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ABSTRACT: Resource scarcity, sustainability challenges within the construction sector, as well as stricter
legislations on the efficient use of resources and on environmentally sound waste management practices
instigate companies and organizations in the fields of Architecture/Engineering/Construction (AEC), Fa-
cility Management (FM) and Deconstruction to manage resources effectively over the entire lifespan of a
building, including its end phase - the demolition stage. In industrialized countries, the amount of built-
in resources already exceeds the quantity of useful resources occurring in natural deposits. Buildings and
infrastructure, therefore, represent valuable material stocks for recovery-oriented dismantling. At the same
time, however, in order to guarantee clean material cycles, contained pollutants need to accordingly be
discharged and directed into dedicated sinks. For the protection of human health and the environment it is
crucial to free accruing demolition waste from any contaminated building components before it undergoes
further reuse or recycling procedures. In Austria, the state of the art approach to the identification and the
controlled separation of potentially contaminated construction waste from valuable building materials, for
demolition projects with more than 750 tonnes of demolition waste, is the so called pre-demolition waste
audit; a procedure involving an investigation of pollutants and impurities in buildings prior to their demo-
lition. One of the many objectives of this conduct is the quantification of waste qualities to be expected in
the course of demolition work. Here, building material-related mass estimations of anticipated waste qua-
lities are usually derived from the evaluation of not only on-site but also considerable off-site investigation
results. The reliability of the assessment, therefore, significantly depends on the availability of appreciable
documentation records. For many existing buildings, however, sufficiently accurate information about their
true geometrical structure or their actual material constitution is missing. Situations of this kind lead to
mass estimates fraught with high uncertainties, leading to potential cost increases for waste management. In
order to optimize the steering of material flows, the Austrian engineering consultancy RM Umweltkonsu-
lenten ZT GmbH, as an affiliated partner of the joint research project “SCI_BIM — Scanning and data cap-
turing for Integrated Resources and Energy Assessment using Building Information Modeling® funded by
the Austrian Research Promotion Agency (FFG) [Stadt der Zukunft programme, grant number 867314],
has developed a potent tool, intended to be provided as a service in the near future. Defined as a mecha-
nism for the quantitative and qualitative documentation of waste qualities and, in particular, localized
pollutants in structures, it is able to combine the use of innovative low-tech geometry acquisition systems
with a tailor-made transformation process that converts 3D scans into models designed with Building In-
formation Modeling (BIM) technologies. In parallel, the company’s proprietary Web-based geoinformation
system (WebGIS) has been refined correspondingly, now supporting centralized model embeddings, digital

depositions of chemical quality assessments, as well as automated generations of volume and mass estimates.

1. EINLEITUNG
1.1 ALLGEMEINES

Ressourcenknappheit, Herausforderungen hinsichtlich der Nachhaltigkeit des Bausektors, sowie strengere
Gesetzesauflagen zur effizienten Ressourcennutzung und zur umweltvertriglichen Abfallbeseitigung halten
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Unternehmen und Organisationen aus den Bereichen der Architektur, des Ingenieurwesens und des Bau-
wesens (engl. Architecture, Engineering, Construction — AEC), sowie des Facility Managements (FM) und
des Riickbauwesens zur angemessenen Ressourcenverwaltung tiber den gesamten Lebenszyklus eines Bau-
werks, einschliefSlich des Abbruchs, an (Volk et al., 2014). In Industrielindern gibt es bereits mehr verbaute
Ressourcen als in verfiigbaren, wirtschaftlich abbaubaren Primirlagerstitten (Kovacic et al., 2019). Die
Gebiudebestinde stellen somit wertvolle Materiallager fiir verwertungsorientierte Riickbauten dar. Gleich-
zeitig ist aber im Sinne sauberer Stoftkreisldufe sicherzustellen, dass Schadstoffe entsprechend ausgeschleust
und in Senken gelenkt werden (Europiisches Parlament & Rat, 2004; Europiische Kommission, 2015;
Europiische Kommission, 2016). Zum Schutz der menschlichen Gesundheit sowie der Umwelt gilt es,
anfallende Abbruchabfille von schadstofthaltigen Bauteilen zu befreien, bevor sie einer Wiederverwendung
oder einem Recycling zugefiihrt werden kénnen.

1.2 SCHAD- UND STORSTOFFERKUNDUNG

Stand der Technik fiir die Identifizierung sowie die kontrollierte Sonderung von Wertstoffen und potentiell
kontaminierter Baurestmassen, bei Abbruchvorhaben mit mehr als 750 Tonnen Bau- und Abbruchabfillen,
ist in Osterreich eine den Abbrucharbeiten vorausgehende Stor- und Schadstofferkundung (BMLFUW;,
2015; Osterreichisches Normungsinstitut 2014a; Osterreichisches Normungsinstitut, 2014b). Eines der
Ziele hierbei besteht in der Quantifizierung von im Rahmen des Abbruchs zu erwartender Abfallqualititen.
Die Zuverlissigkeit der aus der Bewertung der Erkundungsergebnisse hervorgehenden baustoffbezogenen
Massenabschitzung von zu erwartenden Abfallqualititen hingt dabei signifikant von der Verfugbarkeit
konkreten Dokumentationsmaterials ab und kann fiir komplexere Abbruchobjekte sehr zeitaufwendig sein.
Fiir viele Bestandsgebdude sind allerdings keine ausreichend genauen Informationen tiber ihre tatsichliche
geometrische oder materielle Beschaffenheit vorhanden. Ausgangslagen dieser Art fithren zu Massenab-
schitzungen, die mit hohen Unsicherheiten behaftet sind und somit ein grofies Risiko hinsichtlich Fehlein-
schitzungen der Entsorgungskosten bedingen.

1.3 OPTIMIERUNGSSTRATEGIE

Um die Lenkung von Bestandsmaterialfliissen zu optimieren, wurde seitens des 6sterreichischen Ingeni-
eurbiiros RM Umweltkonsulenten ZT GmbH (kurz: RMU) im Rahmen eines gemeinsamen, von der
osterreichischen Forschungsférderungesgesellschaft (FFG) unterstiitzten, Forschungsprojekts mit dem Titel
»SCI_BIM — Data capturing for Integrated Resources and Energy Assessment using Building Information
Modeling“ (Programm: Stadt der Zukunft, Férderungskennzeichen: 867314) ein leistungsfihiges Tool ent-
wickelt, das in naher Zukunft als Dienstleistung zur Verfiigung gestellt werden soll. Als Mechanismus zur
quantitativen und qualitativen Dokumentation von Abfallqualititen und insbesondere verorteten Schad-
stoffvorkommnissen in Bauwerken bestimmyt, ist es in der Lage, den Einsatz von innovativen Low-Tech
Geometrieaufnahmesystemen mit einem maf$geschneiderten Transformationsprozess zu koppeln, womit
dreidimensionale (3D) Scans, in - im Sinne des Building Information Modelings (BIM) - intelligente
Bauwerksdatenmodelle tiberfithrt werden. In diesem Zusammenhang wurde auch das firmeneigene, Web-
basierte Geographische Informationssystem (WebGIS) parallel weiterentwickelt, das nun eine zentralisierte
Modelleinbettung, eine digitale Hinterlegung chemischer Qualititsbewertungen, sowie eine automatisierte
Erzeugung von Volums- und Massenabschitzungen unterstiitzt.

2. ZIELSETZUNG

Das Ziel des vorliegenden Tagungsbeitrags ist die prignante Beschreibung der Entwicklung eines zukunfts-
weisenden Softwaretools zur Erfassung, Modellierung und Klassifizierung von in Gebiduden gebundenen
Materialien inklusive Schad- und Storstoffen, sowie die Prisentation von in diesem Zusammenhang erar-
beiteten Zwischen- und Endergebnissen in Form von gewonnener Forschungserkenntnisse und einer bild-
lichen Darstellung des WebGIS-basierten Endprodukts als Dienstleistung fiir Abbruch- und Entsorgungs-
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planungen. In diesem Zusammenhang wird insbesondere die Ubertragbarkeit der Methode von der realen
Fallstudie, die fir die Entwicklung des Tools herangezogen wurde, auf andersartige Gebdudestrukturen, die
sich hinsichtlich ihrer geometrischen und bautechnischen Komplexitit unterscheiden, beleuchtet. Auf die
Erfassung von Materialien der Haustechnik wird ebenso eingegangen.

3. METHODIK

Der Prozess zur Generierung von funktionalen 3D Bestandsgebidudemodellen (engl. as-built BIMs) unter-
scheidet sich wesentlich von jenem fiir Neubauten (Volk et al., 2014). Grob vereinfacht umfassen die integ-
ralen Prozessbestandteile zur Erstellung solcher as-built BIMs im Allgemeinen (i) die Erhebung von Daten,
die Informationen tiber die geometrische und materielle Beschaffenheit von Bestandsgebiuden enthalten
(Bauwerksdatenerfassung), sowie (ii) die Erstellung von digitalen Modellen auf Basis aufbereiteter Geome-
trieinformationen (Bauwerksdatenmodellierung), die (iii) durch eine Integration projektspezifischer Daten
dahinfiihrend befihigt werden sollen, strukturierte Aufschliisse iiber die Form und die stoffliche Zusam-
mensetzung der Gesamtheit an Bestandobjektskomponenten zu geben (Bauwerksdatenbank-anreicherung

und -abfrage).

25m MaBstab ca_ 1:500

Abb. 1: Luftbild (ViennaGlIS, 2019) (1i.) des zu vermessenden Iestgebiudes (re.)

Ausgangspunkt fiir die dreiphasige Entwicklung eines digitalen Prototyps zur Dokumentation von
Riickbauvorplanungen seitens der RMU war eine sich in einem Bestandsgebdude duflernde reale Fallstudie,
anhand welcher die in den Punkten (i) bis (iii) beschriebenen Teilprozesse umgesetzt wurden. Bei dem auf-
zunehmenden Testobjekt handelte es sich um die zur Technischen Universitit Wien (TU Wien) gehérende,
einstockige Funkehalle in den Aspanggriinden in der Adolf-Blamauer-Gasse 1-3, im dritten Wiener Ge-
meindebezirk (siche Abb. 1). Bestehend aus mehreren Biirozimmern, Seminar- und Besprechungsriumen,
sowie zwei Maschinenhallen, einem Server-, einem Heiz- und einigen Sanitirrdumen, erstreckt sie sich auf
gerundet 1.200 Quadratmeter bei einer durchschnittlichen Raumhshe von 3 Metern, wobei die grofSte
Raumhohe bei 6,5 Metern und die kleinste Raumhéhe bei 2,2 Metern liegt. Das Flachdach des Gebdudes
ist auf drei unterschiedlichen Ebenen ausgebildet. Der Brutto-Rauminhalt des Testobjektes betrigt gerun-
det 7.350 Kubikmeter.

3.1 BAUWERKSDATENERFASSUNG

3.1.1 Digitale Geometrieaufnahme

In der ersten Phase wurden Geometriedaten des Testgebdudes mithilfe von unterschiedlichen berithrungslo-
sen, optischen Aufnahmesystemen (Blankenbach, 2015; Wiedemann, 2004) hinreichend erfasst, und diese
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- fiir jedes System einzeln und insofern sinnvoll - zu einer dreidimensionalen Punktwolke (Otepka et al.,
2013) ausgewertet. In diesem Arbeitsschritt wurden insbesondere die technologischen Grenzen abgesteckt
und die von den Aufnahmesystemen erreichbaren Genauigkeiten durch den Vergleich mit traditionellen,
hochauflgsenden ingenieurgeoditischen Methoden gepriift. Im selben Zug wurde die Eignung der imple-
mentierten Low-Tech Technologien und Methoden fiir einen effizienten as-built BIM Erstellungsprozess
erprobt.

3.1.2 Bestimmung der Materialzusammensetzung

Fiir die Bestimmung der Materialzusammensetzung des Testgebdudes zum Zwecke der Erstellung eines
geeigneten Riickbaukonzepts wurde in derselben Phase eine orientierende Schad- und Storstofferkundung
durch eine riickbaukundige Person durchgefiihrt. Verallgemeinert umfasst die konkrete Vorgehensweise da-
bei die folgenden Schritte: 1. Unterlagenrecherche zu Bauwerk, Standort und Nutzung, 2. Erkundung der
in der ONORM B 3151 (Osterreichisches Normungsinstitut, 2014b) angefiihrten Schad- und Storstoffe
in simtlichen Bereichen, Prifung und Verifizierung der Rechercheergebnisse, Erfassen und Dokumentieren
neuer Informationen, 3. Probenahme fiir Bereiche mit bestehendem Verdacht auf Schadstoffe, 4. Chemi-
sche Analytik, 5. Bewertung der Abfallqualititen und Einschitzung ihrer im Zuge der bevorstehenden
Abbrucharbeiten anfallenden Volumen und Massen, 6. Dokumentation der Ergebnisse - inklusive Fotos,
Plandokumente sowie Priifberichte der chemischen Analysen - und Erkundungsbericht.

3.2 BAUWERKSDATENMODELLIERUNG

Auf Basis koregistrierter Punktwolken, die in ihrer Gesamtheit als Diskretisierung der einzelnen Oberfld-
chen der Bauwerkskomponenten zu interpretieren sind, wurde in der zweiten Phase ein aus Bauwerksele-
menten bestehendes Geometriemodell mithilfe der BIM-Modellierungssoftware ArchiCAD des Herstellers
Graphisoft manuell erstellt.

3.3 BAUWERKSDATENBANKANREICHERUNG UND -ABFRAGE

In der dritten und letzten Phase wurde das im vorherigen Arbeitsschritt generierte Geometriemodell dazu
herangezogen, das unternehmenseigene WebGIS im Sinne einer zentralisierten Modelleinbettung, digitaler
Hinterlegungen chemischer Qualititsbewertungen, sowie einer automatisierten Erzeugung von Volums-
und Massenabschitzungen von Abfallqualititen weiterentwickelt. Letzteres duflert sich dabei unter ande-
rem in Form von abrufbaren Excel-Dateien, die weiters die abfallqualitidtsabhingige Behandlungsklassifi-
zierung beinhalten.

Das geometrische 3D Bestandsgebidudemodell wurde hier zunichst mittels eines Web-basierten Pro-
grammierschnittstellenservices (engl. Application Programming Interface — API) des Softwareherstellers
Autodesk in die Cloud geladen. Das WebGIS wurde sodann dahingehend funktional befihigt, die Mo-
dellvisualisierung in die Browseransicht einzubetten und das Modell mithilfe weiterer Werkzeuge derselben
API-Plattform (Autodesk Forge) interaktiv mit Informationen iiber die schichtweisen Gebdudematerialien,
die aus der zuvor durchgefiihrten Schad- und Stérstofferkundung des abzubrechenden Bestandsobjekts her-
vorgegangen sind, anzureichern. Durch die zusitzliche Implementierung geeigneter Kalkulationsvorginge,
die auf eine definierte aber erweiterbare Liste mit mafigeschneiderten Parametern fiir Materialdichte- und
Flichengewichtskonstanten verweisen, wurde - in Kombination mit einer Filterung der bereits im digitalen
Modell enthaltenen Informationen tiber die Dimensionen der einzelnen Bauwerkskomponenten - die auto-
matisierte Berechnung der Massen erméglicht. Prozessabliufe fiir das Hochladen und das bauwerkskompo-
nentenbezogene Verkniipfen von relevanten Fotos, digitalen Plandokumenten sowie chemischen Analysen
wurden im WebGIS ebenso umgesetzt.
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4. ERGEBNISSE

4.1 INNOVATIVE GEOMETRIEERFASSUNGSMETHODEN

Fiir den konkreten Anwendungsfall hat sich herausgestellt, dass heute am Markt erhiltliche handge-
fihrte 3D Laserscanner, die nach dem Prinzip der Simultanen Lokalisierung und Umgebungsabbildung
(engl. Simultaneous Localization And Mapping — SLAM (Niichter, 2009)) in Reichweiten von bis zu 30
Metern arbeiten, Kompakt-Laserscannern, bei welchen es sich zwar um stationire aber dank ihres geringen
Gewichts dynamische Sensorsysteme handelt, in ihrer Handhabung, Zeitefhizienz und Leistungserbringung
weit tiberlegen sind. Nichtsdestotrotz wurden terrestrische Kompakt-Laserscanner als Erginzungsmaf3nah-
me fiir die Erfassung der GebiudeaufSenflichen eingesetzt, da erstgenannte Systeme in diesen Bereichen
(noch) funktionale Schwierigkeiten im Sinne einer automatischen Punktwolkenverkniipfung aufweisen.
Die anfingliche Idee zur photogrammetrischen Bauwerksvermessung wurde hinsichtlich der komplexen
Geometrie der Testgebiudeinnenrdume und der fir eine Geometrieabdeckungserhéhung notwendigen
Steigerung der Bildaufnahmeanzahl, welche zu einer immensen Erhéhung der Aufnahme- und Auswerte-
zeit fithren wiirde, letzten Endes verworfen. Von fiir die Aufnahme von Bauwerken potentiell geeigneten,
innovativen Tiefenkameras und Datenbrillen, deren Arbeitsweisen auf dem Prinzip der aktiven Stereosko-
pie beruhen, musste bedauerlicherweise abgesehen werden. Eigens durchgefiihrte Tests haben ihre zeitliche
Inefhizienz belegt und gezeigt, dass sie fiir grofumfingliche Vermessungsvorhaben noch unausgereift sind.

4.2 MANUELLE AS-BUILT BIM-MODELLIERUNG

Diese Art von Nachkonstruktionsprozess (Scan-to-BIM, Points-to-BIM), die sich hinsichtlich des Detai-
lierungsgrades (Level of Geometry — LoG) an projektspezifische Erfordernisse orientiert, hat sich bislang in
der Praxis bewihrt - trotz des hohen Zeitaufwands. Auch wenn sich die Forschung in dieser Hinsicht bereits
ausgiebig mit automatisierten oder halbautomatisierten Methoden auseinandersetzt, liegt der hauptsichli-
che Grund fiir die Begiinstigung einer manuellen Verarbeitung in der Tatsache, dass diese Arten von Ver-
fahren (noch) nicht in der Lage sind, bauliche Eigenschaften von Bauwerkskomponenten oder semantische
Informationen zu beriicksichtigen (Volk et al., 2014). Im Rahmen des Projekts SCI_BIM wird nichtsdesto-
trotz auch an Moglichkeiten einer automatisierten Erstellung von BIM-Modellen gearbeitet.

4.3 UBERTRAGBARKEIT DER METHODIK UND EFFIZIENZ DES TOOLS

Die Ubertragbarkeit der Methodik von der realen Fallstudie auf Gebiude abweichender bautechnischer
Komplexitit ist grundsitzlich denselben Voraussetzungen, die fiir das Testobjekt gelten, unterworfen. Al-
lerdings geht sie im Allgemeinen mit Einschrinkungen (u.U. sogar mit Begiinstigungen) einher, auf die in
den nachstehenden Abschnitten niher eingegangen wird.

Prinzipiell gilt, dass sich die Gesamtefhizienz des Tools aus der Summe seiner dynamischen Teilefhizien-
zen bildet, die von der Menge an aufgenommenen Informationen unterschiedlicher Kategorien abhingen.
Grob betrachtet, bezichen sich diese Teilefhzienzen auf die folgenden vier, aufeinander aufbauenden Tei-
laufgaben: die Erfassung von, die Modellierung von, die Modellanreicherung mit und die Modellabfrage
von Informationen geometrischer und/oder gebdudematerieller Natur. Im Gegensatz zu den letzten drei
Arbeitsvorgingen gestaltet sich die vorausgehende Gebiudedatenerfassung zweigleisig.

Der einmalige programmiertechnische Aufwand fiir die Erweiterung des RMU WebGIS ist fiir die
Vergleichbarkeit bei der Ubertragung der Methodik von der realen Fallstudie auf Gebiude abweichender
bautechnischer Komplexitit jedoch nicht zu berticksichtigen, da er fiir die Bestimmung der Gesamtefhzi-
enzen denselben konstanten Faktor darstellt. Ebenso verhilt es sich mit dem Aufwand fiir die Bauwerksda-
tenbankabfrage, der im Vergleich zu den Aufwinden tbrig bleibender Projektteilaufgaben verschwindend
klein ist und somit im Zuge der Bestimmung der Gesamtefhizient nicht signifikant ins Gewicht fillt.

4.3.1 Leistungsfibigkeit fiir Gebiude variierender Komplexitit
Die teilweise voneinander abhingigen Einzeleffizienzen der zweigleisigen Gebdudedatenerfassung, der Ge-
biudedatenmodellierung und der Gebiudedatenbankanreicherung hingen zwangsliufig von der anfingli-
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Abb. 2: RMU WebGlIS Browseransicht des fertig implementierten lestgebiudemodells
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chen, projektspezifischen Festlegung des Fertigstellungsgrades (Level of Development — LoD) des Modells
ab. Dieser betrifft sowohl die Geometrie (LoG) als auch die Informationstiefe (Level of Information — Lol).
Im Allgemeinen gilt LoD = LoG + Lol (BIMForum, 2019). Optimale Projektannahmen fiir das LoG als
auch fiir das Lol hiangen dabei signifikant von der Ausdehnung optisch sichtbarer Oberflichen von auf-
zunechmenden Bauwerkskomponenten (hierzu zihlen u.a. auch Installationen der Gebaudetechnik) und
der Komplexitit der Gebduderdumlichkeiten (wie z.B. Verwinkelungen oder Gliederungen), sowie seinen
bautechnischen Realisierungen (wie z.B. Grundkonstruktionstypen und Schichtaufbauten) ab.

Je kleiner bzw. geometrisch komplexer die zu erfassenden Bauwerkskomponenten sind, umso niedriger
muss die Aufnahmedistanz und umso héher muss das Abtastintervall des Lasers bzw. umso héher muss die
Anzahl an Aufnahmestandpunkten gewihlt werden. Anforderung an die geometrische Auflésung dieser Art
fihren zu einer Verlingerung der Aufnahmetrajektorie und Aufnahmedauer sowie zu einer Erhhung des
akkumulierten Geometriedatensatzes, wodurch sich der Aufwand fiir die Erfassung und die anschlieffende
Weiterverarbeitung der aufgenommenen Informationen zu einem geometrischen Gebiudebestandsmodell
erhoht. Gleichermaflen verhilt es sich mit der Anforderung an die materielle Informationsdichte. Je unein-
geschrinkter die tatsichliche Bandbreite und Verteilung des aufzunehmenden Bestandsgebdudematerials
ist, umso hoher gestaltet sich der Aufwand fiir dessen Erkundung vor Ort und der daraus resultierende
Aufwand fiir deren Verwertung - die Modellanreicherung,.

Somit ist sowohl fiir das LoG als auch fiir das Lol ein direkt proportionaler Bezug zum jeweiligen
Teilaufwand, und damit gleichzeitig ein indirekt proportionaler Zusammenhang zu seiner Teilefhzienz
gegeben. Da beide Summanden des LoD aber vollkommen unabhingig voneinander sind, lisst sich der
Gesamtaufwand bzw. die Gesamtefhizienz des Tools allerdings nicht in Form eines Richtwerts (wie z.B. dem
Zeitaufwand pro umbautes Volumen) angeben, der zur linearen Extrapolation fiir die Bestimmung der
Effizienz bei Ubertragung der Methodik auf andersartige Gebiudekomplexe herangezogen werden kann.

Der Vollstindigkeit halber seien dennoch die Zeitaufwinde pro signifikantem Arbeitsschritt bis zur
Fertigstellung des Tools auf Basis des Testobjekts (siche Abb. 2) angegeben: Aufnahme und Aufbereitung
geometrischer Information — 5 Stunden, Aufnahme und Aufbereitung gebiudematerieller Information — 19
Stunden, geometrische Modellierung — 40 Stunden, Bauwerksdatenbankanreicherung — 5 Stunden.

5. ZUSAMMENFASSUNG UND AUSBLICK

Um die Lenkung von Bestandsmaterialfliissen zu optimieren, wurde seitens des 6sterreichischen Ingeni-
eurbiiros RM Umweltkonsulenten ZT GmbH ein leistungsfihiges Tool entwickelt, welches kiinftig als
technologischer Bestandteil - zustindig fiir qualitativ tibersichtlichere und quantitativ prizisere Dokumen-
tationen von Abfallqualititen — dienstleistend in bestehende Schad- und Stérstofferkundungsvorginge ein-
gegliedert werden soll. Im Zuge dieser Entwicklung wurde das firmeneigene, Web-basierte Geographische
Informationssystem durch funktionale Strukturen und Prozessabliufe hinsichtlich einer umfangreichen vi-
suellen und numerischen Zustandsfeststellung von Abrissgebiduden zweckdienlich erweitert. Mit der damit
bewerkstelligten verbesserten Zuverldssigkeit von Massenabschitzungen von im Rahmen eines Abbruchs
anfallenden Baurestmassen soll kiinftig sichergestellt werden, dass Entsorgungskosten akkurat kalkuliert
und minimiert werden kénnen, Deponievolumen geschont, Sekundirressourcen in héchstem Mafle aus-
geschopft und Stoffkreisldufe des Bausektors - zum Wohle der Menschheit sowie der Umwelt - weiterhin
sauber gehalten werden.
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