


im Bauwesen installiert und getestet. Hierbei 
wurde auf bestehende Systeme der Firmen Eka-
hau und Ubisense zurückgegriffen, die den An-
forderungen entsprechend angepasst wurden. 
Diese Systeme sind per Webservices an die INI 
angebunden.

Zur Realisierung der RFID-Ortung wurden akti-
ve RFID-Tags mit einer UHF-Frequenz von 868 
MHz und 8 kB Speicher der Firma Identec So-
lutions getestet, die von einem Compact-Flash-
RFID-Reader gelesen werden können. Hierbei 
lassen sich zuverlässig ausreichende Reichwei-
ten in Gebäuden erzielen, die eine örtliche Re-
ferenzierung in Kellerräumen und Tiefgaragen 
ermöglichen.

Es wurde ein Systementwurf erstellt und proto-
typisch umgesetzt. Alle Einsatzabläufe werden 
in einer Datenbank modelliert und nachgehal-
ten. Auch die Organisationsstrukturen der Ein-
satzkräfte können verwaltet werden. Die proto-
typisch implementierten BIM-Anwendungen für 
eine Darstellung in 2- und 3D sind nachfolgend 
dargestellt.
 

Indoor-Navigations-Integrationsplattform  
[Rüppel und Stübbe, 2008b]
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Um Feuerwehrpläne dynamisch generieren zu 
können, wurde ein Konzept zum automatischen 
Import von Gebäudedaten aus BIM-Systemen 
(hier CAD- und Facility-Management-Systeme) 
entwickelt und umgesetzt. Hierbei können so-
wohl Räume als auch Objekte, wie beispiels-
weise Rauchmelder und Brandmeldezentralen, 
exportiert und auf mobilen Endgeräten darge-
stellt werden. 

Zusammenfassung und Ergebnisse
Mit dem Forschungsprojekt „Kontextsensitives 
RFID-Gebäude-Leitsystem“ sind Methoden zur 
Indoor-Ortung und -Navigation für Einsatzkräf-
te zur schnellen Wegfindung im Einsatzfall in 
Gebäuden am Beispiel der Flughafenfeuerwehr 
des Frankfurter Flughafens entwickelt und zu-
sammen mit den Praxispartnern (Fraport AG 
und Bureau Veritas Brandschutzservices GmbH) 
evaluiert worden. Es zeigte sich, dass nur eine 
Ortungstechnik für die unterschiedlichen Ge-
bäude- und Raumgrößen nicht ausreichend ist 
und diese Problematik mit Hilfe eines Multime-
thodenansatzes und der entwickelten Indoor-
Navigations-Integrationsplattform (INI) gelöst 
werden kann. 

Quellenangaben:
[Eissfeller et al., 2005] Eissfeller, B.; Teuber, A.; Zucker, P.: Indoor-GPS: Ist 

der Sattelitenempfang in Gebäuden möglich? Aus ZfV Zeitschrift 
für Geodäsie, Geo-Information und Land Management (Jg.: 130, 
Nr.4, 2005)

[Rüppel und Stübbe, 2007] Rüppel, U.; Stübbe, K.: Context Sensitive 
Emergency-Navigation-System for Buildings. In: Proceedings of 
the 11th International Conference on Civil, Structural and Envi-
ronmental Engineering Computing, Civil-Comp Press, ISBN 978-
1905088-15-7 (Book), ISBN 987-1-905088-16-4 (CD-ROM), Paper 77, 
Malta, September 2007

[Rüppel und Stübbe, 2008a] Rüppel, U.; Stübbe, K.: Frankfurt Airport 
Fire Safety: Context Sensitive Emergency Navigation in Complex 
Buildings. In: International Conference on Global Cooperation in 
Emergency and Disaster Management (Tiems 2008), S. 55, ISBN 
987-90-9023299-7, Prag (Tschechische Republik), Juni 2008

[Rüppel und Stübbe, 2008b] Rüppel, U.; Stübbe, K.: BIM Based Indoor-
Emergency-Navigation-System for Complex Buildings. In: Tsinghua 
Science and Technology Journal, Tsinghua University, Vol. 13, 
No.S1, ISSN 1007-0214, S. 362-367, Peking (Volksrepublik China), 
Oktober 2008

2D-Darstellung für Einsatzkraft

Fotos:  
TU Darmstadt
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Gradierte Bauteile
Herstellungsverfahren und Anwendungsbereiche
für funktional gradierte Bauteile im Bauwesen

Anlass / Ausgangslage
Das Ziel dieses Forschungsvorhabens ist es, das 
Konzept der funktionalen Materialgradierung, 
welches bereits erfolgreich in anderen Ingeni-
eurdisziplinen wie der Luft- und Raumfahrttech-
nik [1] eingesetzt wird, auf das Bauwesen zu 
übertragen. Funktional gradierte Bauteile wei-
sen eine kontinuierliche Eigenschaftsänderung 
in ihrem Querschnitt auf (Bild 1). Die variieren-
de Eigenschaft kann die Porosität/Dichte, der Fa-
sergehalt oder das Materialmischungsverhältnis 
(Legierung/Blend) sein.

Retikulierter Polyuerthan Schaum, Quelle: ILEK

Durch die Gradierung wird eine höhere Mate-
rialeffizienz erreicht, indem die Materialkom-
position den lokalen Anforderungen angepasst 
wird, anstatt ein ganzes Bauteil nach seiner 
am höchsten beanspruchten Stelle zu bemes-
sen oder es entsprechend zu formen. Der flie-
ßende (gradierte) Phasenübergang beseitigt die 
Schwachstelle wie z.B. unterschiedliche ther-
mische Ausdehnungen an der Grenzfläche von 
Funktionsschichten und ermöglicht so verschie-
dene funktionale Zonen in einem Bauteil aus ei-
nem einzigen Material. Poröse Bereiche verbes-
sern die Wärmedämmung, ein dichtes Gefüge 
bietet Wasserdichtigkeit und Festigkeit, lokale 
Faserverstärkungen finden sich in Bereichen er-
höhter Beanspruchung.

Gegenstand des Forschungsvorhabens 
Im Rahmen dieses Forschungsprojektes wer-
den für verschiedene Baustoffklassen (Beton, 
Textilien, Holz, Metalle, Polymere) mögliche 
Herstellungsverfahren und Anwendungsfelder 

(Tragstruktur, Gebäudehülle, Verbindungstech-
nik) für funktional gradierte Bauteile untersucht 
und bewertet. Nach der Bewertung der potenti-
ellen Herstellungsverfahren und deren Anwend-
barkeit im Bauwesen folgen erste Versuche zur 
Fertigung von Prototypen und Musterbauteilen. 
Diese werden auf die jeweils relevanten Materi-
alkenngrößen geprüft. Hierbei werden sowohl 
statische als auch bauphysikalische Prüfungen 
durchgeführt.

Das Ziel des Vorhabens ist es die neuen gestalte-
rischen Möglichkeiten der Gradientenwerkstof-
fe auch von architektonischer Seite zu bewerten 
und Vorschläge für deren Einsatzbereiche zu 
erarbeiten.
 
Beton

 

oben: Dichtegradierte Porenbetonprobe,  
unten: Homogene Betonmischungen in Stufen gradierter 
Dichte zur Materialprüfung [2] , Quelle:ILEK)

Die Arbeit mit dem Konstruktionswerkstoff Be-
ton bildet aufgrund des dominierenden Anteils 
dieses Baustoffs im Bauwesen und des hieraus 
resultierenden Material- und Energieeinspar-
potentials den Schwerpunkt bei diesem For-
schungsvorhaben (Bild 2). Die Relevanz der 
notwendigen Material- und CO2-Ersparnis im 
Betonbau wurde durch direkte Rückmeldung 
mehrerer führender Unternehmen der Branche, 
die als Kooperationspartner am Forschungspro-
jekt beteiligt sind, bestätigt.
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4-Punkt Biegezugversuch, Quelle: ILEK

Im ersten Schritt wurden die materialtechnolo-
gischen Grundlagen für Betone mit variierender
Porosität und demzufolge variierender Rohdich-
te, Wärmeleitfähigkeit und Steifigkeit gelegt
(Bild 2 unten). Es konnten Mischungen entwickelt
werden, die ein Eigenschaftsspektrum von hoch-
fest bis ultraleicht (Rohdichte <400 kg/m2) abbil-
den. Durch die Verwendung hochporöser mine-
ralischer Zuschläge konnte eine Betonmischung
entworfen werden, deren Wärmeleitfähigkeit
noch unter der von EPS (z.B. Styropor) liegt. Die-
ser außergewöhnliche Leichtbeton ermöglicht
es, durch das Konzept der Materialgradierung
rein mineralische Betonaußenwände mit gerin-
gerer Dicke als bei vergleichbar leistungsfähigen
Wärmedämmverbundsystemen zu erzielen und
dies bei besserer Rezyklierbarkeit und deutlicher
Ressourcen- und Massenersparnis.
Im zweiten großen Anwendungsbereich, den
Geschossdecken, konnte außerdem gezeigt
werden, dass durch eine beanspruchungsgemä-
ße Variation der Betondichte im Bauteilquer-
schnitt bei gleicher Tragfähigkeit über 50% an
Masse eingespart werden kann (Bild 3). Mit der
Massenersparnis geht somit eine Zementerspar-
nis und eine CO2-Reduktion der gleichen Grö-
ßenordnung einher.

 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 

Eine besondere Herausforderung stellt dabei 
die Herstellungstechnik dar. Im Rahmen des 
Projektes werden Verfahren zur Herstellung 
verschiedener Bauteilgeometrien sowie für ein-, 
zwei- und dreiachsige Eigenschaftsverläufe kon-
zipiert und in ersten Versuchen erprobt. Damit 
können die Variation der Porosität, des Faserge-
haltes sowie der Anteil anderer Beton Zusätze 
wie Pigmente, Beschleuniger und PCMs lokal 
kontrolliert werden.

Weitere Materialien
Textilien mit fließenden Beschichtungsverläu-
fen ermöglichen sowohl eine Gradierung der 
Permeationseigenschaften (Bild 4) als auch der 
Materialsteifigkeit. So ließen sich beispielsweise 
Feuchtetransportprozesse innerhalb einer konti-
nuierlichen Gebäudehülle lokal unterschiedlich 
definieren, wie es bei Funktionsbekleidung be-
reits Stand der Technik ist. Durch fließende Stei-
figkeitsverläufe kann die bisher vorherrschende 
Trennung zwischen steifen und flexiblen Bau-
teilen aufgehoben werden, was zu völlig neuen 
architektonischen Lösungen führen kann.

 

oben: Glasfasergewebe mit Silikonverlauf zur Gradierung 
der Permeabilität 
unten: Wasserdichtigkeitsversuch durch Belastung mit 
einer definierten Wassersäule, Quelle:ILEK
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Mittels eines Gradierungsverfahrens konnten 
offenzellige Schaumstoffkörper mit fließenden 
Porositätsverläufen hergestellt werden. Durch 
Infiltration mit einer zweiten Phase lassen sich 
diese Schaumstoffe zu Bauteilen mit anforde-
rungsgemäßer Steifigkeitsverteilung weiterver-
arbeiten.

Mit Betonleim graduell infiltrierter retikulierter Polyure-
than-Schaum zur Gradierung der Steifigkeit, Quelle:ILEK

Ein weiterer Aspekt der Gradiententechnologie 
ist das Ziel, verschiedene Materialien in einen 
fließenden, nahtlosen Übergang zu bringen 
(Bild 6). Dies ist vor allem ein neuer Ansatz der 
Verbindungstechnik, wobei unterschiedliche 
thermische Ausdehnungen durch den kontinu-
ierlichen Übergang nicht mehr so stark lokal 
ausgeprägt sind oder punktuelle Lasteinleitun-
gen vermieden werden können. Im Rahmen 
des Projekts werden erste Untersuchungen be-
züglich baurelevanter Materialklassen, Anwen-
dungspotentiale und möglicher Herstellungs-
verfahren durchgeführt.

 
Vision: Fließende Materialübergänge (Holz-Aluminium), 
Fotomontage, Quelle:ILEK
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Fazit
Das Konzept der funktionalen Materialgra-
dierung birgt großes, bisher unerschlossenes 
Potential der Materialersparnis und somit der 
Ressourcenschonung. Überdies können die ver-
besserten bauphysikalischen und tragstruktu-
rellen Eigenschaften einen zusätzlichen Beitrag 
zur Material- und Energieeinsparung leisten [3]. 
Im Bereich der Verbindungstechnik können 
durch fließende Materialübergänge bisher exis-
tierende Schwachstellen vermieden werden. 
Auf der anderen Seite ergeben sich auch neue 
gestalterische Möglichkeiten, da die Bauteilfor-
men nicht länger der Logik homogener Mate-
rialien und deren homogenen Eigenschaften 
untergeordnet werden. Wurde bisher vor allem 
das Optimierungskonzept der „materialgerech-
ten Formgebung“ verfolgt, so ebnet dieses For-
schungsvorhaben den Weg für das neue Kon-
zept der „formgerechten Materialgebung“ [4]. 
Dies kann der deutschen Baukultur einen wich-
tigen Impuls geben, den großen ökologischen 
Herausforderungen unserer Zeit zu begegnen 
und damit weiter an internationalem Ansehen 
zu gewinnen. 

[1] Kieback, B.; Neubrand, A.; Riedel, H.: Processing techniques for 
functionally graded materials, Materials Science & Engineering A, 
362, (2003), 81-105.

[2] Sippel, T.S.: Bestimmung der Eigenschaftsverläufe von Betonmi-
schungen variierender Rohdichte für den Einsatz in funtional 
gradierten Bauteilen, Diplomarbeit ILEK, Universität Stuttgart, Sep-
tember 2009.

[3] Sobek, W.: Entwerfen im Leichtbau, Themenheft Forschung / Uni-
versität Stuttgart, 3 (2007), 70-82.

[4] Heinz, P.F.: Gradientenwerkstoffe und Architektur, Diplomarbeit 
ILEK, Universität Stuttgart, April 2007.

Kurztitel:  Gradientenwerkstoffe im Bauwesen
Antragsteller/ Forscher:  Institut für Leichtbau Entwerfen und  

Konstruieren (ILEK); 
Universität Stuttgart 
Dipl.-Ing. Pascal Heinz,  
Dipl.-Ing. Michael Herrmann

Gesamtkosten:  164.000,00 €
Anteil Bundeszuschuss:  109.500,00 €
Projektlaufzeit:  01.05.2009-31.12.2010

Forschungsinitiative Zukunft Bau

51



Prädiktive  
Betriebsverfahren

Verbesserung von Energieeffizienz und Komfort im 
Gebäudebetrieb durch den Einsatz prädiktiver Betriebsverfahren

Durch die Nutzung von Wetterprognosen lässt sich der Betrieb moderner Bürogebäude 

hinsichtlich Energiebedarf und Komfort verbessern. Ziel dieses Vorhabens ist es, 

mathematische Optimierungsverfahren für die Nutzung in der Gebäudeautomation 

zu entwickeln. Die Entwicklung einer vom Internet unabhängigen Versorgung 

mit Wetterprognosen über einen Langwellensender ist ebenfalls Gegenstand des 

Forschungsprojekts.

Gegenstand des Forschungsvorhabens
Angesichts der Notwendigkeit zur Reduktion 
der CO2-Emissionen und der Entwicklung der 
Energiepreise kommt dem Gebäudebereich 
eine wichtige Rolle zu. Das enorme Energieein-
sparpotenzial wird deutlich, wenn man sich ver-
gegenwärtigt, dass der Gebäudebereich einen 
Anteil von rund 40% am gesamten Endenergie-
verbrauch in Deutschland hat. Auf dem Gebiet 
der technischen Gebäudeausrüstung sind in 
den letzten Jahren viele neue Möglichkeiten der 
Energieversorgung und -verteilung entwickelt 
worden. Typische Beispiele sind Technologien 
zur Nutzung von Geothermie für die Gewin-
nung von Wärme und Kälte oder neue Systeme 
zur Energieverteilung wie zum Beispiel ther-
misch aktive Bauteilsysteme (TABS), bei denen 
Gebäudeteile großer Masse wie zum Beispiel 
Geschossdecken durch innenliegende Wasser-
leitungen gekühlt oder beheizt werden. (Bild 1)

Die Erfahrung zeigt jedoch, dass erhebliches 
Einsparpotenzial nicht genutzt werden kann, da 
die Methoden und Algorithmen der Automati-
sierungstechnik nicht mit den komplexen Ver-
sorgungssystemen moderner Gebäude Schritt 
halten konnte.

An der Hochschule Offenburg sind von der 
Forschungsgruppe Nachhaltige Energietechnik 
neue Verfahren zur Optimierung des Betriebs-
verhaltens von größeren Nichtwohngebäuden 
entwickelt worden. [1] Die Integration von Ex-
pertensystemen in die Gebäudeautomation 
ermöglicht durch die Auswertung von Wetter-
prognosen und den Einsatz von dynamischer 
Gebäudesimulation einen vorausschauenden, 
optimierten Anlagenbetrieb. Erste Anwendun-
gen konnten zur Marktreife entwickelt werden 
und sind in die Gebäudeautomation bestehen-
der Gebäude dauerhaft integriert worden.

Betonieren einer Geschossdecke mit Rohrleitungen (rot) 
für die Bauteilaktivierung, Foto: Hochschule Offenburg

Ziel dieses Vorhabens ist es, weitere mögliche 
Anwendungsbereiche zu identifizieren und zu 
beschreiben. Darauf aufbauend sind neue prä-
diktive Algorithmen und mathematische Opti-
mierungsverfahren für die Gebäudeautomation 
zu entwickeln um den Gebäudebetrieb durch 
Nutzung von Prognosen für die Wetterentwick-
lung und die Gebäudenutzung im Sinne der 
Energieeffizienz, der Nachhaltigkeit und des 
Komforts zu optimieren. 

Ein Problem, das in Gebäuden häufig auftritt 
ist die fehlende Optimierung der Regler bei 
der Inbetriebnahme oder bei Nutzungsände-
rungen. Der Aufwand durch den Einsatz teurer 
Fachkräfte und zum Teil aufwendiger Langzeit-
messungen erscheint zu hoch. Meist ist sich der 
Gebäudebetreiber dieses Mangels jedoch nicht 
bewusst, das Gebäude funktioniert zufrieden-
stellend und der Mehrbedarf an Energie wird 
entweder nicht erkannt oder in Kauf genom-
men. 

Eine deutliche Verbesserung könnte hier mit 
lernfähigen, sich selbst optimierenden Algo-
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Zeitzeichensender DCF77 in Mainflingen,  
Foto: Hochschule Offenburg

rithmen erzielt werden. Zwei unterschiedliche 
Ansätze werden im Rahmen dieses Vorhabens 
verfolgt. Optimierungsverfahren auf der Basis 
nichtlinearer Regressionsmodelle und regelba-
sierte Fuzzy Systeme in Verbindung mit künst-
lichen neuronalen Netzen werden an Simulati-
onsmodellen entwickelt und getestet. [2]

Wetterprognosen werden bisher entweder als 
Ftp-Download oder per Webservice an die Ge-
bäudeautomation übertragen. Der in beiden 
Fällen notwendige Anschluss an das Internet 
ist aber in sicherheitskritischen Bereichen häu-
fig nicht erwünscht oder nicht möglich. Daher 
wird im Rahmen des Forschungsvorhabens ein 
neues Empfangsverfahren entwickelt. Grundla-
ge hierfür ist die schon existierende Möglich-
keit Wetter-Prognose-Daten eingebettet in das 
Übertragungs-Protokoll des Zeitzeichensenders 
DCF77 (Bild 2)zu versenden. Diese Daten wer-
den in Anwendungen der Konsumgüterindus-
trie verwendet, zum Beispiel in Heim-Wetter-
stationen oder Funkweckern mit integrierter 
Wetterprognose.

Für das neue Verfahren wird ein Sendernetz mit 
höherer Übertragungsrate genutzt, um mehr 
Informationen übertragen zu können. Die Emp-
fangstechnik kann wie in Funkuhr-Empfängern 
preiswert und kompakt aufgebaut werden.
Wetterprognosen aus Wettermodellen haben 
immer eine endliche Auflösung. Mit sehr gu-
ten Wettermodellen erhält man Auflösungen 
von etwa 10 km. Innerhalb einer Stadt kann 
die Temperatur allerdings je nach Standort 
um 5 Grad variieren. Dies erfordert eine An-
passung der Modellprognose an die tatsächlich 
am Gebäudestandort gemessenen Werte. Das 
Empfangsmodul wird daher mit Hilfe von lokal 
gemessenen Klimadaten die empfangenen Pro-
gnosen für den Gebäudestandort optimieren.

Kurztitel:  PräBV - Prädiktive Betriebsverfahren
Antragsteller / Bearbeiter:  Hochschule Offenburg, 

Prof.Dipl.Ing. Elmar Bollin, Dipl.Ing. Thomas Feldmann
Projektpartner: Hochschule Köln, Prof. Dr. rer.nat. Wolfgang Schellong 

HKW-Elektronik GmbH, 99846 Seebach 
S.von Keitz Gebäudeautomation, 06773 Gräfenhainichen

Gesamtkosten:  217.500 €
Anteil Bundeszuschuß:  143.682 €
Projektlaufzeit:  01.10.2009 bis 30.06.2011

Fazit
Eine umfangreiche Studie zum Entwicklungs-
stand prädiktiver Verfahren in der Gebäudeau-
tomation ist durchgeführt worden. Die Regres-
sionsmodelle und die Neuro-Fuzzy-Systeme sind 
in der Entwicklung. Sie werden in der Program-
mierumgebung Matlab/Simulink programmiert 
und können direkt in die TRNSYS-Gebäudesimu-
lation eingebunden werden.
Für den Empfang der Wetterprognosen sind 
unterschiedliche Empfangsmodule entwickelt 
und umfangreiche Untersuchungen zu geeig-
neten Antennen- und Filter-Konfigurationen 
vorgenommen worden. Gemeinsam mit Me-
teorologen wurden mehrere Korrektur-Algo-
rithmen zur standortbezogenen Optimierung 
untersucht. Mit der Implementierung auf einer 
geeigneten Mikrocontroller-Plattform ist begon-
nen worden. 

 [1] Elmar Bollin, Thomas Feldmann: „Prädiktive Gebäudeautomation“; 
Proceedings des Facility Management Kongresses vom 9.-11.3.2010 
in Frankfurt bzw. Fachartikel  „Mit dem Wetter sparen“in  Facility 
Manager April 2010 

[2] W. Schellong, F. Hentges: Forecast of the Heat Demand of a District 
Heating System. Proceedings of the conference „European Power 
and Energy Systems“. ACTA Press 2007 
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Der Baustoffmarkt der Zukunft: 
High-Tech Produkte anstelle Massenbaustoffe?
Dr.-Ing. Tanja  Brockmann, Referatsleiterin im BBSR

Dr. Ing. Tanja  Brockmann war wissenschaft-
liche Mitarbeiterin am Institut für Baufor-
schung der RWTH Aachen, danach beim 
Deutschen Beton- und Bautechnik Verein e. 
V. (DBV) tätig und ist nun Leiterin des Refe-
rats II 6 ‚Bauingenieurwesen - Baustoffe, Bau-
konstruktion‘ des Bundesinstituts für Bau-, 
Stadt- und Raumforschung (BBSR) im Bundes-
amt für Bauwesen und Raumordnung (BBR). 

Neue Materialien im Bauwesen. Was 
kommt auf uns zu?

Die bestehenden Materialien werden bleiben 
– wir werden auch zukünftig mit Beton, Stahl, 
Glas, Holz arbeiten. Innerhalb dieser Material-
gruppen finden jedoch Veränderungen statt. 
Meist handelt es sich um kleinere Eingriffe, die 
starke Auswirkungen haben. Zum einen wird 
versucht die Leistungsfähigkeit einzelner Bau-
stoffe zu verbessern, um im Ergebnis hochfeste 
und schlanke Bauteile herstellen zu können. 
Ein weiterer Trend ist die Entwicklung hoch-
spezialisierter Baustoffe bzw. Bauprodukte wie 
zum Beispiel selbstreinigende Fassadenelemen-
te, schaltbare Glasfassaden, hocheffiziente Fas-
sadendämmungen. Nehmen wir beispielweise 
den Innenputz: durch die Zugabe eines Phasen-
wechselmaterials wie Paraffin wird aus einem 
Baustoff, der ursprünglich allein der Wandver-
kleidung diente, ein Element zur gezielten Be-
einflussung der Raumtemperatur. Die Impulse 
für die Entwicklung derartiger High-Tech Bau-
stoffe kommen zum Teil aus den Forderungen 
nach Energieeffizienz, klimaangepasstem Bau-
en sowie verminderten Treibhausgasemissio-
nen. Jedoch handelt es sich bei den Materialien 
häufig um Verbundbaustoffe mit komplexen 
Schichtaufbauten, die die Forderungen nach 
Recyclingfähigkeit und Rückbaubarkeit nicht 
erfüllen können.

Wie wird die Baustoffspezialisierung 
die Gebäudeplanung beeinflussen?

Da die genannten Entwicklungen eher noch am 
Anfang stehen und noch nicht in großer Brei-
te am Markt angewendet werden, werden die-
se High-Tech-Baustoffe die Gebäudeplanung in 

naher Zukunft nicht signifikant beeinflussen. Je-
doch wäre ein mögliches Zukunftsszenario, dass 
sich mit diesen spezialisierten Baustoffen Bau-
teile mit vielfältigen zusätzlichen Eigenschaften 
entwickeln lassen. Innenwände trennen dann 
nicht nur Räume, sondern beeinflussen die 
Raumakustik, die Raumtemperatur, reinigen 
mittels photokatalytischer Zugaben die Raum-
luft. Kommende Planergenerationen werden 
ggf. mit multifunktionalen Bauteilen arbeiten, 
die für jedes Projekt nutzungsspezifisch entwi-
ckelt werden. 

Die Materialvielfalt auf der Baustelle 
ist schon jetzt unübersehbar. Während 
die Autoindustrie eine Rücknahmever-
pflichtung unterzeichnet hat, mit der 
Folgewirkung, dass in heutigen Autos 
nur noch die Hälfte der Materialviel-
falt verbaut wird, sieht man im Bau-
wesen keine Materialgrenzen oder 
herstellerbezogene Rücknahmever-
pflichtungen.

Die Baustoffindustrie wird die Rücknahme ein-
richten müssen – schätzungsweise 50 Mio. t Bau-
schutt fallen in Deutschland jedes Jahr an. Aber 
nur wenig Material aus dem Bauschutt wird ei-
nem hochwertigen Recycling zugeführt – max. 
5%. Das muss zukünftig besser werden. Eigent-
lich sollte jeder Hersteller ein praktikables Recy-
clingkonzept für seine Produkte anbieten. Insbe-
sondere bei festen Verbundstrukturen lässt sich 
die gewünschte Sortenreinheit der Abbruch-
materialien nicht herstellen. Die stoffliche Zu-
sammensetzung ist zudem oft unbekannt, was 
die Sache natürlich erheblich erschwert. Sofern 
kann im Ergebnis aus den Abbruchmaterialien 
nur ein neues Produkt mit minderer Qualität 
hergestellt werden. Und damit wären wir beim 
Downcycling – eine wirkliche Rückführung der 
Ausgangsstoffe in den Herstellungsprozess für 
neuwertige Baumaterialen findet derzeit im 
Bauwesen kaum statt.
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Der Baustoffmarkt der Zukunft: 
High-Tech Produkte anstelle Massenbaustoffe?
Dr.-Ing. Tanja  Brockmann, Referatsleiterin im BBSR
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Forschungsinitiative Zukunft Bau

55



Welche Ansätze gibt es, um ein 
brauchbares Recycling von Bauschutt 
zu realisieren?

Das Recycling im Fahrzeugbau hat ein sehr 
gutes Niveau erreicht. Im Gegensatz zum Bau 
sind die Vorraussetzungen für ein Recycling 
ungleich günstiger: die hier verwendeten Mate-
rialien lassen sich per se besser recyceln – Me-
talle beispielsweise. Aber vor allem finden wir 
im Fahrzeugbau rückbaufähige Konstruktionen. 
Einzelne Teile können getrennt und gezielt ei-
ner Wiederverwertung zugeführt werden. Auf 
das Bauwesen übertragen würde dies den Ein-
satz lösbarer Verbindungen bedeuten.
Lösbare Verbindungen werden jedoch vielfach 
als Schwachstelle gesehen. Außerdem müssen 
wir auch folgendes bedenken: im Bauwesen 
geht es um Schnelligkeit und um Kosten. Kle-
beverbindungen gleichen Ungenauigkeiten aus 
– pastöse Mittel überbrücken den aus Zeit- und 
Kostendruck verursachten Pfusch am Bau. Der 
Einsatz von Bauschaum zeigt doch: hier hätte 
man exakter arbeiten müssen. Ein höhere Aus-
führungsqualität – oder auch Bauqualität – ver-
einfacht später das Recycling von Rückbauma-
terialien.
Eine weitere Möglichkeit, den Einsatz von Mate-
rialien aus dem Abbruch in einer vernünftigen 
Wiederverwertungskette zu erleichtern, ist die 
gezielte Auslegung von Deponien. Aber egal 
wie günstig die Ausgangsbedingungen für den 
Umgang mit Bauschutt gestaltet werden – der 
Kreislaufwirtschaftsgedanke hat die Bauwirt-
schaft noch nicht erfasst. Hier liegen für uns die 
Aufgaben der Zukunft.

Die Abschlussfrage: wie wohnen Sie? 
Sind ihre Wünsche erfüllt?

(lacht) Meine Wohnung mag ich sehr. Ich woh-
ne in einem wunderbaren Altbau mit Stuckde-
cke, verzierten Türbeschlägen und Holzdielen. 
Die Schönheit der Wohnung ist mir wichtig - 
wichtiger als die Funktionalität. 
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