: Versauerungspotential [kg SO2-Äq./m²] bei der Demontage von Wandbelägen 
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Tabelle 9: Zusammenstellung des Versauerungspotentials bei der Demontage (Bodenbeläge) 
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Abbildung 39: Versauerungspotential [kg SO2-Äq./m²] bei der Demontage von Bodenbelägen 
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Photochemisches Oxidantienbildungspotential [kg Ethen-Äq./m²]: 

Tabelle 10: Zusammenstellung des photochemischen Oxidantienbildungspotentials bei der Demontage 
(Wandbekleidung) 
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Abbildung 40: Photochem. Oxidantienbildungspotential [kg Ethen-Äq./m²] bei der Demontage von Wand-

belägen 
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Tabelle 11: Zusammenstellung des photochemischen Oxidantienbildungspotentials bei der Demontage 
(Bodenbeläge) 
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Abbildung 41: Photochem. Oxidantienbildungspotential [kg Ethen-Äq./m²] bei der Demontage von Bo-

denbelägen 
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Eutrophierungspotential [kg PO4-Äqv./m²]: 

Tabelle 12: Zusammenstellung des Eutrophierungspotentials bei der Demontage (Wandbekleidung) 
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Abbildung 42: Eutrophierungspotential [kg PO4-Äq./m²] bei der Demontage von Wandbelägen 
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Tabelle 13: Zusammenstellung des Eutrophierungspotentials bei der Demontage (Bodenbeläge) 
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Abbildung 43: Eutrophierungspotential [kg PO4-Äq./m²] bei der Demontage von Bodenbelägen 
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Ozonabbaupotential [kg R11-Äqv./m²]: 

Tabelle 14: Zusammenstellung des Ozonabbaupotentials bei der Demontage (Wandbekleidung) 
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Abbildung 44: Ozonabbaupotential [kg R11-Äq./m²] bei der Demontage von Wandbelägen 
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Tabelle 15: Zusammenstellung des Ozonabbaupotentials bei der Demontage (Bodenbeläge) 
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Abbildung 45: Ozonabbaupotential [kg R11-Äq./m²] bei der Demontage von Bodenbelägen 

 

Die Ergebnisse der Wirkungsabschätzung für die Demontage zeigen verschiedene Tendenzen. 
Zu den Wänden muss zunächst angemerkt werden, dass sowohl die Gipskartonwandbauplat-
ten der Trockenbauwand als auch der Zementputz der anderen Wandkonstruktionen nach dem 
Abnehmen der Fliesen komplett entfernt werden musste. Dies schlägt sich bei den Umwelt-
wirkungen und beim Energieverbrauch nieder. Zu den weiteren Belägen lässt sich festhalten, 
dass sich Tapete und Farbe relativ ähnlich und eher neutral verhalten. Die Holzverkleidung 
liefert in fast allen Bereichen die günstigsten Werte, was vor allem auf die Verwertung der 
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Bestandteile zurückzuführen ist. In der Müllverbrennungsanlage dienen Sie der Erzeugung 
von Strom und Wärme und erzielen dadurch einen positiven Beitrag zur Ökobilanz. 

Die Auswertung der Demontage von Bodenbelägen zeigt weniger klare Tendenzen. Obwohl 
der Trockenestrich nach dem Entfernen von Fliesen, Laminat und Naturstein ausgetauscht 
werden musste, sind dort nicht in allen Kategorien maßgebende Wirkungsspitzen erkennbar. 
Vor allem bei Treibhauspotential und Primärenergieverbrauch ist klar ersichtlich, dass das 
Verbrennen von Altteppich in ähnlicher Form zu Buche schlägt, wie das Verbrennen der 
Holzverkleidung von Wänden. Darüber hinaus lässt sich festhalten, dass der Aufwand für das 
Abnehmen von Fliesen und Naturstein etwas größer ist, als das Abnehmen von geklebtem 
Laminat und Teppich.  

Zu den Unterschieden bei den tragenden Konstruktionen von Wänden und Böden lassen sich, 
außer dem beschriebenen Austausch einzelner Schichten, keine weiteren Aussagen bezüglich 
der Umweltwirkung treffen. Eine Auswahl sollte dort über die Lebensdauer und den Aufwand 
bzw. die Kosten über den Lebenszyklus getroffen werden. 

 

 

5.3 Wirkungsabschätzung der Wiederherstellung von Wand- und Boden-
aufbauten 

Die Wirkungsabschätzung der Untergrundwiederherstellung erfolgt analog der Demontage 
von Belägen mit den in der Datenbank „Ökobau.dat“ hinterlegten Werten der Umweltwirkung 
für die eingesetzten Materialien und Hilfsstoffe. Lediglich für die Spachtelmasse auf Zement-
basis wurden die spezifischen Werte aus der Umwelt-Produktdeklaration verwendet. Die 
Wirkungsabschätzung der eingesetzten Inputmaterialien wurde mit herstellerunabhängigen 
Durchschnittswerten berechnet. 

Im Folgenden sind die Ergebnisse der Wirkungsabschätzung für die Wiederherstellung der 
jeweiligen Untergründe nach der Demontage von Belägen, getrennt nach den verschiedenen 
Umweltindikatoren bzw. Primärenergiebedarf, tabellarisch und grafisch aufbereitet dargestellt. 
Die Zuordnung der „Ökobau.dat“-Datensätze zu den Stoffströmen ist im Anhang A4 zu fin-
den. Als Systemgrenzen werden die Arbeitsgänge vom vollständig abgelösten Belag bis zu 
dem, für den neuen Belag notwendigen, komplett vorbereiteten Untergrund betrachtet. Ein 
Untergrund der neu gefliest werden soll, muss nicht ganz so aufwendig gespachtelt werden, 
wie ein Untergrund der direkt gestrichen oder tapeziert wird.  

Da sich die Ergebnisse für die verschiedenen neuen Beläge nur im Bereich der Holzbeklei-
dung bei den Wänden erheblich unterscheiden, werden die Diagramme unabhängig vom 
neuen Belag für die jeweils abgenommenen Beläge in Abhängigkeit vom Untergrund darge-
stellt. 
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Primärenergiebedarf gesamt [MJ/m²]: 

Tabelle 16: Zusammenstellung des Primärenergiebedarfs bei der Wiederherstellung (Wände) 
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Abbildung 46: „Primärenergie gesamt“ [MJ/m²] bei der Wiederherstellung des Untergrunds nach De-

montage der Wandbeläge 
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Tabelle 17: Zusammenstellung des Primärenergiebedarfs bei der Wiederherstellung (Böden) 
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Abbildung 47: „Primärenergie gesamt“ [MJ/m²] bei der Wiederherstellung des Untergrunds nach De-

montage der Bodenbeläge 
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Abiotischer Ressourcenverbrauch [kg Sb-Äq./m²]: 

Tabelle 18: Zusammenstellung des abiotischen Ressourcenverbrauchs bei der Wiederherstellung (Wände) 
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Abbildung 48: Abiotischer Ressourcenverbrauch [kg Sb-Äq./m²] bei der Wiederherstellung des Unter-

grunds nach Demontage der Wandbeläge 
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Tabelle 19: Zusammenstellung des abiotischen Ressourcenverbrauchs bei der Wiederherstellung (Böden) 
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Abbildung 49: Abiotischer Ressourcenverbrauch [kg Sb-Äq./m²] bei der Wiederherstellung des Unter-

grunds nach Demontage der Bodenbeläge 
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Treibhauspotential [kg CO2-Äq./m²]: 

Tabelle 20: Zusammenstellung des Treibhauspotentials bei der Wiederherstellung (Wände) 
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Abbildung 50: Treibhauspotential [kg CO2-Äq./m²] bei der Wiederherstellung des Untergrunds nach 

Demontage der Wandbeläge 
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Tabelle 21: Zusammenstellung des Treibhauspotentials bei der Wiederherstellung (Böden) 
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Abbildung 51: Treibhauspotential [kg CO2-Äq./m²] bei der Wiederherstellung des Untergrunds nach 

Demontage der Bodenbeläge 
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Versauerungspotential [kg SO2-Äq./m²]: 

Tabelle 22: Zusammenstellung des Versauerungspotentials bei der Wiederherstellung (Wände) 
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Abbildung 52: Versauerungspotential [kg SO2-Äq./m²] bei der Wiederherstellung des Untergrunds nach 

Demontage der Wandbeläge 
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Tabelle 23: Zusammenstellung des Versauerungspotentials bei der Wiederherstellung (Böden) 
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Abbildung 53: Versauerungspotential [kg SO2-Äq./m²] bei der Wiederherstellung des Untergrunds nach 

Demontage der Bodenbeläge 
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Photochemisches Oxidantienbildungspotential [kg Ethen-Äq./m²]: 

Tabelle 24: Zusammenstellung des photochemischen Oxidantienbildungspotentials bei der Wiederherstel-
lung (Wände) 
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Abbildung 54: Photochem. Oxidantienbildungspotential [kg Ethen-Äq./m²] bei der Wiederherstellung des 

Untergrunds nach Demontage der Wandbeläge 
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Tabelle 25: Zusammenstellung des photochemischen Oxidantienbildungspotentials bei der Wiederherstel-
lung (Böden) 
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Abbildung 55: Photochem. Oxidantienbildungspotential [kg Ethen-Äq./m²] bei der Wiederherstellung des 

Untergrunds nach Demontage der Bodenbeläge 
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Eutrophierungspotential [kg PO4-Äqv./m²]: 

Tabelle 26: Zusammenstellung des Eutrophierungspotentials bei der Wiederherstellung (Wände) 
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Abbildung 56: Eutrophierungspotential [kg PO4-Äq./m²] bei der Wiederherstellung des Untergrunds nach 

Demontage der Wandbeläge 
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Tabelle 27: Zusammenstellung des Eutrophierungspotentials bei der Wiederherstellung (Böden) 
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Abbildung 57: Eutrophierungspotential [kg PO4-Äq./m²] bei der Wiederherstellung des Untergrunds nach 

Demontage der Bodenbeläge 
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Ozonabbaupotential [kg R11-Äqv./m²]: 

Tabelle 28: Zusammenstellung des Ozonabbaupotentials bei der Wiederherstellung (Wände) 
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Abbildung 58: Ozonabbaupotential [kg R11-Äq./m²] bei der Wiederherstellung des Untergrunds nach 

Demontage der Wandbeläge 
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Tabelle 29: Zusammenstellung des Ozonabbaupotentials bei der Wiederherstellung (Böden) 
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Abbildung 59: Ozonabbaupotential [kg R11-Äq./m²] bei der Wiederherstellung des Untergrunds nach 

Demontage der Bodenbeläge 

Die Ergebnisse der Wirkungsabschätzung für die Wiederherstellung des Untergrunds nach 
Demontage zeigen bei den Wänden ganz klar, dass die vollständige Erneuerung der Gipskar-
tonwandbauplatten und der Neuauftrag des Zementputzes die deutlich größten Umweltwir-
kungen und Energieverbräuche verursachen. Alle weiteren Wandbelag-Untergrund-
Kombinationen verhalten sich relativ ähnlich, so dass hier keine weiteren Tendenzen ersicht-
lich sind.  

Die Auswertung der Wiederherstellung von Bodenbelägen zeigt bei Energieverbrauch, Abio-
tischem Ressourcenverbrauch, Treibhauspotential und Ozonabbaupotential die erhöhten 
Auswirkungen durch den Komplettaustausch des Trockenestrichs. Die weiteren Umweltkrite-
rien zeigen keine nennenswerten Tendenzen für die einzelnen Beläge oder Estricharten.  
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6 Verifizierung an realen Objekten 

6.1 Allgemeines 

Die in der Prüf- und Versuchsanstalt ermittelten Werte sollen an ausgewählten 
Praxisbeispielen überprüft werden. Hierbei ist zu beachten, dass auf der realen Baustelle keine 
Werte in vergleichbarer Qualität und Genauigkeit ermittelt werden können. Jedoch können 
Anhaltspunkte gesammelt werden, wie genau die Versuchsergebnisse die Wirklichkeit 
abbilden. Im Rahmen der Sanierung eines 9-geschossigen Stahlbetongebäudes (Baujahr 1970) 
wurden verschiedene Wand- und Bodenbeläge unter kontrollierten Bedingungen 
zurückgebaut. Die Versuche auf der Baustelle erfolgen an vergleichbaren Bauteilaufbauten 
und werden von einem Mitarbeiter des Praxispartners durchgeführt. Die Randbedingungen 
der Versuche, wie zum Beispiel Abmessungen der Prüffläche und Einsatz von Hilfsmitteln 
sind mit den Versuchsaufbauten in der Prüf- und Versuchsanstalt annähernd identisch.  

Auf die Darstellung eines Beispiels zum „Abwaschen von Wandfarbe“ wurde verzichtet, da 
der Versuch, unter dem Einsatz von Seifenwasser, Schwamm, Bürste und Spachtel, nach ca. 
15 Minuten erfolglos abgebrochen wurde.  

 

6.2 Beispiel 1 – Raufasertapete (überstrichen) auf Zementputz 

Das Entfernen einer überstrichenen Raufasertapete von Zementputz erfordert relativ geringen 
Aufwand. Nach dem Benetzen der Tapetenoberfläche mit einem Wasser-Seife-Gemisch lässt 
sich die Tapete mit einer flach gehaltene Spachtelklinge ohne große Anstrengung abschaben. 
Sogar das Ablösen in größeren Teilflächen war in einigen Bereichen möglich.  

 
Abbildung 60: Ablösen von überstrichener Raufasertapete auf Zementputz in einer realen Baumaßnahme 
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Die Tapetenrückstände am Putz (siehe Abbildung 60) konnten ohne Zerstörung des 
Untergrunds vollständig entfernt werden. Die Ergebnisse aus der Praxis sind mit denen aus 
der Versuchsanstalt trotz zusätzlicher Farbe auf der Tapete annähernd identisch. Auf eine 
weitere Auswertung kann deshalb im Rahmen der Verifizierung verzichtet werden. 

 

6.3 Beispiel 2 – Raufasertapete (überstrichen) auf Trockenbauwand 

Das Entfernen der gestrichenen Raufasertapete von Gipskartonwandbauplatten erfolgte 
analog Beispiel 1 (Abschnitt 6.2). Nach dem Benetzen der Tapetenoberfläche mit einem 
Wasser-Seife-Gemisch lies sich die Tapete mit einer flach gehaltene Spachtelklinge ohne 
große Anstrengung abschaben. Die Papierummalntelung der Wandbauplatten blieb erhalten. 
Der Untergrund wurde nicht zerstört. Es blieben keine Tapetenreste am Untergrund kleben 
(siehe Abbildung 61).  

 
Abbildung 61: Ablösen von überstrichener Raufasertapete auf Gipskarton in einer realen Baumaßnahme 

Die Ergebnisse für das Ablösen der Tapete von Wandbauplatten sind mit den Versuchswerten 
absolut vergleichbar. Hinsichtlich der Umweltwirkungen kann deshalb auf eine weitere 
Auswertung der Stoffströme im Rahmen der Verifizierung verzichtet werden. 
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6.4 Beispiel 3 – Wandfliesen auf Zementputz 

Das Entfernen der Fliesen von einer Wand wurde im Gegensatz zu den Wandversuchen in der 
Prüf- und Versuchsanstalt manuell mit Hammer und Flachmeisel durchgeführt. Auf den 
Einsatz eines elektrischen Bohrhammers konnte verzichtet werden.  

  
Abbildung 62: Badfliesen in einer realen Baumaß-
nahme vor der Demontage 

Abbildung 63: Eckbereich der Badfliesen nach 
dem Ablösen an einer Wand 

Der Wandputz konnte trotz „normaler Vorgehensweise“ ohne besondere Vorsicht vollständig 
erhalten werden. Lediglich in den Eckbereichen blieben zunächst Kleberreste am Putz hängen, 
die bei der Demontage der angrenzenden Wände problemlos entfernt werden konnten. Das 
Spachteln des Untergrunds vor dem Auftragen einer neuen Bekleidung ist nicht erforderlich. 
Die Aufwandswerte aus den Versuchsergebnissen konnten für diese Wände nicht bestätigt 
werden, da auch die Fliesenspiegel in der Küche vollkommen rückstandsfrei ohne großen 
Aufwand abgelöst werden konnten.  

Die Ergebnisse der Fliesendemontage im Praxisbeispiel werden als „eigenes Szenario“ in 
Abschnitt 7.3 dargestellt.  

 

6.5 Beispiel 4 – Teppichboden auf Zementestrich 

Zum Entfernen des Teppichbodens wurde zunächst eine Übergangsschiene an einer Tür ent-
fernt. Dort wurde mit Spachtel und Flachmeißel angesetzt, um den vollflächig verklebten 
Teppich zunächst in kleinen Bereichen abzulösen und anschließend in langen Bahnen abzu-
ziehen (siehe Abbildung 64). Der Teppichrücken konnte vollständig mit abgelöst werden. 
Außer dem Teppichkleber blieben keine Rückstände am Estrich kleben. Da sich der Teppich 
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reißen lies, war das Einschneiden des Teppichs in schmale Streifen nicht erforderlich (siehe 
Abbildung 65). Das Abschleifen des Estrichbelages wird in einem späteren Arbeitsschritt 
durchgeführt, kann aber analog den Versuchsergebnissen aus der Prüf- und Versuchsanstalt 
bewertet werden. 

  
Abbildung 64: Teppichboden in einer realen 
Baumaßnahme bei der Demontage 

Abbildung 65: Abrissbereich des Teppichbodens 
bei der Demontage 

Somit wurden die Ergebnisse aus der Prüf- und Versuchsanstalt bestätigt. Der etwas geringere 
Aufwand bei der Demontage ist dem Teppichfabrikat geschuldet, der sich im Vergleich zu 
den Musterbauteilen etwas einfacher ablösen ließ.  

 

6.6 Beispiel 5 – Bodenfliesen auf Zementestrich 

Zum Entfernen der Fliesen werden diese im Gegensatz zu den Musterbauteilen mit Hammer 
und Flachmeißel bearbeitet. Bei den vorliegenden Badfliesen lassen sich die Fliesen zunächst 
fast rückstandsfrei vom Fliesenkleber ablösen. Wie Abbildung 66 zeigt, bleibt der Fliesenkle-
ber nahezu vollständig am Estrich haften. In einem zweiten Schritt wird der Fliesenkleber mit 
einem elektrischen Schaber entfernt. Analog zu den Versuchsergebnissen der Musterbauteile 
ist es vom nachfolgenden Belag abhängig, ob und wie viel Spachtelmasse für das Wiederher-
stellen des Untergrunds erforderlich wird. Aufgrund von laufenden Umplanungen war zum 
Zeitpunkt der Demontage für das Praxisbeispiel noch nicht endgültig geklärt, welcher neue 
Belag auf dem vorliegenden Untergrund eingebaut werden soll. 
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Abbildung 66: Ablösen von Bodenfliesen in einer realen Baumaßnahme 

Die Ergebnisse für das Ablösen der Fliesen von Zementestrich sind mit den Versuchswerten 
absolut vergleichbar. Hinsichtlich der Umweltwirkungen kann deshalb auf eine weitere 
Auswertung der Stoffströme im Rahmen der Verifizierung verzichtet werden. 
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7 Ergebnisse und Empfehlungen 

7.1 Gesamtbewertung der Instandsetzungs- und Modernisierungsmaß-
nahmen 

Auf Basis der in Kapitel 5 dargestellten Umweltwirkungen von Demontage und Wiederher-
stellung erfolgt in diesem Abschnitt eine zusammenfassende Bewertung der Instandsetzungs- 
und Modernisierungsmaßnahmen. Die bereits gezeigten Tendenzen werden in übersichtlicher 
Form für die jeweiligen Maßnahmen dargestellt, um die ökologischen Wirkungen von In-
standsetzungs- und Modernisierungsmaßnahmen in den bereits vorhandenen Bauteilverzeich-
nissen zu ergänzen.  

Zur besseren Einschätzung der Ergebnisse wird zunächst der Arbeitsaufwand des Versuchs-
personals während der einzelnen Maßnahmen zusammengestellt (siehe auch Anhang A5). 
Wie in Abbildung 67 zu erkennen ist, sind die Unterschiede zwischen den abmontierten 
Wandbelägen erheblich, während die neu aufzubringenden Wandbekleidungen kaum einen 
Einfluss auf die jeweilige Arbeitszeit haben. Das Abreiben der Farbe erfordert den größten 
Einsatz, während das Abziehen der Tapete am schnellsten vonstatten geht. Die Unterschiede 
nach dem Abnehmen der Holzverkleidung liegen in der aufwendigeren Demontage beim 
Wiederverwenden der Unterkonstruktion und im Wegfall des Arbeitsgangs „Spachteln“ vor 
dem Neuaufbringen der Fliesen. 
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Abbildung 67: Durchschnittlicher Arbeitsstundenaufwand pro m² bei Instandsetzungs- und Modernisie-

rungsmaßnahmen am Beispiel einer Gipskarton-Trockenbauwand 

Die Unterschiede zwischen den einzelnen Wandunterkonstruktionen sind in Abbildung 68 
dargestellt. Wie bereits bei der Bewertung der Umweltwirkung ist auch hier der Komplettaus-
tausch des Zementputzes ausschlaggebend, der den Stundenverbrauch deutlich über das 
„Normalmaß“ des Gipsputzes anhebt. Wäre dies nicht der Fall, bliebe analog zu Abbildung 
67 der Abrieb der Farbe als aufwendigster Arbeitsvorgang bestehen. 
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Abbildung 68: Durchschnittlicher Arbeitsstundenaufwand pro m² bei Instandsetzungs- und Modernisie-
rungsmaßnahmen vor dem Anbringen einer neuen Holzverkleidung 

Bei den Böden sind die Unterschiede zwischen den abmontierten Belägen nicht so gravierend 
wie bei den Wandbelägen. Alle verwendeten Bodenbeläge wurden geklebt und erfordern 
einen ähnlichen Arbeitsaufwand bei der Demontage (siehe Abbildung 69). Unterschiede 
durch den neu aufzubringenden Belag gibt es nur in ganz geringem Maß, da Unebenheiten im 
Untergrund bei Fliesen und Natursteinen durch den Kleber ausgeglichen werden können und 
somit der Arbeitsgang „Spachteln“ entfallen kann. 
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Abbildung 69: Durchschnittlicher Arbeitsstundenaufwand pro m² bei Instandsetzungs- und Modernisie-

rungsmaßnahmen am Beispiel einer Stahlbeton-Deckenplatte mit Zementestrich 

Abbildung 70 zeigt die Unterschiede zwischen den einzelnen Estricharten beispielhaft vor 
dem Aufbringen eines neuen Fliesenbelags. Im Unterschied zu den Wandbelägen wirkt sich 
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der mehrfache Austausch des Trockenestrichs im Stundenaufwand überhaupt nicht aus. Durch 
die jeweils geklebten Bodenbeläge sind nur geringe Unterschiede im Arbeitsaufwand zu 
erkennen. Die Verbindung zwischen Fliesenkleber und Gussasphaltestrich war besonders 
hartnäckig, wobei der erhöhte Aufwand durch den zunächst noch nicht eingesetzten Stripper 
(Elektroschaber) zu erklären ist. 
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Abbildung 70: Durchschnittlicher Arbeitsstundenaufwand pro m² bei Instandsetzungs- und Modernisie-

rungsmaßnahmen vor dem Aufbringen eines neuen Fliesenbelags 

Vergleicht man nun abschließend die verschiedenen Maßnahmen bzw. Materialschichten und 
Konstruktionsarten miteinander, lässt sich festhalten: 
Die ausgewählten Wandbekleidungen sind in ihrer Art nicht wirklich miteinander 
vergleichbar, da ihre jeweilige Verbindung mit dem Untergrund bzw. ihre Lösbarkeit zu 
unterschiedlich ist. Alle Umweltwirkungen zeigen die gleichen Ergebnistendenzen und lassen 
sich in einem einzigen Bild (Abbildung 71) darstellen, mit der Ausnahme, dass der 
Primärenergieverbrauch und das Abiotische Ressourcenpotential bei der Holzverkleidung 
auch negative Werte annehmen kann. Es wird noch einmal verdeutlicht, dass im Rahmen der 
Versuchsreihe der Zementputz bei der Demontage von Fliesen größtenteils vollständig 
entfernt werden musste, was erhebliche Auswirkungen in allen maßgebenden Bereichen mit 
sich bringt. Ähnlich verhält es sich mit dem notwendigen Austausch der Gipskartonplatten 
nach dem Entfernen von Fliesen, wobei der Aufwand hier etwas geringer bleibt. Farbe und 
Tapete als Wandbekleidung verhalten sich relativ ähnlich und haben im Vergleich zu Fliesen 
und Holzbekleidung nur sehr geringe Umweltwirkungen. Das Abnehmen einer 
Holzbekleidung von einer Wand kann durch die Verbrennung von Bekleidung und 
Unterkonstruktion einen negativen Ressourcenverbrauch bewirken, was sich somit positiv in 
der Ökobilanz auswirkt. Desweiteren kann eine sorgfältig abgenommene Holzverkleidung je 
nach Alter und Aussehen auch wiederverwendet werden, was zu einer Verlängerung der 
Lebensdauer und damit zu einem weiteren postiven Einfluss auf die Ökobilanz führt.  
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Abbildung 71: Umweltwirkungen bei Instandsetzungs- und Modernisierungsmaßnahmen von Wandbe-
kleidungen (Beispiel Treibhauspotential) 

Die verwendeten Bodenbeläge sind im Gegensatz zu den Wandbekleidungen eher 
vergleichbar. Alle Beläge wurden für die Untersuchung vollflächig geklebt und mussten 
nahezu alle mit einem Elektrostripper vom Untergrund gelöst werden. Laminat und textile 
Bodenbeläge werden in dieser vollflächigen Verklebung nur noch selten verlegt, jedoch kön-
nen Instandsetzungs- und Modernisierungsmaßnahmen durchaus auch solche geklebten Belä-
ge betreffen.  
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Abbildung 72: Umweltwirkungen bei Instandsetzungs- und Modernisierungsmaßnahmen von Bodenbelä-

gen (Beispiel Treibhauspotential) 
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Die Umweltwirkungen der Maßnahmen an Bodenbelägen sind etwas komplexer als bei den 
Wandbelägen. Wie Abbildung 72 beispielhaft für die Kategorien Primärenergieverbrauch, 
Abiotischer Ressourcenverbrauch, Treibhauspotential, Photochemisches Oxidantienbil-
dungspotential und Ozonabbaupotential zeigt, sind die Umweltwirkungen bei Natursteinbelä-
gen auf Trockenestrich am größten. Nach ihren Auswirkungen von schlecht nach gut lassen 
sich die Beläge staffeln von Naturstein über Laminat, Fliesen bis Textilem Bodenbelag, wäh-
rend sich die Umweltwirkungen für den Untergrund von Trockenestrich über Zementestrich, 
Gussasphaltestrich und Anhydritestrich einteilen lassen. Die beiden noch fehlenden Katego-
rien Versauerungspotential und Eutrophierungspotential zeigen ein eher diffuses Bild der 
Umweltwirkung, wobei dort Anhydrit- und Gussasphaltestrich deutlich schlechter abschnei-
den als Trockenestrich und Zementestrich (siehe Abbildung 73). 

Zementestrich

Anhydritestrich

Gussasphaltestrich

Trockenestrich
Fliese

Laminat

Teppich

Naturstein

0,00E+00

2,00E-03

4,00E-03

6,00E-03

8,00E-03

1,00E-02

1,20E-02

1,40E-02

1,60E-02

1,80E-02

2,00E-02

[kg SO2-Äq.]

Bodentyp

Bodenbelag alt
 

Abbildung 73: Versauerungspotential bei Instandsetzungs- und Modernisierungsmaßnahmen von Boden-
belägen 

Die Zusammenstellung aller Ergebnisse der Wirkungsabschätzung von Instandsetzungs- und 
Modernisierungsmaßnahmen ist im Anhang A6 zu finden. 

 

7.2 Empfehlungen bezüglich Instandsetzungs- und Umbaufreundlichkeit 

Für eine möglichst praxisnahe Bewertung der Instandsetzungs- und Modernisierungs-
maßnahmen ist es erforderlich, alle ermittelten Aufwendungen gegenüberzustellen und 
gegeneinander abzuwägen. Eine derartige Abschätzung wird üblicherweise anhand eines 
bestehenden Bewertungsschemas durchgeführt. Im Rahmen dieser Arbeit wird auf das 
System der Bedeutungsfaktoren aus den DGNB-Steckbriefen für Büro- und 
Verwaltungsbauten Version 2009 [DGNB e.V. (Hrsg.)] zurückgegriffen. Diese 
Bedeutungsfaktoren geben eine Wichtung der einzelnen Umweltwirkungen untereinander vor, 
zu der im Rahmen dieser Arbeit noch der Stundenaufwand des ausführenden Fachpersonals 
im Sinne von Kostenanteilen hinzugefügt wird (siehe Tabelle 30), der abweichend vom 
DGNB-System einen etwas niedrigeren Bedeutungsfaktor erhält.  
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Tabelle 30: Bedeutungsfaktoren der Umweltindikatoren angelehnt am DGNB-System 

Treibhauspotential (GWP) 3 

Ozonschichtzerstörungspotential (ODP) 1 

Photochemisches Oxidantienbildungspotential (POCP) 1 

Versauerungspotential (AP) 1 

Überdüngungspotential (EP) 1 

Abiotischer Ressourcenverbrauch (ADP) 1 

Primärenergiebedarf nicht regenerierbar (PENE) 3 

Primärenergiebedarf regenerierbar (PEE) 2 

Summe Umweltwirkungen: 13 

Stundenaufwand (Ökonomie) 7 

Gesamtsumme: 20 

Die Herabsetzung des Ökonomiefaktors im Vergleich zur Umweltwirkung von 50/50 im 
DGNB-System auf 7/13 im Rahmen dieser Arbeit, sowie der Verzicht auf die weiteren 
ökologischen Faktoren des DGNB-Systems und die damit einhergehende Reduzierung der 
Umweltindikatorpunkte von 20 auf 13, lässt sich durch die Ergebnisorientierung des 
Forschungsprojekts erklären. Die Unterschiede zwischen den einzelnen Untergrund-Belags-
Kombinationen sollen im Vordergrund stehen und nicht der sehr subjektive Einfluss des 
Arbeitsaufwands, der von zu vielen Einflussgrößen abhängen kann. So kann z.B. durch einen 
höheren personellen Stundenaufwand der Primärenergiebedarf der einzelnen Maßnahmen 
erheblich gesenkt werden. Die angegebenen Aufwandswerte in den Tabellen können als 
Durchschnittswerte aus der Praxis angesehen werden.  

Wertet man abschließend die jeweiligen Umweltindikatoren prozentual nach dem jeweiligen 
Maximalwert aus, ergeben sich Prozentpunkte für die einzelnen Kategorien, d. h. der 
Maximalwert jeder Umweltwirkung wird auf 100% gesetzt und dient als Bezugswert für diese 
Kategorie. Die Prozentpunkte der einzelnen Maßnahmen werden anschließend aufaddiert und 
lassen sich im Bezug auf den Maximalwert aller gewichteter Indikatoren (20 x 100% = 2000) 
gegenüberstellen (siehe Tabellen im Anhang A7).  
Ausgehend von diesem Maximalwert wurde ein linearer Bewertungsschlüssel angesetzt, um 
die Instandsetzungs- und Modernisierungsmaßnahmen vergleichbar bewerten zu können: 

Tabelle 31: Bewertungsschlüssel der Instandsetzungs- und Modernisierungsmaßnahmen 

Sehr gut 0 – 400 Prozentpunkte 

Gut 401 – 800 Prozentpunkte 

Mittel 801 – 1200 Prozentpunkte 

Schlecht 1201 – 1600 Prozentpunkte 

Sehr schlecht 1601 – 2000 Prozentpunkte 

 
Die Ergebnisse aus dieser abschließenden Bewertung sind in den folgenden beiden Tabellen 
dargestellt (Tabelle 32 zeigt die Umweltwirkungen der Wandbekleidung, Tabelle 33 zeigt die 
Bewertung der Bodenbeläge). 
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Tabelle 32: Bewertung von Instandsetzungs- und Modernisierungsmaßnahmen bei Wandbekleidungen 

Wandbekleidung neu 
Tragschicht 

Wandbekleidung alt 
Fliese Tapete Farbe Holzverkleidung

Fliese mittel mittel mittel mittel 

Tapete sehr gut sehr gut sehr gut sehr gut 

Farbe sehr gut sehr gut sehr gut sehr gut 

Gipskarton Leicht-
bauwand 

Holzverkleidung sehr gut sehr gut sehr gut sehr gut 

Fliese sehr schlecht sehr schlecht sehr schlecht sehr schlecht 

Tapete sehr gut sehr gut sehr gut sehr gut 

Farbe  sehr gut sehr gut sehr gut sehr gut 

Ziegelmauerwerk mit 
Zementputz 

Holzverkleidung sehr gut sehr gut sehr gut sehr gut 

Fliese sehr gut gut gut sehr gut 

Tapete sehr gut sehr gut sehr gut sehr gut 

Farbe  sehr gut sehr gut sehr gut sehr gut 

Ziegelmauerwerk mit 
Gipsputz 

Holzverkleidung sehr gut sehr gut sehr gut sehr gut 

Fliese sehr schlecht sehr schlecht sehr schlecht sehr schlecht 

Tapete sehr gut sehr gut sehr gut sehr gut 

Farbe sehr gut sehr gut sehr gut sehr gut 

KS-Mauerwerk mit 
Kalkzementputz 

Holzverkleidung sehr gut sehr gut sehr gut sehr gut 

Fliese sehr gut gut gut sehr gut 

Tapete sehr gut sehr gut sehr gut sehr gut 

Farbe sehr gut sehr gut sehr gut sehr gut 

KS-Mauerwerk mit 
Gipsputz 

Holzverkleidung sehr gut sehr gut sehr gut sehr gut 

Fliese schlecht sehr schlecht sehr schlecht schlecht 

Tapete sehr gut sehr gut sehr gut sehr gut 

Farbe sehr gut sehr gut sehr gut sehr gut 

Stahlbetonwand mit 
Kalkzementputz 

Holzverkleidung sehr gut sehr gut sehr gut sehr gut 

Fliese sehr gut sehr gut sehr gut sehr gut 

Tapete sehr gut sehr gut sehr gut sehr gut 

Farbe sehr gut sehr gut sehr gut sehr gut 

Stahlbetonwand mit 
Gipsputz 

Holzverkleidung sehr gut sehr gut sehr gut sehr gut 

 
Wie bereits die Auswertungen der einzelnen Umweltindikatoren gezeigt haben, wird auch bei 
der abschließenden Bewertung deutlich, dass die Demontage von Fliesen erheblich größere 
Auswirkungen aufweist als die verschiedenen anderen Wandbekleidungen. Weitere 
Tendenzen lassen sich zunächst in dieser Zusammenstellung nicht erkennen, weshalb im 
Rahmen der Senistivitätsstudie in Kapitel 7.3 auf weitere mögliche Umbauszenarien 
eingegangen wird, die eine sensiblere Unterscheidung der Wandbeläge ermöglicht. 
 
Bei den Bodenbelägen ergibt sich ein etwas differenzierteres Bild der Bewertung, wobei sich 
auch hier der Komplettaustausch des Trockenestrichs nach der Demontage von Fliesen, 
Laminat und Natursteinbelag auf das Ergebnis auswirkt.  
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Tabelle 33: Bewertung von Instandsetzungs- und Modernisierungsmaßnahmen an Bodenbelägen 

Bodenbelag neu 
Tragschicht 

Bodenbelag alt 
Fliese Laminat 

Textiler 
Bodenbelag 

Natursteinwerk 

Fliese mittel mittel mittel mittel 

Vollfl. gekl. Laminat mittel mittel mittel mittel 

Vollfl. gekl. Teppich sehr gut sehr gut sehr gut sehr gut 
Zementestrich 

Natursteinwerk gut gut gut gut 

Fliese mittel mittel mittel mittel 

Vollfl. gekl. Laminat gut gut gut gut 

Vollfl. gekl. Teppich sehr gut sehr gut sehr gut sehr gut 
Anhydritestrich 

Natursteinwerk gut gut gut gut 

Fliese mittel mittel mittel mittel 

Vollfl. gekl. Laminat gut gut gut gut 

Vollfl. gekl. Teppich gut gut gut gut 
Gussasphaltestrich 

Natursteinwerk gut gut gut gut 

Fliese schlecht mittel mittel schlecht 

Vollfl. gekl. Laminat schlecht mittel mittel schlecht 

Vollfl. gekl. Teppich sehr gut sehr gut sehr gut sehr gut 
Trockenestrich 

Natursteinwerk schlecht mittel mittel schlecht 

 
 

7.3 Sensitivitätsstudie anhand einzelner Szenarien 

Aufgrund der bislang nur sehr geringen Datengrundlage im Bereich der Stoffströme von 
Instandsetzungs- und Modernisierungsmaßnahmen ist eine Ausweitung der Ergebnisse durch 
die Betrachtung verschiedener Szenarien dringend erforderlich. Die Durchführung von 
jeweils nur einem Versuch je Materialkombination ist aus wissenschaftlicher Sicht kritisch zu 
betrachten. Aus diesem Grund werden praxisnahe Szenarien ermittelt, um mögliche 
Unzulänglichkeiten innerhalb der durchgeführten Studie aufzudecken. Die jeweiligen 
Rahmenbedingungen werden erläutert, die Stoffströme abgeschätzt und anschließend die 
Umweltwirkungen ausgewertet. Alle weiteren Randbedingungen sowie Bewertungs- und 
Auswertungsmechanismen werden beibehalten.  

 

1.) Kein vollständiges Ablösen des Zementputzes bei der Demontage von Fliesen 

Das Abnehmen von Fliesenbelägen bei Wandkonstruktionen mit Zementputz ist, aufgrund der 
notwendigen vollständigen Demontage des Putzes, die Baumaßnahme mit den größten 
Auswirkungen im Rahmen der Versuchsreihe. Da das Ablösen des Putzes von der 
Unterkonstruktion, nach Aussage von Experten, nicht zwangsläufig erfolgen muss (siehe auch 
Praxisbeispiel in Abschnitt 6.4), aber durchaus möglich sein kann, werden die Stoffströme im 
Rahmen eines ersten Szenarios derart angepasst, dass der Zementputz nicht völlständig 
entfernt werden muss, sondern der Putz nach dem Ablösen der Fliesen mit einer 
durchschnittlichen Menge Spachtelmasse wiederhergestellt werden kann.  
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Tabelle 34: Änderung der Stoffströme für Zementputz-Szenario (Beispiel Ziegelwand) 

Ergebnis aus Versuchsprotokollen  Szenario mit intaktem Zementputz 
Erstes Ablösen:  Erstes Ablösen:  
Fliesen inkl. Kleber und Fugenmörtel 
[kg] 92,7 

bleibt unverändert 
92,7 

Zementputz [kg] 23,4 bleibt unverändert 23,4 
Energie [Mensch-Std.] 0,5 bleibt unverändert 0,5 
Energie [Gerät - Wh] 800 bleibt unverändert 800 
Vollständiges Ablösen erforderlich:   Vollst. Ablösen nicht erforderlich:   
Zementputz [kg] 80,9 kein weiteres Ablösen 0 
Energie [Mensch-Std.] 0,5 kein weiteres Ablösen 0 
Energie [Gerät - Wh] 800 kein weiteres Ablösen 0 
      
Neuer Putzauftrag:   Wiederherstellung des Untergrunds:   
Grundierung auf MW [kg] 0,3 keine Grundierung notwendig 0 
Zementputz [kg] 112,7 Kein Zementputz notwendig 0 
Ardex Spachtel [kg] 0 Durchschnittl. Menge Zemenspachtel  7 
Grundierung auf Putz [kg] 0,25 bleibt unverändert 0,25 
Energie [Mensch-Std.] 3 Zeitaufwand sinkt erheblich 0,5 
Energie [Gerät - Wh] 300 Gerätestunden werden geringer 50 

Dazu wurden bei den Wandaufbaukombinationen Ziegel mit Zementputz, Kalksandstein mit 
Zementputz und Stahlbeton mit Zementputz die Stoffströme gemäß Tabelle 34 angepasst. 

Durch die neuen Maximalwerte für die einzelnen Umweltwirkungen ergeben sich veränderte 
Ausgangsbedingungen für die Bewertung der Instandsetzungsmaßnahmen. Das 
szenariogemäße Bewertungsschema für die Wandbekleidungen zeigt Tabelle 35 
Verbesserungen gegenüber der Ausgangstabelle (Tabelle 32) werden grün gekennzeichnet, 
Verschlechterungen werden rot markiert. 
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Tabelle 35: Szenariogemäße Bewertung von Instandsetzungs- und Modernisierungsmaßnahmen bei 

Wandbekleidungen (Zementputz bleibt erhalten) 

Wandbekleidung neu 
Tragschicht 

Wandbekleidung alt 
Fliese Tapete Farbe Holzverkleidung

Fliese schlecht schlecht schlecht schlecht 

Tapete sehr gut sehr gut sehr gut sehr gut 

Farbe gut gut gut sehr gut 

Gipskarton Leicht-
bauwand 

Holzverkleidung sehr gut sehr gut sehr gut sehr gut 

Fliese gut gut gut mittel 

Tapete sehr gut sehr gut sehr gut sehr gut 

Farbe  gut gut gut sehr gut 

Ziegelmauerwerk mit 
Zementputz 

Holzverkleidung sehr gut sehr gut sehr gut sehr gut 

Fliese sehr gut gut gut sehr gut 

Tapete sehr gut sehr gut sehr gut sehr gut 

Farbe  gut gut gut sehr gut 

Ziegelmauerwerk mit 
Gipsputz 

Holzverkleidung sehr gut sehr gut sehr gut sehr gut 

Fliese sehr gut gut gut sehr gut 

Tapete sehr gut sehr gut sehr gut sehr gut 

Farbe gut gut gut gut 

KS-Mauerwerk mit 
Kalkzementputz 

Holzverkleidung sehr gut sehr gut sehr gut sehr gut 

Fliese sehr gut gut gut sehr gut 

Tapete sehr gut sehr gut sehr gut sehr gut 

Farbe gut gut gut gut 

KS-Mauerwerk mit 
Gipsputz 

Holzverkleidung sehr gut sehr gut sehr gut sehr gut 

Fliese sehr gut gut gut sehr gut 

Tapete sehr gut sehr gut sehr gut sehr gut 

Farbe gut gut gut sehr gut 

Stahlbetonwand mit 
Kalkzementputz 

Holzverkleidung sehr gut sehr gut sehr gut sehr gut 

Fliese sehr gut gut gut sehr gut 

Tapete sehr gut sehr gut sehr gut sehr gut 

Farbe gut gut gut sehr gut 

Stahlbetonwand mit 
Gipsputz 

Holzverkleidung sehr gut sehr gut sehr gut sehr gut 

In der neuen Bewertung wird deutlich, dass ausschließlich die Kombination Fliesen auf 
Gipskartonwandbauplatten als problematisch einzustufen ist und dass sich durch die neuen 
Rahmenbedingungen auch kleinere Unterschiede zwischen den einzelnen Maßnahmen in der 
Tabelle auswirken. So ist z. B. der Unterschied zwischen „gut“ bei Farbe und Tapete, nach 
der Demontage von Fliesen bei einer Stahlbetonwand, und „sehr gut“ bei Fliesen und 
Holzverkleidung, durch das aufwendigere Spachteln des Untergrunds zu erklären. 

Der zusätzliche Verzicht auf den Austausch der Gipskartonwandbauplatte bei einer 
theoretischen zerstörungsfreien Ablösung des Fliesenbelags würde schließlich zu einem 
reinen Vergleich der Wandbeläge (unter Berücksichtigung der Spachtelmasse) führen, der 
nach Tabelle 36 folgendes Ergebnis aufweist. Verbesserungen (grün) bzw. 
Verschlechterungen (rot) werden im Vergleich zur Ausgangstabelle (Tabelle 32) 
gekennzeichnet. 
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Tabelle 36: Bewertung von Instandsetzungs- und Modernisierungsmaßnahmen bei Wandbekleidungen 

ohne Berücksichtigung der vollständigen Zerstörung von Gipskartonplatten und Zement-

putz 

Wandbekleidung neu 
Tragschicht 

Wandbekleidung alt 
Fliese Tapete Farbe Holzverkleidung

Fliese gut gut gut gut 

Tapete sehr gut sehr gut sehr gut sehr gut 

Farbe gut gut gut sehr gut 

Gipskarton Leicht-
bauwand 

Holzverkleidung sehr gut sehr gut sehr gut gut 

Fliese mittel schlecht schlecht schlecht 

Tapete sehr gut sehr gut sehr gut sehr gut 

Farbe  gut gut gut gut 

Ziegelmauerwerk mit 
Zementputz 

Holzverkleidung sehr gut sehr gut sehr gut gut 

Fliese gut mittel mittel gut 

Tapete sehr gut sehr gut sehr gut sehr gut 

Farbe  gut gut gut gut 

Ziegelmauerwerk mit 
Gipsputz 

Holzverkleidung sehr gut sehr gut sehr gut gut 

Fliese gut mittel mittel gut 

Tapete sehr gut sehr gut sehr gut sehr gut 

Farbe gut gut gut gut 

KS-Mauerwerk mit 
Kalkzementputz 

Holzverkleidung sehr gut sehr gut sehr gut gut 

Fliese mittel schlecht schlecht gut 

Tapete sehr gut sehr gut sehr gut sehr gut 

Farbe gut gut gut gut 

KS-Mauerwerk mit 
Gipsputz 

Holzverkleidung sehr gut sehr gut sehr gut gut 

Fliese gut mittel mittel gut 

Tapete sehr gut sehr gut sehr gut sehr gut 

Farbe gut gut gut sehr gut 

Stahlbetonwand mit 
Kalkzementputz 

Holzverkleidung sehr gut sehr gut sehr gut gut 

Fliese gut mittel mittel sehr gut 

Tapete sehr gut sehr gut sehr gut sehr gut 

Farbe gut gut gut sehr gut 

Stahlbetonwand mit 
Gipsputz 

Holzverkleidung sehr gut sehr gut sehr gut gut 

 

 

2.) Auswertung der Ergebnisse ohne Berücksichtigung des Arbeitsaufwands 

Im Rahmen dieses Grenzszenarios wird auf die Berücksichtigung des menschlichen 
Arbeitsaufwands vollständig verzichtet. Die reinen Umweltwirkungen aus den Auswertungen 
gehen in die abschließende Bewertung ein, so dass eine mögliche Überbewertung des 
Personaleinsatzes ausgeschlossen werden kann. Tabelle 37 zeigt erneut die extremen 
Auswirkungen des erneuerten Zementputzes bzw. des Plattenaustauschs der Gipskartonwand 
nach der Demontage des Fliesenbelags. Die einzige Verschlechterung in der Bewertung im 
Vergleich zur Ausgangstabelle (Tabelle 32) ergibt sich für die ausgetauschte Gipskartonplatte, 
da sich der geringe Zeitaufwand für den Plattenaustausch nicht mehr auswirken kann. Alle 
anderen Maßnahmen werden im Vergleich mit sehr gut bewertet.  
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Tabelle 37: Bewertung von Instandsetzungs- und Modernisierungsmaßnahmen bei Wandbekleidungen 

ohne Berücksichtigung des Arbeitsaufwands 

Wandbekleidung neu 
Tragschicht 

Wandbekleidung alt 
Fliese Tapete Farbe Holzverkleidung

Fliese schlecht schlecht schlecht schlecht 

Tapete sehr gut sehr gut sehr gut sehr gut 

Farbe sehr gut sehr gut sehr gut sehr gut 

Gipskarton Leicht-
bauwand 

Holzverkleidung sehr gut sehr gut sehr gut sehr gut 

Fliese schlecht sehr schlecht sehr schlecht schlecht 

Tapete sehr gut sehr gut sehr gut sehr gut 

Farbe  sehr gut sehr gut sehr gut sehr gut 

Ziegelmauerwerk mit 
Zementputz 

Holzverkleidung sehr gut sehr gut sehr gut sehr gut 

Fliese sehr gut sehr gut sehr gut sehr gut 

Tapete sehr gut sehr gut sehr gut sehr gut 

Farbe  sehr gut sehr gut sehr gut sehr gut 

Ziegelmauerwerk mit 
Gipsputz 

Holzverkleidung sehr gut sehr gut sehr gut sehr gut 

Fliese schlecht sehr schlecht sehr schlecht schlecht 

Tapete sehr gut sehr gut sehr gut sehr gut 

Farbe sehr gut sehr gut sehr gut sehr gut 

KS-Mauerwerk mit 
Kalkzementputz 

Holzverkleidung sehr gut sehr gut sehr gut sehr gut 

Fliese sehr gut sehr gut sehr gut sehr gut 

Tapete sehr gut sehr gut sehr gut sehr gut 

Farbe sehr gut sehr gut sehr gut sehr gut 

KS-Mauerwerk mit 
Gipsputz 

Holzverkleidung sehr gut sehr gut sehr gut sehr gut 

Fliese schlecht sehr schlecht sehr schlecht schlecht 

Tapete sehr gut sehr gut sehr gut sehr gut 

Farbe sehr gut sehr gut sehr gut sehr gut 

Stahlbetonwand mit 
Kalkzementputz 

Holzverkleidung sehr gut sehr gut sehr gut sehr gut 

Fliese sehr gut sehr gut sehr gut sehr gut 

Tapete sehr gut sehr gut sehr gut sehr gut 

Farbe sehr gut sehr gut sehr gut sehr gut 

Stahlbetonwand mit 
Gipsputz 

Holzverkleidung sehr gut sehr gut sehr gut sehr gut 

 

Auch beim Vergleich der Bodenbeläge wird deutlich, dass der Austausch kompletter 
Untergrundschichten sehr negativ in die Bewertung einfließt. Unter Vernachlässigung des 
zügigen Austauschs des Trockenestrichs werden die Ergebnisse in Tabelle 38 noch schlechter 
als in der Ausgangstabelle (Tabelle 33). Alle weiteren Maßnahmen erhalten ihre Bewertung je 
nach Beschädigungsgrad des Estrichs und dem somit erforderlichem Einsatz von 
Spachtelmasse. Der mögliche Ersatz von Spachtelmasse durch Fliesen- oder Natursteinkleber 
beim anschließenden Verlegen dieser Schichten hat vernachlässigbare Auswirkungen auf die 
Gesamtbewertung. 
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Tabelle 38: Bewertung von Instandsetzungs- und Modernisierungsmaßnahmen an Bodenbelägen ohne 

Berücksichtigung des Arbeitsaufwands 

Bodenbelag neu 
Tragschicht 

Bodenbelag alt 
Fliese Laminat 

Textiler 
Bodenbelag 

Natursteinwerk 

Fliese gut gut gut gut 

Vollfl. gekl. Laminat mittel mittel mittel mittel 

Vollfl. gekl. Teppich sehr gut sehr gut sehr gut sehr gut 
Zementestrich 

Natursteinwerk gut gut gut gut 

Fliese gut gut gut gut 

Vollfl. gekl. Laminat gut gut gut gut 

Vollfl. gekl. Teppich sehr gut sehr gut sehr gut sehr gut 
Anhydritestrich 

Natursteinwerk gut gut sehr gut sehr gut 

Fliese gut gut gut gut 

Vollfl. gekl. Laminat gut gut gut gut 

Vollfl. gekl. Teppich sehr gut sehr gut sehr gut sehr gut 
Gussasphaltestrich 

Natursteinwerk gut gut gut gut 

Fliese schlecht schlecht schlecht schlecht 

Vollfl. gekl. Laminat sehr schlecht schlecht schlecht sehr schlecht 

Vollfl. gekl. Teppich sehr gut sehr gut sehr gut sehr gut 
Trockenestrich 

Natursteinwerk sehr schlecht schlecht schlecht sehr schlecht 

 

 

3.) Verzicht auf elektrische Geräte unter geschätzter Erhöhung des Personalaufwands 

Im Rahmen eines zweiten Grenzszenarios wird auf den Einsatz technischer Geräte beim 
Ablösen und Wiederherstellen der Schichten verzichtet. Der Geräteeinsatz wird durch 
zusätzliche Arbeitsstunden bzw. Personaleinsatz ersetzt. Als eine, für die vorliegende 
Versuchsreihe abgeschätzte, grobe Faustformel wird die Umrechnung mit 

100 Wh Technisches Gerät  ≙ 0,5 h Technisches Personal 

durchgeführt. Tabelle 39 für die Wandbekleidungen und Tabelle 40 für die Bodenbeläge 
zeigen nur geringe Unterschiede im Vergleich zur normalen Auswertung in Kapitel 7.2. Die 
jeweiligen Verbesserungen (grün) und Verschlechterungen (rot) sind farblich gekennzeichnet. 
Es lässt sich somit festhalten, dass die Ergebnisse der Auswertung aus Kapitel 7.2 relativ 
unabhängig vom geleisteten Personal- und Geräteaufwand sind und die Unterschiede 
zwischen den einzelnen Belägen und Maßnahmen auf die tatsächlichen Differenzen bei der 
Ablösung der Schichten zurückzuführen sind. 
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Tabelle 39: Bewertung von Instandsetzungs- und Modernisierungsmaßnahmen bei Wandbekleidungen 

ohne den Einsatz elektrischer Hilfsmittel unter Berücksichtigung des Arbeitsaufwands 

Wandbekleidung neu 
Tragschicht 

Wandbekleidung alt 
Fliese Tapete Farbe Holzverkleidung

Fliese mittel mittel mittel mittel 

Tapete sehr gut sehr gut sehr gut sehr gut 

Farbe sehr gut sehr gut sehr gut sehr gut 

Gipskarton Leicht-
bauwand 

Holzverkleidung sehr gut sehr gut sehr gut sehr gut 

Fliese sehr schlecht sehr schlecht sehr schlecht sehr schlecht 

Tapete sehr gut sehr gut sehr gut sehr gut 

Farbe  sehr gut sehr gut sehr gut sehr gut 

Ziegelmauerwerk mit 
Zementputz 

Holzverkleidung sehr gut sehr gut sehr gut sehr gut 

Fliese sehr gut sehr gut sehr gut sehr gut 

Tapete sehr gut sehr gut sehr gut sehr gut 

Farbe  sehr gut sehr gut sehr gut sehr gut 

Ziegelmauerwerk mit 
Gipsputz 

Holzverkleidung sehr gut sehr gut sehr gut sehr gut 

Fliese schlecht sehr schlecht sehr schlecht schlecht 

Tapete sehr gut sehr gut sehr gut sehr gut 

Farbe sehr gut sehr gut sehr gut sehr gut 

KS-Mauerwerk mit 
Kalkzementputz 

Holzverkleidung sehr gut sehr gut sehr gut sehr gut 

Fliese gut gut gut sehr gut 

Tapete sehr gut sehr gut sehr gut sehr gut 

Farbe sehr gut sehr gut sehr gut sehr gut 

KS-Mauerwerk mit 
Gipsputz 

Holzverkleidung sehr gut sehr gut sehr gut sehr gut 

Fliese schlecht sehr schlecht sehr schlecht schlecht 

Tapete sehr gut sehr gut sehr gut sehr gut 

Farbe sehr gut sehr gut sehr gut sehr gut 

Stahlbetonwand mit 
Kalkzementputz 

Holzverkleidung sehr gut sehr gut sehr gut sehr gut 

Fliese sehr gut sehr gut sehr gut sehr gut 

Tapete sehr gut sehr gut sehr gut sehr gut 

Farbe sehr gut sehr gut sehr gut sehr gut 

Stahlbetonwand mit 
Gipsputz 

Holzverkleidung sehr gut sehr gut sehr gut sehr gut 
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Tabelle 40: Bewertung von Instandsetzungs- und Modernisierungsmaßnahmen an Bodenbelägen ohne 

den Einsatz elektrischer Hilfsmittel unter Berücksichtigung des Arbeitsaufwands 

Bodenbelag neu 
Tragschicht 

Bodenbelag alt 
Fliese Laminat 

Textiler 
Bodenbelag 

Natursteinwerk 

Fliese gut gut gut gut 

Vollfl. gekl. Laminat gut gut gut gut 

Vollfl. gekl. Teppich sehr gut sehr gut sehr gut sehr gut 
Zementestrich 

Natursteinwerk gut gut gut gut 

Fliese gut gut gut gut 

Vollfl. gekl. Laminat gut gut gut gut 

Vollfl. gekl. Teppich sehr gut sehr gut sehr gut sehr gut 
Anhydritestrich 

Natursteinwerk gut gut gut gut 

Fliese mittel mittel mittel mittel 

Vollfl. gekl. Laminat gut gut gut gut 

Vollfl. gekl. Teppich gut gut gut gut 
Gussasphaltestrich 

Natursteinwerk gut gut gut gut 

Fliese mittel mittel mittel schlecht 

Vollfl. gekl. Laminat schlecht mittel mittel schlecht 

Vollfl. gekl. Teppich sehr gut sehr gut sehr gut sehr gut 
Trockenestrich 

Natursteinwerk schlecht mittel mittel schlecht 
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8 Ausblick 
Die in dieser Arbeit erstmalig durchgeführten Untersuchungen zur Trennbarkeit 
unterschiedlicher Materialschichten in Verbundbauteilen zeigen deutlich, dass die bisherige 
Herangehensweise, bei der von einer vollständigen Lösbarkeit einzelner Schichten 
ausgegangen wird, nicht für alle Wand- bzw. Bodenbeläge dem Stand der Technik entspricht. 
Sämtliche geklebten bzw. nass-in-nass verlegten Verbindungen bedürfen einer genaueren 
Betrachtung, wofür mit dieser Arbeit ein erster Grundstein gelegt wurde. 

Durch die Forschungsergebnisse konnte eine Bewertungsmethode gefunden werden, mit 
deren Hilfe auf objektiver Grundlage entschieden werden kann, welche Wand- und 
Fußbodenaufbauten eine nachhaltige Instandsetzung bzw. eine nachhaltige Modernisierung 
durch eine Reduzierung des Energie- und Materialverbrauchs ermöglichen. Die Methodik 
kann bereits in der Planungsphase für ein Gebäude zur Anwendung kommen und dazu 
beitragen, die Umweltwirkungen über den Lebenszyklus zu reduzieren. Dem Zertifizierer 
werden durch die Forschungsergebnisse Informationen geliefert, wie Demontageprozesse in 
der Nachhaltigkeitszertifizierung zu bewerten sind. Zusätzlich wird eine Ergänzung für die 
bestehenden ökologischen Bauteilverzeichnisse um die Umweltwirkung von Instandsetzungs- 
und Modernisierungsmaßnahmen bereitgestellt, was zur Kostenreduzierung für die Erstellung 
eines Zertifikats beiträgt. 

Im Rahmen des Forschungsprojekts konnten nur einzelne Produkte (Beläge und 
Bekleidungen) auf üblichen Wand- bzw. Fußbodenkonstruktionen untersucht werden, so dass 
zwar ein sehr praxisnahes, aber noch kein für alle Produktgruppen allgemeingültiges Ergebnis 
erzielt wurde. Weitere Vergleichsuntersuchungen einzelner Beläge sollten in Zukunft, 
eventuell von Herstellerseite, durchgeführt werden. Da auch die handwerklichen Fertigkeiten 
des ausführenden Personals eine wichtige Einflussgröße auf die Ergebnisse darstellen, sollte 
auch bei zukünftigen Projekten vorab auf eine nachgewiesen umfassende Kompetenz und 
somit eine gute Vergleichbarkeit der Ergebnisse geachtet werden.  

Des Weiteren ist es unabdingbar, das Alterungsverhalten und den Verlauf der Haftfestigkeit 
einzelner Schichten näher zu untersuchen. Derzeit liegen noch keine Ergebnisse über die 
Lösbarkeit von „älteren“ Schichten vor. Dem aktuellen Forschungsprojekt lag die Annahme 
zugrunde, dass sich einzelne Beläge nach vollständigem Abtrocknen nicht mehr weiter mit 
der darunterliegenden Schicht verbinden. Eine alterungsbedingte Erhöhung oder 
Verminderung der Haftfestigkeit musste als Annahme ausgeschlossen werden. 

Nachdem mit diesem Forschungsvorhaben die Sinnhaftigkeit und Praxisnähe der Bewer-
tungsmethodik aufgezeigt wurde, kann in einer 2. Phase (nicht Bestandteil dieses For-
schungsprojekts) eine Erweiterung auf Außenbauteile (Wärmedämmverbundsysteme, Flach-
dachkonstruktionen) erfolgen, um den gesamten Lebenszyklus einschließlich Gebäudeab-
bruch abzudecken. 
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Anhang 

A1 Versuchsplan 

 

Abbildung 74: Ablaufplan Bauteilversuche 
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A2 Produktdatenblätter der verwendeten Untergründe und Be-
kleidungen 

Wandaufbauten und Bekleidungen: 
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Bodenaufbauten und -beläge: 
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A3 Ermittelte Stoffströme aus Versuchen 

Tabelle 41: Stoffströme aus Versuchen 
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A4 Zuordnung der Umweltwirkungen zu Stoffströmen 

 

Tabelle 42: Zuordnung der Stoffströme gemäß Ökobau.dat 

Bezeichnung Produkt Herstellung End-of-Life 

Wände:    

Wandfliesen [kg] 

Keramikfliese (beige) 

32x32 / Futura (weiß) 

glänzend 25x20 

- 9.5_Bauschuttaufbereitung 

Fliesenkleber [kg] Schomburg AK7P. - 9.5_Bauschuttaufbereitung 

Fugenmörtel [kg] 
PCI Nanofug zement-

grau/silbergrau 
- 9.5_Bauschuttaufbereitung 

Zementputz [kg] Kalkzementputz KZP 65 1.4.04_Normalputz_-_IWM 9.5_Bauschuttaufbereitung 

Grundierung [kg] ASO Unigrund K 
1.4.04_Voranstrich_(Silikat

-Dispersion) 
- 

Zementspachtel [kg] Ardex A950 Flexspachtel EPD Zementspachtel - 

Tapete [kg] 
Trend Rauhfaser mittel 

weiß 
- 9.5_Verbrennung_Hausmuell 

Tapetenkleister [kg] Methylan Spezial-Kleister - 9.5_Verbrennung_Hausmuell 

Seifenwasser [l] 

Kummulierte Werte aus 

Wasser mit 0,5% Wasch-

mittel 

Werte für Trinkwasser und 

Waschmittel vom Ökoinsti-

tut [Rüdenauer et. al.] 

- 

Holzbekleidung [kg] 
Profilbretter Fi/Ta, unbe-

handelt 
- 9.5_Verbrennung_Hausmuell 

Clip + Nägel [kg] Profilkrallen + Staba Stifte - 
4.8_Recyclingpotenzial_Stahl

_Feinblech 

Lattenkonstruktion [kg] Fichte/Tanne - 9.5_Verbrennung_Hausmuell 

Schrauben [kg]   - 
4.8_Recyclingpotenzial_Stahl

_Feinblech 

Gipsputz [kg] Baumitt 2000 - 9.5_Bauschuttaufbereitung 

Uniflott Spachtel [kg] Knauff Uniflott 1.4.04_Gipsputz_(Gips) - 

Dispersionsfarbe [kg] 
Faust Colourline Classic-

weiß 
- 

5.5_Innenfarbe_Dispersionsfa

rbe_scheuerfest 

Gipskartonbauplatte [kg] Demontage Rigips RBI 1.3.13_Gipskartonplatte 9.5_Bauschutt-Deponierung 

Strom für elektrische 

Geräte [MJ] 
 9.2.5_Strom_Mix - 
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Bezeichnung Produkt Herstellung End-of-Life 

Böden:    

Bodenfliesen [kg] Keramikfliese (beige) - 9.5_Bauschuttaufbereitung 

Fliesenkleber [kg] Schomburg AK7P. - 9.5_Bauschuttaufbereitung 

Fugenmörtel [kg] 
PCI Nanofug zement-

grau/silbergrau 
- 9.5_Bauschuttaufbereitung 

Anhydritestrich [kg] 
Calciumsulfatbinder CAB 

30 
- 9.5_Bauschuttaufbereitung 

Grundierung [kg] ASO Unigrund K 
1.4.04_Voranstrich_(Silikat

-Dispersion) 
- 

Anhydrit Fliesspachtel [kg] 
Sopro Anhydrit Fliesspach-

tel AFS561 

1.4.03_Calciumsulfatestrich

_(Anhydritfliessestrich) 
- 

Objektfliesspachtel [kg] Sopro Objektfliesspachtel EPD Zementspachtel - 

Laminat [kg] John Timber 7mm ah nuss - 9.5_Verbrennung_Hausmuell 

Laminatkleber [kg] Bostik Multikleber - 9.5_Verbrennung_Hausmuell 

Teppich [kg] 
Casa Nova "Felix" und 

"Leon" 
- 

6.8_Verbrennung_Altteppich

_in_MVA_incl._Gutschrift 

Teppichkleber [kg] Bostik Multikleber - 
6.8_Verbrennung_Altteppich

_in_MVA_incl._Gutschrift 

Natursteinplatten [kg] Granit 30/30 hell - 9.5_Bauschuttaufbereitung 

Natursteinkleber [kg] 
Schomburg Cristallit-MBK-

Flex 
- 9.5_Bauschuttaufbereitung 

Natursteinfugenmörtel [kg] 
Schomburg Cristallfuge 

pergamon 
- 9.5_Bauschuttaufbereitung 

Zementestrich [kg] Trockenbeton TB 8 - 9.5_Bauschuttaufbereitung 

Gussasphaltestrich [kg] MSK Rephalt kalt - 9.5_Bauschuttaufbereitung 

Trockenestrich [kg] Rigidur Estrichelement 
1.3.14_Trockenestrich_(Gip

sfaserplatte) 
9.5_Bauschutt-Deponierung 

Estrichkleber [kg] Rigidur Estrichkleber 
1.4.05_Kleber_fuer_Gipspl

atten 
9.5_Bauschutt-Deponierung 

Strom für elektrische 

Geräte [MJ] 
 9.2.5_Strom_Mix - 
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A5 Stundenaufwand von Instandsetzungs- und Modernisie-
rungsmaßnahmen 

Tabelle 43: Arbeitsstunden Wandbekleidung [h/m²] 

 Wandbekleidung neu 

 Wandbekleidung alt 
Fliese Tapete Farbe Holz 

Demontage 0,20 0,20 0,20 0,20 

Wiederaufbereitung 0,10 0,10 0,10 0,10 Fliese 

Summe 0,30 0,30 0,30 0,30 

Demontage 0,04 0,04 0,04 0,04 

Wiederaufbereitung 0,00 0,00 0,00 0,00 Tapete 

Summe 0,04 0,04 0,04 0,04 

Demontage 0,40 0,40 0,40 0,40 

Wiederaufbereitung 0,00 0,00 0,00 0,00 Farbe 

Summe 0,40 0,40 0,40 0,40 

Demontage 0,04 0,04 0,04 0,20 

Wiederaufbereitung 0,00 0,04 0,04 0,00 

Gipskarton Leicht-
bauwand 

Holzverkleidung 

Summe 0,04 0,08 0,08 0,20 

Demontage 0,21 0,21 0,21 0,21 

Wiederaufbereitung 0,63 0,63 0,63 0,63 Fliese 

Summe 0,83 0,83 0,83 0,83 

Demontage 0,04 0,04 0,04 0,04 

Wiederaufbereitung 0,00 0,00 0,00 0,00 Tapete 

Summe 0,04 0,04 0,04 0,04 

Demontage 0,42 0,42 0,42 0,42 

Wiederaufbereitung 0,00 0,00 0,00 0,00 Farbe 

Summe 0,42 0,42 0,42 0,42 

Demontage 0,04 0,04 0,04 0,21 

Wiederaufbereitung 0,00 0,08 0,08 0,00 

Ziegelmauerwerk 
mit Zementputz 

Holzverkleidung 

Summe 0,04 0,13 0,13 0,21 

Demontage 0,14 0,14 0,14 0,14 

Wiederaufbereitung 0,00 0,21 0,21 0,00 Fliese 

Summe 0,14 0,34 0,34 0,14 

Demontage 0,04 0,04 0,04 0,04 

Wiederaufbereitung 0,00 0,00 0,00 0,00 Tapete 

Summe 0,04 0,04 0,04 0,04 

Demontage 0,42 0,42 0,42 0,42 

Wiederaufbereitung 0,00 0,00 0,00 0,00 Farbe 

Summe 0,42 0,42 0,42 0,42 

Demontage 0,04 0,04 0,04 0,21 

Wiederaufbereitung 0,00 0,04 0,04 0,00 

Ziegelmauerwerk 
mit Gipsputz 

Holzverkleidung 

Summe 0,04 0,08 0,08 0,21 
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Demontage 0,13 0,13 0,13 0,13 

Wiederaufbereitung 0,67 0,67 0,67 0,67 Fliese 

Summe 0,80 0,80 0,80 0,80 

Demontage 0,04 0,04 0,04 0,04 

Wiederaufbereitung 0,00 0,00 0,00 0,00 Tapete 

Summe 0,04 0,04 0,04 0,04 

Demontage 0,45 0,45 0,45 0,45 

Wiederaufbereitung 0,00 0,00 0,00 0,00 Farbe 

Summe 0,45 0,45 0,45 0,45 

Demontage 0,04 0,04 0,04 0,22 

Wiederaufbereitung 0,00 0,07 0,07 0,00 

Kalksandstein-
mauerwerk mit 

Zementputz 

Holzverkleidung 

Summe 0,04 0,11 0,11 0,22 

Demontage 0,17 0,17 0,17 0,17 

Wiederaufbereitung 0,00 0,21 0,21 0,00 Fliese 

Summe 0,17 0,38 0,38 0,17 

Demontage 0,04 0,04 0,04 0,04 

Wiederaufbereitung 0,00 0,00 0,00 0,00 Tapete 

Summe 0,04 0,04 0,04 0,04 

Demontage 0,43 0,43 0,43 0,43 

Wiederaufbereitung 0,00 0,00 0,00 0,00 Farbe 

Summe 0,43 0,43 0,43 0,43 

Demontage 0,04 0,04 0,04 0,21 

Wiederaufbereitung 0,00 0,06 0,06 0,00 

Kalksandstein-
mauerwerk mit 

Gipsputz 

Holzverkleidung 

Summe 0,04 0,11 0,11 0,21 

Demontage 0,14 0,14 0,14 0,14 

Wiederaufbereitung 0,59 0,60 0,60 0,60 Fliese 

Summe 0,73 0,74 0,74 0,74 

Demontage 0,04 0,04 0,04 0,04 

Wiederaufbereitung 0,00 0,00 0,00 0,00 Tapete 

Summe 0,04 0,04 0,04 0,04 

Demontage 0,40 0,40 0,40 0,40 

Wiederaufbereitung 0,00 0,00 0,00 0,00 Farbe 

Summe 0,40 0,40 0,40 0,40 

Demontage 0,06 0,06 0,06 0,20 

Wiederaufbereitung 0,00 0,06 0,06 0,00 

Stahlbetonwand 
mit Zementputz 

Holzverkleidung 

Summe 0,06 0,12 0,12 0,20 
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Demontage 0,13 0,13 0,13 0,13 

Wiederaufbereitung 0,00 0,20 0,20 0,00 Fliese 

Summe 0,13 0,33 0,33 0,13 

Demontage 0,04 0,04 0,04 0,04 

Wiederaufbereitung 0,00 0,00 0,00 0,00 Tapete 

Summe 0,04 0,04 0,04 0,04 

Demontage 0,39 0,40 0,40 0,40 

Wiederaufbereitung 0,00 0,00 0,00 0,00 Farbe 

Summe 0,39 0,40 0,40 0,40 

Demontage 0,06 0,06 0,06 0,20 

Wiederaufbereitung 0,00 0,10 0,10 0,00 

Stahlbetonwand 
mit Gipsputz 

Holzverkleidung 

Summe 0,06 0,16 0,16 0,20 

 

Tabelle 44: Arbeitsstunden Bodenbeläge [h/m²] 

 Bodenbelag neu 

 Bodenbelag alt 
Fliese Laminat Teppich Naturstein 

Demontage 0,42 0,42 0,42 0,42 

Wiederaufbereitung 0,21 0,21 0,21 0,21 Fliese 

Summe 0,62 0,62 0,62 0,62 

Demontage 0,21 0,21 0,21 0,21 

Wiederaufbereitung 0,21 0,21 0,21 0,21 Laminat 

Summe 0,42 0,42 0,42 0,42 

Demontage 0,08 0,08 0,08 0,08 

Wiederaufbereitung 0,21 0,21 0,21 0,21 
Textiler Bodenbe-
lag 

Summe 0,29 0,29 0,29 0,29 

Demontage 0,22 0,22 0,22 0,22 

Wiederaufbereitung 0,21 0,21 0,21 0,21 

Zementestrich 

Natursteinbelag 

Summe 0,43 0,43 0,43 0,43 

Demontage 0,55 0,55 0,55 0,55 

Wiederaufbereitung 0,14 0,14 0,14 0,14 Fliese 

Summe 0,69 0,69 0,69 0,69 

Demontage 0,28 0,28 0,28 0,28 

Wiederaufbereitung 0,14 0,14 0,14 0,14 Laminat 

Summe 0,42 0,42 0,42 0,42 

Demontage 0,21 0,21 0,21 0,21 

Wiederaufbereitung 0,21 0,21 0,21 0,21 
Textiler Bodenbe-
lag 

Summe 0,42 0,42 0,42 0,42 

Demontage 0,19 0,19 0,19 0,19 

Wiederaufbereitung 0,21 0,21 0,21 0,21 

Anhydritestrich 

Natursteinbelag 

Summe 0,40 0,40 0,40 0,40 
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Demontage 1,00 1,00 1,00 1,00 

Wiederaufbereitung 0,13 0,14 0,14 0,13 Fliese 

Summe 1,13 1,14 1,14 1,13 

Demontage 0,28 0,28 0,28 0,28 

Wiederaufbereitung 0,13 0,14 0,14 0,13 Laminat 

Summe 0,40 0,42 0,42 0,40 

Demontage 0,19 0,19 0,19 0,19 

Wiederaufbereitung 0,19 0,21 0,21 0,19 
Textiler Bodenbe-
lag 

Summe 0,38 0,40 0,40 0,38 

Demontage 0,13 0,13 0,13 0,13 

Wiederaufbereitung 0,19 0,21 0,21 0,19 

Gussasphaltestrich 

Natursteinbelag 

Summe 0,31 0,33 0,33 0,31 

Demontage 0,25 0,25 0,25 0,25 

Wiederaufbereitung 0,25 0,19 0,19 0,25 Fliese 

Summe 0,50 0,44 0,44 0,50 

Demontage 0,19 0,19 0,19 0,19 

Wiederaufbereitung 0,20 0,15 0,15 0,20 Laminat 

Summe 0,39 0,35 0,35 0,39 

Demontage 0,06 0,06 0,06 0,06 

Wiederaufbereitung 0,19 0,14 0,14 0,19 
Textiler Bodenbe-
lag 

Summe 0,25 0,20 0,20 0,25 

Demontage 0,25 0,25 0,25 0,25 

Wiederaufbereitung 0,25 0,19 0,19 0,25 

Trockenestrich 

Natursteinbelag 

Summe 0,50 0,44 0,44 0,50 
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A6 Umweltwirkung von Instandsetzungs- und Modernisie-
rungsmaßnahmen 

Primärenergiebedarf gesamt [MJ/m²]: 

Tabelle 45: Zusammenstellung des Primärenergiebedarfs (Wandbekleidung) 

 

Gipskartonwand

Ziegelmauerwerk mit Zementputz

Ziegelmauerwerk mit Gipsputz

KS-Mauerwerk mit Zementputz

KS-Mauerwerk mit Gipsputz

Stahlbetonwand mit Zementputz

Stahlbetonwand mit Gipsputz
Fliese

Tapete

Farbe

Holzverkleidung
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Abbildung 75: „Primärenergie gesamt“ [MJ/m²] bei Instandsetzungs- und Modernisierungsmaßnahmen 

von Wandbelägen 

Prof. Dr.-Ing. C.-A. Graubner Institut für Massivbau
TU Darmstadt
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Tabelle 46: Zusammenstellung des Primärenergiebedarfs (Bodenbeläge) 
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Abbildung 76: „Primärenergie gesamt“ [MJ/m²] bei Instandsetzungs- und Modernisierungsmaßnahmen 

von Bodenbelägen 

 

Prof. Dr.-Ing. C.-A. Graubner Institut für Massivbau
TU Darmstadt
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Abiotischer Ressourcenverbrauch [kg Sb-Äq./m²]: 

Tabelle 47: Zusammenstellung des abiotischen Ressourcenverbrauchs (Wandbekleidung) 

 

Gipskartonwand

Ziegelmauerwerk mit Zementputz

Ziegelmauerwerk mit Gipsputz

KS-Mauerwerk mit Zementputz

KS-Mauerwerk mit Gipsputz

Stahlbetonwand mit Zementputz

Stahlbetonwand mit Gipsputz
Fliese

Tapete

Farbe

Holzverkleidung

-5,00E-03

0,00E+00

5,00E-03

1,00E-02

1,50E-02

2,00E-02

2,50E-02

[kg Sb-Äq./m²]

 
Abbildung 77: Abiot. Ressourcenverbrauch [kg Sb-Äq./m²] bei Instandsetzungs- und Modernisierungs-

maßnahmen von Wandbelägen 

 
Prof. Dr.-Ing. C.-A. Graubner Institut für Massivbau

TU Darmstadt
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Tabelle 48: Zusammenstellung des abiotischen Ressourcenverbrauchs (Bodenbeläge) 

 

 

Zementestrich

Anhydritestrich

Gussasphaltestrich

Trockenestrich
Fliese

Laminat

Teppich

Naturstein

-0,02
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Abbildung 78: Abiot. Ressourcenverbrauch [kg Sb-Äq./m²] bei Instandsetzungs- und Modernisierungs-

maßnahmen von Bodenbelägen 

 

Prof. Dr.-Ing. C.-A. Graubner Institut für Massivbau
TU Darmstadt
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Treibhauspotential [kg CO2-Äq./m²]: 

Tabelle 49: Zusammenstellung des Treibhauspotentials (Wandbekleidung) 

 

 

Gipskartonwand

Ziegelmauerwerk mit Zementputz

Ziegelmauerwerk mit Gipsputz

KS-Mauerwerk mit Zementputz

KS-Mauerwerk mit Gipsputz

Stahlbetonwand mit Zementputz

Stahlbetonwand mit Gipsputz
Fliese

Tapete

Farbe

Holzverkleidung

0

1

2

3

4

5

6

7

[kg CO2-Äq./m²]

 
Abbildung 79: Treibhauspotential [kg CO2-Äq./m²] bei Instandsetzungs- und Modernisierungsmaßnah-

men von Wandbelägen 

Prof. Dr.-Ing. C.-A. Graubner Institut für Massivbau
TU Darmstadt
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Tabelle 50: Zusammenstellung des Treibhauspotentials (Bodenbeläge) 
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Abbildung 80: Treibhauspotential [kg CO2-Äq./m²] bei Instandsetzungs- und Modernisierungsmaßnah-

men von Bodenbelägen 

 

Prof. Dr.-Ing. C.-A. Graubner Institut für Massivbau
TU Darmstadt
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Versauerungspotential [kg SO2-Äq./m²]: 

Tabelle 51: Zusammenstellung des Versauerungspotentials (Wandbekleidung) 

 

 

Gipskartonwand

Ziegelmauerwerk mit Zementputz

Ziegelmauerwerk mit Gipsputz

KS-Mauerwerk mit Zementputz

KS-Mauerwerk mit Gipsputz

Stahlbetonwand mit Zementputz

Stahlbetonwand mit Gipsputz
Fliese

Tapete

Farbe

Holzverkleidung

0,00E+00

2,00E-03

4,00E-03

6,00E-03

8,00E-03

1,00E-02

1,20E-02

1,40E-02

[kg SO2-Äq./m²]

 
Abbildung 81: Versauerungspotential [kg SO2-Äq./m²] bei Instandsetzungs- und Modernisierungsmaß-

nahmen von Wandbelägen 

Prof. Dr.-Ing. C.-A. Graubner Institut für Massivbau
TU Darmstadt
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Tabelle 52: Zusammenstellung des Versauerungspotentials (Bodenbeläge) 

 

 

Zementestrich

Anhydritestrich

Gussasphaltestrich

Trockenestrich
Fliese

Laminat

Teppich

Naturstein

0,00E+00

2,00E-03

4,00E-03

6,00E-03

8,00E-03

1,00E-02

1,20E-02

1,40E-02

1,60E-02

1,80E-02

2,00E-02

[kg SO2-Äq./m²]

 
Abbildung 82: Versauerungspotential [kg SO2-Äq./m²] bei Instandsetzungs- und Modernisierungsmaß-

nahmen von Bodenbelägen 
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Photochemisches Oxidantienbildungspotential [kg Ethen-Äq./m²]: 

Tabelle 53: Zusammenstellung des photochemischen Oxidantienbildungspotentials (Wandbekleidung) 

 

Gipskartonwand

Ziegelmauerwerk mit Zementputz

Ziegelmauerwerk mit Gipsputz

KS-Mauerwerk mit Zementputz

KS-Mauerwerk mit Gipsputz

Stahlbetonwand mit Zementputz

Stahlbetonwand mit Gipsputz
Fliese

Tapete

Farbe

Holzverkleidung

0,00E+00

2,00E-04

4,00E-04

6,00E-04

8,00E-04

1,00E-03

1,20E-03

1,40E-03

1,60E-03

[kg Ethen-Äq./m²]

 
Abbildung 83: Photochem. Oxidantienbildungspotential [kg Ethen-Äq./m²] bei Instandsetzungs- und 

Modernisierungsmaßnahmen von Wandbelägen 

 

Prof. Dr.-Ing. C.-A. Graubner Institut für Massivbau
TU Darmstadt

 



LCA-Analyse von Instandsetzungs- und Modernisierungsmaßnahmen A 71 

 

Tabelle 54: Zusammenstellung des photochemischen Oxidantienbildungspotentials (Bodenbeläge) 

 

 

Zementestrich

Anhydritestrich

Gussasphaltestrich

Trockenestrich
Fliese

Laminat

Teppich

Naturstein

0,00E+00

2,00E-04

4,00E-04

6,00E-04

8,00E-04

1,00E-03

1,20E-03

1,40E-03

1,60E-03

1,80E-03

2,00E-03

[kg Ethen-Äq./m²]

 
Abbildung 84: Photochem. Oxidantienbildungspotential [kg Ethen-Äq./m²] bei Instandsetzungs- und 

Modernisierungsmaßnahmen von Bodenbelägen 
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Eutrophierungspotential [kg PO4-Äqv./m²]: 

Tabelle 55: Zusammenstellung des Eutrophierungspotentials (Wandbekleidung) 

 

Gipskartonwand

Ziegelmauerwerk mit Zementputz

Ziegelmauerwerk mit Gipsputz

KS-Mauerwerk mit Zementputz

KS-Mauerwerk mit Gipsputz

Stahlbetonwand mit Zementputz

Stahlbetonwand mit Gipsputz
Fliese

Tapete

Farbe

Holzverkleidung

0,00E+00

5,00E-04

1,00E-03

1,50E-03

2,00E-03

2,50E-03

[kg PO4-Äq./m²]

 
Abbildung 85: Eutrophierungspotential [kg PO4-Äq./m²] bei Instandsetzungs- und Modernisierungsmaß-

nahmen von Wandbelägen 
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Tabelle 56: Zusammenstellung des Eutrophierungspotentials (Bodenbeläge) 

 

 

Zementestrich

Anhydritestrich

Gussasphaltestrich

Trockenestrich
Fliese

Laminat

Teppich

Naturstein

0,00E+00

5,00E-04

1,00E-03

1,50E-03

2,00E-03

2,50E-03

3,00E-03

[kg PO4-Äq./m²]

 
Abbildung 86: Eutrophierungspotential [kg PO4-Äq./m²] bei Instandsetzungs- und Modernisierungsmaß-

nahmen von Bodenbelägen 
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Ozonabbaupotential [kg R11-Äqv./m²]: 

Tabelle 57: Zusammenstellung des Ozonabbaupotentials (Wandbekleidung) 

 

Gipskartonwand

Ziegelmauerwerk mit Zementputz

Ziegelmauerwerk mit Gipsputz

KS-Mauerwerk mit Zementputz

KS-Mauerwerk mit Gipsputz

Stahlbetonwand mit Zementputz

Stahlbetonwand mit Gipsputz
Fliese

Tapete

Farbe

Holzverkleidung

-2,00E-08

0,00E+00

2,00E-08

4,00E-08

6,00E-08

8,00E-08

1,00E-07

1,20E-07

1,40E-07

1,60E-07

1,80E-07

[kg R11-Äq./m²]

 
Abbildung 87: Ozonabbaupotential [kg R11-Äq./m²] bei Instandsetzungs- und Modernisierungsmaßnah-

men von Wandbelägen 
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Tabelle 58: Zusammenstellung des Ozonabbaupotentials (Bodenbeläge) 

 

 

Zementestrich

Anhydritestrich

Gussasphaltestrich

Trockenestrich
Fliese

Laminat

Teppich

Naturstein

-1,00E-07

-5,00E-08

0,00E+00

5,00E-08

1,00E-07

1,50E-07

2,00E-07

2,50E-07

3,00E-07

3,50E-07

4,00E-07

4,50E-07

[kg R11-Äq./m²]

 
Abbildung 88: Ozonabbaupotential [kg R11-Äq./m²] bei Instandsetzungs- und Modernisierungsmaßnah-

men von Bodenbelägen 
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A7 Summe der Umweltwirkungen inkl. Arbeitsaufwand 

Tabelle 59: Zusammenstellung der Umweltwirkungen inkl. Arbeitsaufwand unter Berücksichtigung der 

Bedeutungsfaktoren (Wandbekleidungen) 

 

Tabelle 60: Zusammenstellung der Umweltwirkungen inkl. Arbeitsaufwand unter Berücksichtigung der 

Bedeutungsfaktoren (Bodenbeläge) 
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