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Executive Summary

Mit dem stetigen Bevolkerungswachstum und dem steigenden Ressourcenverbrauch ist
weltweit eine deutliche Verknappung der Primérrohstoffe zu verzeichnen. Der damit
verbundene Anstieg des Abfallvolumens bringt Deponien an ihre Kapazititsgrenzen
und belastet die Umwelt. Der Anteil der Bauindustrie betrdgt weltweit sowohl beim
Ressourcenverbrauch wie beim anfallenden Abfall etwa 40%. Obwohl Prozesse wie das
Recycling die Deponien entlasten, indem sie aufbereitete Abfallmaterialien wieder dem
Kreislauf zufiihren, geht dabei viel graue Energie verloren, die beim Erstellungsprozess
benétigt wurde. Um in der Bauindustrie Ressourcen zu sparen und den Verlust von
grauer Energie zu reduzieren, bietet die Wiederverwendung von Bauteilen ein grosses
Potenzial. Die Wiederverwendung von ganzen Bauteilen kommt heute jedoch nur selten
zur Anwendung. Die vorliegende Arbeit untersucht anhand von Literaturrecherchen,
dem Studium von Pilotprojekten sowie der Durchsicht von Bauteilbérsen und
Plattformen im Bereich des zirkuldren Bauens, weshalb die Wiederverwendung von
Bauteilen heute keine gingige Praxis ist und mit welchen Massnahmen die
Wiederverwendungsquote erhoht werden konnte. Es stellt sich heraus, dass die
unzureichende Vernetzung der Akteure und das Fehlen von geeigneten Instrumenten fiir
den Informationsaustausch zu den zahlreichen Hindernissen z&hlen. Auch
standardisierte Abldufe fiir die Informationserfassung von Bauteilen fiir die
Wiederverwendung sind kaum vorhanden. In dieser Arbeit wird ein moglicher Prozess
zur effizienten Informationsbereitstellung fiir Anbietende von Bauteilen in einem
Flussdiagramm definiert. Zudem findet eine Ermittlung der relevanten Informationen
auf Objekt- und Bauteilebene bei der Bereitstellung von Bauteilen aus Riickbauobjekten
statt. Dabei liegt der Fokus auf den Informationen, die Nachfragende benétigen, um den
Kaufentscheid fiir ein Bauteil féllen zu konnen. Diese Informationen werden
exemplarisch fiir eine Auswahl von Bauteilen in einem Katalog zusammengefasst.
Aufgrund der Héufigkeit der Wiederverwendung und ihrer einfachen Handhabung
werden die bereitzustellenden Informationen fiir die Bauteile Fenster, Tiiren,
Heizkorper, Sanitirobjekte, Kiichen, Treppen, Geldnder und Stahltrdger erortert.
Anhand einer Verifizierung durch Experten und eines Tests an einem Fallbeispiel
werden das Flussdiagramm und der Katalog optimiert. Die Anwendung am Fallbeispiel
zeigt, dass die Erfassung der notigen Informationen fiir eine zielfithrende Bereitstellung

der Bauteile mit angemessenem Aufwand umsetzbar ist.
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1. Einleitung

1.1 Ausgangslage

Die Bauindustrie ist fiir rund 40% des weltweiten Materialienverbrauchs verantwortlich
— sie ist somit die ressourcenintensivste Branche iiberhaupt (Thelen, van Acoleyen,
Huurman, Thomaes, van Brunschot, Edgerton & Kubbinga, 2018, S. 3). Gemdiss
Bundesamt fiir Umwelt ist der Ressourcenverbrauch fiir die Errichtung von Bauwerken
in den letzten Jahrzehnten stetig gestiegen (Bundesamt fiir Umwelt BAFU, 2020).
Angesichts des anhaltenden Bevolkerungs- und Wirtschaftswachstums und der damit
einhergehenden steigenden Nachfrage nach Produkten und Dienstleistungen werden die
natiirlichen Ressourcen der Erde kiinftig noch stirker beansprucht — und das
Abfallvolumen wird weiter steigen. Beim weltweiten Abfallstrom betrdgt der Anteil des
Bausektors — ohne Berlicksichtigung der Aushubabfille — ebenfalls rund 40%
(Rakhshan, Morel, Alaka & Charef, 2020, S. 347).

Auch in der Schweiz gehdren Abbruch- und Bauabfille zu den grossten Abfallquellen:
Um- und Abbriiche von Bauwerken verursachen pro Jahr iiber 17 Millionen Tonnen
Abfille (BAFU, 2020). Dazu werden jahrlich zwischen 3’000 und 4’000
Abbruchbewilligungen erteilt (Salza 2020, S. 3). Die hohen Bauabfallmengen belasten
die Umwelt durch die Verschmutzung der Luft, der Ozeane sowie des Bodens und sind
Mitverursacher fiir den Riickgang der biologischen Vielfalt (Salza 2020, S. 11). Diese
Entwicklung hat Regierungen weltweit veranlasst, ressourceneffizienter zu handeln. Um
die Materialeffizienz in allen Wirtschaftssektoren einschliesslich der Baubranche zu
verbessern, haben Regierungsbehdrden Richtlinien zu Abfallhierarchien erlassen. Dazu
gehort auch die Richtlinie 2008/98/EG des Europdischen Parlaments und des
Europdischen Rats vom 19. November 2008 {iiber Abfille und zur Authebung
bestimmter Richtlinien. Gemaéss dieser Richtlinie hat die Wiederverwendung — nach der
Vermeidung von Abfillen — die zweithochste Prioritit (Rakhshan et al., 2020, S. 347).
Die Wiederverwendung von Bauteilen wiére eine der moglichen Strategien fiir eine
nachhaltige Entwicklung im Baugewerbe. Die Reduktion von Abfillen aus dem Umbau
und Abbruch von Gebduden wire moglich. Gleichzeitig konnten die Emissionen fiir die
Erstellung neuer Bauteile bei Neu- und Umbauten minimiert werden (Salza 2020, S.
11). Durch die Wiederverwendung von Bauteilen findet nicht nur Abfallvermeidung,
sondern gleichzeitig Abfallnutzung statt (John & Stark, 2021, S. 23). Obwohl das aus

Abbruchobjekten resultierende Angebot theoretisch sehr gross ist, wird heute nur ein



sehr geringer Teil der noch brauchbaren Elemente wieder genutzt (BAFU, 2020). Die
Wiederverwendung von Bauteilen birgt ungenutztes Potenzial fiir die Umsetzung der
okologischen Kreislaufwirtschaft (John & Stark 2021, S. 10), ihr stehen jedoch
zahlreiche Hindernisse im Weg. Nicht zuletzt stellen die Suche und der Erwerb der
richtigen Bauteile eine grosse Herausforderung dar (Abegg, Stricker, Huser, Menn &

Streiff, 2021, S. 77).

In der denkmalpflegerischen Diskussion der letzten Jahre existiert beziiglich Erhalts der
Bausubstanz bereits heute ein hohes Bewusstsein. Interessierte finden zahlreiche
Dokumentationen und praxisbezogene Angebote. Auch in verwandten Bereichen wie
dem Recycling konnten in den letzten Jahrzehnten erhebliche Fortschritte erzielt
werden. Beim Recycling, der stofflichen Verwertung von Baumaterialien und Bauteilen
sowie der Riickfiihrung in den Kreislauf gehen jedoch immer noch grosse Mengen an
grauer Energie (Energieaufwand fiir Gewinnung, Herstellung, Transport, Lagerung und
Verkauf) verloren. Beim Recycling werden viele stoffliche und energetische Ressourcen
beansprucht und die zufiihrbaren Recyclingstoffe sind anteilmédssig begrenzt. Im
Vergleich dazu bietet die Wiederverwendung von Bauteilen, bei der ein neuer Zweck
fiir das Bauteil gefunden wird, ein grosseres Potential fiir einen nachhaltigen Prozess im

Baugewerbe (John & Stark 2021, S. 10).

1.2 Zielsetzung

Die vorliegende Arbeit greift die Frage auf, warum die Wiederverwendung von
Bauteilen in der Praxis des Bauens bislang wenig Anklang gefunden hat. Es wird
erortert, unter welchen Voraussetzungen und mit welchen Mitteln sich dieser Missstand
beheben liesse. Der Fokus liegt auf der Informationsbereitstellung zwischen
potenziellen Anbietenden und Nachfragenden von Bauteilen. Dies koénnen
Eigentiimer*innen, Bauherr*innen oder Planer*innen zukiinftiger Riickbauobjekte bzw.
Bauprojekte sein. Es wird ein effizienter Informationsbereitstellungsprozess fiir die
Anbietenden der Bauteile entwickelt. Zudem werden die Informationen ermittelt, die
bereitgestellt werden miissen, um ein optimales Matching zwischen Angebot und

Nachfrage zu erzielen.
Dieser Arbeit liegen folgende Forschungsfragen zugrunde:

1. Auf welche Bauteile konzentriert sich der Handel aktuell bei der

Wiederverwendung?



2. Wie kann der Ablauf der Informationsbereitstellung fiir die Anbietenden von
Bauteilen effizient gestaltet werden?
3. Welche Informationen iiber die Bauteile miissen bereitgestellt werden, damit ein

Matching zwischen angebotenem Bauteil und Nachfragenden zustande kommt?

1.3 Definition themenspezifischer Begriffe
In der Fachliteratur werden die Begriffe rund um die Wiederverwendung von Bauteilen
oft nicht einheitlich verwendet. In dieser Arbeit werden die nachstehenden Begriffe wie

folgt eingesetzt:

Erhalt: ,,Bewahren von Bausubstanz am Ort im Sinne einer Weiternutzung bestehender
Gebdude und Gebidudeteile“ (Stricker, Brandi, Sonderegger, Angst, Buser &
Massmiinster, 2021, S. 10)

Wiederverwendung: ,,Erneute Verwendung von demontierten, bereits gebrauchten oder
iibriggebliebenen Bauteilen in bearbeiteter oder unbearbeiteter Form, in der
urspriinglichen oder einer anderen Funktion und unabhingig vom Gefille des
Qualitatsanspruchs zwischen der urspriinglichen und der neuen Nutzung (=re-use)
(Stricker et al., 2021, S. 10). Fachspezifisch wird der Begriff der Wiederverwendung
vermehrt nur fiir Bauteile verwendet, die ihre urspriingliche Funktion beibehalten.
Bauteile, deren Funktion dndert, werden in diesem Fall als weiterverwendet bezeichnet.
(Stockhammer & Koralek, 2021). Diese Abgrenzung des Begriffes der
Weiterverwendung wird in dieser Arbeit nicht gemacht. Einerseits, weil die genaue
Definition der Funktion und der Mutation in der Praxis kaum mdglich ist, da Bauteile in
der Regel mehrere Funktionen erfiillen (Stricker et al., 2021, S. 341). Andererseits, weil
der Fokus dieser Arbeit auf der Bereitstellung des Bauteils liegt. Es wird nicht
bestimmt, welche kiinftige Funktion das Bauteil haben wird. Auch der

Qualitdtsanspruch seitens der Nachfragenden wird nicht berticksichtigt.

Verwertung: ,Erneute Verarbeitung von Bausubstanz zu neuen Materialien oder
Produkten unter Formverlust (=Recycling)“ (Stricker et al., 2021, S. 10). Die Begriffe
Upcycling und Downcycling beschreiben zusitzlich das Gefille im Qualititsanspruch
zwischen vorheriger und nachfolgender Verwendung bzw. Verwertung (Stricker et al.,

2021, S. 341).

Abbruch: Der Begriff wird hier im Sinne eines konventionellen Abbruchs eines
Gebéudes verstanden, ohne Separierung der Materialien oder Bauteile (John & Stark,

2021, S. 21).



Riickbau: Der Begriff wird im Sinne einer Demontage des Bauteils fiir die

Wiederverwendung verwendet.

Matching: Der Begriff steht fiir die Zusammenfiihrung oder Vermittlung zweier
Parteien. In dieser Arbeit wird Matching im Zusammenhang mit der Vermittlung von
Bauteilanbietenden oder angebotenem Bauteil und den Bauteilnachfragenden

verwendet.

1.4 Methodisches Vorgehen

Die Beantwortung der Forschungsfragen erfolgt in 5 Schritten:

1. Recherche: Mit einer ausfithrlichen Recherche wird die Grundlage fiir die
nachfolgende Bearbeitung geschaffen. Diese Recherche beinhaltet Literatur zum
Hauptthema und angrenzenden Themen, Dokumentationen zu nationalen und
internationalen Pilotprojekten sowie das Durchforsten von Bauteilborsen und

Plattformen im Bereich der Wiederverwendung.

2. Ermittlung Bauteile und Kriterien: Auf Basis der Recherche erfolgt die
Identifizierung der aktuell hédufig gehandelten Bauteile sowie die Ermittlung der
Treiber, Hindernisse, moglichen Massnahmen und Losungsansdtzen im Umgang mit
wiederverwendeten Bauteilen. Diese Grundlagen dienen der Erdrterung von Kriterien,

die beim Entscheid iiber die Wiederverwendung von Bauteilen ausschlaggebend sind.

3. Entwicklung des Instruments fiir die Informationsaufnahme: Anhand der unter 2.
ermittelten Bauteile, Hemmnisse, Massnahmen, Losungsansitze und Kriterien wird ein
Instrument entwickelt, das den Prozess der Informationsaufnahme vorgibt und
strukturiert. Dabei werden zusétzlich zu den bereits unter 1. aufgelisteten Grundlagen
Produktunterlagen, Lehrbiicher und Produktkataloge der fiihrenden Anbietenden von

Bauteilen beigezogen.

4. Priifung durch Experten: Das entwickelte Instrument wird durch Experten und
Fachexperten gepriift. Um das Instrument zu verbessern, werden die Anmerkungen und

Korrekturen aus der Uberpriifung eingearbeitet.

5. Testlauf am konkreten Beispiel: Das Instrument wird durch die Anwendung an einem
konkreten Fallbeispiel getestet. Die Liicken und Optimierungspotenziale, die sich beim
konkreten Beispiel zeigen, werden in einer weiteren Uberarbeitungsrunde

berticksichtigt. Zuletzt folgt eine kritische Wiirdigung der erzielten Erkenntnisse.



Abbildung 1 erldutert den Prozess der 5 Schritte des methodischen Vorgehens grafisch,

von aussen nach innen. Im Zentrum befindet sich das Endprodukt, das ,,Instrument®.

LITERATUR-

1 . RECHERCHE
\j
ERMITTLUNG
2 BAUTEILE
3
" ERMITTLUNG S e ERMITTLUNG
LOSUNGSANSATZE ., r : e . % MASSNAHMEN
s P Yo P
S /7 o — Wl e
N 5 SN e
o S L <>+ " O‘x
= o v v AW\ -
i ; /a4 Al ) »
< Il m oA P ) 114 Z
z L (%) i o z
o i o INSTRUMENT 1) i ©
2 o Ly v - @ =l =
» E \ N \ c«« ¢ i "%m S 7) >
A \\ \ . { /) <
P 0 N @4”, ¥ I
LC ] KONKR /4 Ry
- N ) A
; ’, N 2 &
ERMITTLUNG . ~— e ERMITTLUNG
TREIBER e . HINDERNISSE
’ : ’ © sTUDIUM
DURCHSICHT ]
BAUTEILBORSEN B ERMITTLUNG o D%ﬁgﬁgggj@%ﬂ
. PLATTFORMEN T KRITERIEN

Abbildung 1: Methodisches Vorgehen

Abgrenzung der Arbeit

Die vorliegende Arbeit befasst sich mit der Wiederverwendung von Bauteilen. Nicht
untersucht werden die Wiederverwendung von reinen Baumaterialien und kompletten
technischen Anlagen. Auch der Aspekt der Verwertung von Materialien und Bauteilen
nach dem Abbruch eines Gebdudes wird nicht im Detail behandelt. Der Fokus dieser
Arbeit liegt auf der Ermittlung der optimalen Informationsbereitstellung fiir Anbietende
und Nachfragende. Die Untersuchung beinhaltet technische und logistische Aspekte.
Die Preisfestlegung und -findung, der eigentliche Erwerb und die erforderlichen
Aufbereitungsmassnahmen nach Erwerb des Bauteils werden nicht untersucht. Die
Massnahmen héngen stark von den Anspriichen der Nachfragenden, dem Zielort und
der Art der zukiinftigen Funktion des Bauteils ab. Sie sind deshalb nicht allgemeingiiltig

bestimmbar.



2. Theoretische Grundlagen und Recherche
2.1 Nachhaltigkeit im Baugewerbe

2.1.1 Wiederverwendung im historischen Kontext

Vor nicht allzu langer Zeit war es iiblich, nicht mehr verwendete Bauteile anderorts neu
einzusetzen. Die Wiederverwendung von Bauteilen war selbstverstindlich, deren
Entsorgung hingegen uniiblich. Die meist von Hand gefertigten Bauteile stellten einen
materiellen Wert dar, der nicht grundlos vernichtet wurde. Beispielsweise wurden
Kirchen im Mittelalter aus romischen Steinen errichtet, fiir den Wiederaufbau nach
einem Krieg wurden Triimmermaterialien genutzt. Dies hat sich mit der weitgehenden
Industrialisierung der Rohstoffgewinnung und Produktion sowie der Effizienz des
Transportwesens zunehmend verdndert. Seit Mitte des 19. Jahrhunderts geht die
Wiederverwendungsrate von Bauelementen stetig zuriick, heute befindet sie sich auf
einem Tiefststand. Im Vergleich zu den fritheren, vor allem handgefertigten
Bauelementen bendtigt die Herstellung heutiger Industrieprodukte ein Mehrfaches an
Energie. Aufgrund der direkten Beziehung der manuellen Arbeit zu den Gesamtkosten
der Herstellungsverfahren werden Industrieprodukte im Vergleich zu den
handgefertigten Produkten immer preisgiinstiger. Gleichzeitig ging mit der
Industrialisierung der Wert der Handarbeit in der Produktion verloren, die
Wegwerfgesellschaft wurde zur Normalitit (Salza, 2020, S. 5/23). Zu Beginn der
1980er-Jahre wurde das Okologische Bewusstsein gestirkt. Griinde daflir waren die
durch den Verbrauch endlicher Ressourcen verursachte Rohstoffknappheit, die stetig
steigenden Emissionen der Industrie und die grossflichigen Rodungen der Wilder
(Bolsche, 2008). Das Erreichen der Kapazitdtsgrenzen der 6ffentlichen Deponien fiihrte
zur Verwertung und Sortierung von Bauabfillen (Salza, 2020, S. 25). Seit einigen
Jahren wichst das allgemeine Interesse an der Wiederverwendung von Baumaterialien
seitens Verbrauchenden und Produzierenden wieder an. Dies ist einerseits auf die
erhohten Anforderungen und gesetzlichen Auflagen bei Bauprojekten zuriickzufiihren.
Andererseits ist das 0ffentliche Bewusstsein fiir Nachhaltigkeitsthemen gestiegen, dazu
zdhlt auch die nachhaltige Erhaltung von Bauteilen. Die Akzeptanz fiir Secondhand-
Produkte ist genauso gewachsen wie das Bewusstsein fiir das massive Abfallvolumen,
das beim Abbruch und Erneuern des Schweizer Gebdudebestands erzeugt wird. Die
verbesserte Transparenz von Angebot und Nachfrage von bereits verwendeten
Produkten durch die Echtzeit-Informationstechnologie unterstiitzt diesen Trend

zusitzlich (Salza, 2020, S. 26). Dennoch ist die Wiederverwendung von Bauteilen bis



heute keine gingige Praxis. Zur Anwendung kommt sie vor allem bei historischen
Bauteilen, die geringe technische Anforderungen und tendenziell einen é&sthetischen
Mehrwert aufweisen (Salem 2020, S. 14). In der Schweiz betrdgt die Reuse-Quote
gemaiss Lieberum & Galwoschus (2015) etwa 7% (S. 17).

Da fiir die Erstellung neuer Bauteile grosse Mengen an grauer Energie bendtigt werden,
ist das Wiederverwenden von Bauteilen eine sehr wirksame Strategie, um Ressourcen
zu schonen und Treibhausgasemissionen einzusparen. Der emissionsreduzierte bzw.
emissionsfreie  Betrieb von Gebduden ist heute wu.a. durch verbesserte
Gebiudedimmung, den Einsatz von Luftwirmepumpen anstelle von Olheizungen und
Geothermie anstelle einer Gasheizung bereits etabliert. Die entsprechenden
Zielvorgaben sind bereits in Vorschriften und im Energiegesetz verankert. Die
Umsetzung einer emissionsfreien Erstellung eines Gebidudes ist jedoch weitgehend
Neuland. Bei der Wiederverwendung von Bauteilen besteht bei der Erstellung grosses
Potenzial fiir eine Emissionsreduktion (Pfaffli, 2022, S. 7). Mit diesem nachhaltigen
Ansatz kann der 6kologische Fussabdruck der Gebédude erheblich reduziert werden

(Rakhshan et al., 2020, S. 366).

Gemédss Salza (2020) haben zentralisierte, politische und administrative Instanzen erste
Schritte unternommen, um die Wiederverwendung von Bauteilen rechtlich zu festigen
und die Umsetzung in der Praxis zu unterstiitzen. Vorzeigeprojekte wie das ,,Atelier im
Gebédude 190%, das Projekt ,,K.118“ und das Projekt ,,Haus der 1000 Geschichten*
gelten als Fahnentrdger der Wiederverwendung und haben die Baubranche auf das
Thema aufmerksam gemacht (S. 16). Beim Projekt ,,K.118“ und dem ,,Haus der 1000
Geschichten wurden detaillierte Dokumentationen verdffentlicht, die fiir kiinftige
Bauten als Leitfaden und Hilfestellung dienen konnen. Das in der Dokumentation
,Wieder- und Weiterverwendung von Bauteilen* festgehaltene Projekt ,,Haus der 1000
Geschichten wurde vom Architekturforum KonstanzKreuzlingen als Konzept
gewiirdigt, das ein Brennpunktthema zum Klimawandel aufgreift — dafiir erhielt es den
Grenzstein Studienpreis 2020 (John & Stark, 2021, S. 65). Das Projekt ,,K.118“ wurde
im Buch ,Bauteile Wiederverwenden, ein Kompendium zum zirkuldren Bauen®
dokumentiert und mit dem ,,Holcim Award for Sustainable Construction® gewiirdigt.
Die Auszeichnungen dieser beiden Pilotprojekte unterstreicht die Wichtigkeit des
Themas und dass es den Puls der Zeit trifft — in der Architekturbranche werden

vermehrt Wettbewerbe mit wiederverwendeten Bauteilen ausgeschrieben. Ein Beispiel



dafir ist der im Rahmen der Architekturwoche Basel entstandene “Basel Pavillon* auf

dem Dreispitz-Areal.

2.1.2 Umgang mit Ressourcen im Baugewerbe

Die Baubranche verbraucht mehr Ressourcen als jeder andere Wirtschaftssektor. Von
den 400 Millionen Tonnen Einwegkunststoffen, die jéhrlich verbaut werden, gehen 16%
auf das Konto der Bauindustrie (Thelen et al., 2018, S. 3). Der weltweite
Materialverbrauch hat sich in den letzten vier Jahrzehnten verdreifacht (Bourguignon,
2018, S. 1). Obwohl sich die Bevolkerungswachsrate iiber die letzten Jahrzehnte
verringert hat, wird bis 2030 ein Wachstum von heute rund 8 Milliarden auf 8,5
Milliarden Menschen prognostiziert (United Nations, 2022, S. 3). Mit dem
Bevolkerungswachstum, der drastischen Steigerung des Bedarfs an Produkten und
Dienstleistungen sowie der schnellen wirtschaftlichen Expansion diirfte die Nachfrage
nach Ressourcen weiter steigen (Rakhshan, et al., 2020, S. 347). Rohstoffe wie Zement
und Kies sind in den meisten Regionen der Welt geniigend vorhanden, andere
Materialien wie beispielsweise Naturstein und Kunststein werden zunehmend knapper.
Die Materialknappheit wird flir den ressourcenabhdngigen Bausektor zu einer immer
grosseren Herausforderung (Thelen et al., 2018, S. 3). Auch Ereignisse der letzten Jahre,
etwa die COVID-19-Pandemie und der Krieg in der Ukraine, zeigen die negativen
Auswirkungen der Abhéngigkeit von Rohstoffen, insbesondere von ausldndischen. Die
wirtschaftliche und politische Unabhdngigkeit der ressourcenarmen Schweiz kann mit
der Reduktion des Verbrauches an natiirlichen Ressourcen gestirkt werden. Die
Optimierung der Baumaterialien beziiglich Ressourcenbedarf bei der Herstellung und
Verwendung ist die grosse Herausforderung des nachhaltigen Bauens (John & Stark,
2021, S. 10). Es ist an der Zeit, dass die Bauindustrie neue Wege findet, um die
benoétigten Rohstoffe durch umweltschonende bzw. regenerative Materialien zu ersetzen
(Thelen et al., 2018, S. 3). Die Forderung des Bundes, der raumplanerischen
Verdichtung und der energetischen Verbesserung der Bausubstanz Rechnung zu tragen,
fithrt dazu, dass Gebédude aus den 1980er- und 1990er-Jahren, die zu grossen Teilen aus
noch funktionstlichtigen Bauelementen bestehen, seit einigen Jahren vermehrt
abgebrochen werden. Dabei werden u.a. Fassadenelemente, Stahltriger, Tiren und
Sanitdrinstallationen weggeworfen (BAFU, 2020). Diese Muster kdnnten mit dem
Gedanken der Kreislaufwirtschaft durchbrochen werden (Thelen et al., 2018, S. 3),
womit die Gebdude von heute zu den Bauteil-Lieferanten von morgen wiirden (Kommer

& Guthorl, 2021).



2.1.3 Kreislaufwirtschaft

Ein ressourcenschonender Umgang im Baugewerbe kann durch den Wandel von
linearem Denken hin zur Kreislaufwirtschaft erfolgen. Das bisherige lineare Bauen geht
von unbegrenzt verfiigbaren natilirlichen Ressourcen aus. Nach Ablauf der
Nutzungsdauer und dem Abbruch des Gebidudes werden die Materialien als Abfall
entsorgt oder als minderwertige Materialien verwendet. Das heutige lineare Bauen wird

auch als Take-Make-Use-Dispose-Prozess bezeichnet (Thelen et al., 2018, S. 6).

Bei der Kreislaufwirtschaft — auch Circular Economy genannt — werden Materialien und
Ressourcen  einem  geschlossenen  Kreislauf  von  erweiterter  Nutzung,
Wiederverwendung und Recycling zugefiihrt, damit sie so lange wie moglich genutzt
werden (Thelen et al., 2018, S.4). Gemiss des Cradle-to-Cradle-Prinzips® (Wiege-zur-
Wiege-Prinzip) soll der Wert von Produkten, Materialien und Ressourcen in der
Wirtschaftskette im biologischen und technischen Kreislauf erhalten bleiben (Braungart
& McDonough, 2003). Anders als bei der linearen Okonomie ist die wirtschaftliche
Entwicklung nicht mehr in gleichem Masse von nicht erneuerbaren Ressourcen
abhéngig. Die Kreislaufwirtschaft basiert auf einem neuen Modell mit neuen Techniken
und Geschiftsmodellen. Damit bietet sie ein enormes Potenzial fiir das globale
Wirtschaftswachstum und fiihrt die Gesellschaft in eine nachhaltigere Zukunft (Thelen
et al., 2018, S. 4). Um diesen Ubergang von einem linearen Produktions- und
Konsummodell im Baugewerbe zu einem ressourcenschonenden Management zu
fordern, ist die Beteiligungen aller Akteur*innen und Nutzer*innen sowie der Behdrden

ndtig (use again, ohne Datum).

Als Beispiel fiir die Integration der Kreislaufwirtschaft durch die Politik kann die
parlamentarische Initiative ,,Schweizer Kreislaufwirtschaft stirken* erwdhnt werden.
Sie wurde von der Kommission fiir Umwelt, Raumplanung und Energie im Mai 2020
im Nationalrat eingereicht. Die Initiative sieht u.a. vor, dass der Bund und die Kantone
fiir eine Schonung der natiirlichen Ressourcen und die dauerhafte Verbesserung der
Ressourceneffizienz verantwortlich sind. Der Bund soll zudem fiir eine Plattform zur
Forderung der Schweizer Kreislaufwirtschaft sorgen. Er konnte Hersteller und Héandler
dazu bringen, kreislauffihige Materialien zu verwenden und die nétigen Anreize fiir
eine Kreislaufwirtschaft schaffen. Der Beschluss wurde im Nationalrat per
Fristverlingerung auf die Sommersession 2024 verschoben (Schweizer Parlament,
2020). Auf kantonaler Ebene ist die Volksinitiative ,,fiir eine Nachhaltige Nutzung von

Wertstoffen (Kreislauf-Initiative)* zu erwéhnen, die 2019 im Kanton Ziirich eingereicht



wurde. Fiir den Regierungsrat ist sie noch zu eng gefasst, da sie sich hauptsichlich auf
den Abfall der Verbraucher*innen konzentriert. Im September 2022 stimmt der Kanton
Ziirich iiber den Gegenvorschlag des Regierungsrats ab, der von Baudirektor Martin
Neukom ausgearbeitet wurde. Dieser Gegenvorschlag beriicksichtigt den
Kreislaufgedanken in der ganzen Prozesskette und hétte einen grossen Einfluss auf die
Baubranche, da sie den grossten Anteil des Abfalls produziert (Kanton Ziirich, 2022).
Erwdhnenswert ist weiter, dass die Stadt Ziirich 2022 als erste Schweizer Stadt die
,,Circular Cities Declaration® unterzeichnet hat. Um sich von einer linearen zu einer
zirkuldren Wirtschaft zu entwickeln, bekennt sich die Stadt Ziirich zu zehn
Verpflichtungen, die auf den Nachhaltigkeitszielen der United Nations (UN) basieren
(Stadt Ziirich, 2022).

Um das Ziel einer umfassenden Kreislaufwirtschaft im Bausektor zu erreichen, ist es
gemiss John & Stark (2021) u.a. wichtig, neue Bewertungskriterien fiir den stofflichen,
energetischen und logistischen Aufwand zu definieren. Hierbei ist die Differenzierung
zwischen Umgang mit bestehenden Gebduden und Neubauten zwingend. Fiir
bestehende Gebaude gilt — angelehnt an das SR-Prinzip der Kreislaufwirtschaft (rethink,

refuse, reduce, reuse, recycle) — beziiglich Prioritdten folgende Rangfolge (S. 10):

1. moglichst umfassende Bestandserhaltung von Gebduden

2. moglichst umfassende Wiederverwendung von Riickbaukomponenten in Gebauden

3. moglichst umfassende Weiterverwendung von Riickbaukomponenten in anderen
Nutzungen

4. moglichst umfassende Zufiihrung von Riickbaumaterial in den Herstellungsprozess
(Recycling)

5. moglichst umfassende Weiternutzung von Riickbaumaterial in anderen Nutzungen —

(Downcycling)

Mit der Demontage und Wiederverwendung von Bauteilen kdnnen Ressourcen aus der
Technosphire in einen oder sogar mehrere weitere Lebenszyklen tiberfiihrt werden.
Wenn dieses Potenzial ausgeschopft wird, konnen die Mengen an bendtigten
Primérressourcen beim Neubau und der Sanierung von Gebduden stark reduziert werden
(John & Stark, 2021, S. 79). Bauteile sollten jedoch nur dann fiir die
Wiederverwendung vorgesehen werden, wenn sie demontierbar und kreislauffahig sind

(John & Stark, 2021, S. 82).
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Im Merkblatt SIA 2032;2020 wird die herkommliche Lebenszyklusbetrachtung der
Okobilanz von Bauteilen, die sich systematisch auf die Norm SN EN 158804 stiitzt,
grafisch dargestellt. Diese Grafik wurde von Pfiffli (2022) mit der Praxis der
Wiederverwendung ergénzt. ,,In der folgenden Abbildung werden zur Verdeutlichung
die Teilschritte Al bis A3 vorsichtig uminterpretiert und bewusst auch umbenannt: Al
Rohstoffbeschaffung wird im Zyklus der Wiederverwendung zu R1 Bauteilernte, A2
Transport zu R2 Transport (gemeint ist der Transport in ein Zwischenlager oder in eine

Werkstatt) und A3 Herstellung wird zu R3 Aufbereitung* (Pfaffli, 2022, S. 7).

Bereich Erstellung Bereich Betrieb
R2 Transport R3 Aufbereitung
A2 Transport A3 Herstellung A4 Transport A5 Errichtung, Einbau
$  (Umbau / Neubau)
e 1
T ( / / _RNNEEE |
o0 ‘oo—o!
s I - -
R1 Bauteilernte |
DS <
s Y i N :
g “ Wiederverwendung 7~ t / !
A1 Rohstoffbeschaffung | —
B4 Ersatz

Nutzungsphase

Entsorgungsphase

Feilsny
L |

C4 Beseitigung C3 Abfallbehandlung C2 Transport C1 Riickbau, Abriss

Abbildung 2: Lebenszyklus gemiss SIA 2032;2020 ergénzt mit Wiederverwendung
(Pfaftli, 2022, S. 7)

Der Aspekt der Kreislauffdhigkeit wird in der ,Nachhaltigkeitszertifizierung von
Gebéduden* der Deutschen Gesellschaft fiir Nachhaltiges Bauen (DGNB) erst seit 2019
beriicksichtigt. Die eher spite Integrierung des Kreislaufaspekts zeigt den Aufholbedarf,
um bei der Wiederverwendung von Bauteilen kiinftig grossmassstébliche Erfolge zu

erzielen (John & Stark, 2021, S. 12).

2.1.4 Bauen fiir die Wiederverwendung — Neubauten

Damit Gebidude kreislauffreundlich und ressourcenschonend werden, miissen sie mit
demontagefreundlichen Verbindungen und Konstruktionen konzipiert werden. Die
Materialien miissen aus sortenreinen Komponenten bestehen. Idealerweise dient das

Gebdude als Materiallager, wodurch Primédrressourcen eingespart werden konnen. Fiir
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die vereinfachte Verwaltung der sogenannten Materiallager konnen Material- und
Gebédudepisse — beispielsweise durch Nutzung von QR-Codes — eingesetzt werden.
Diese enthalten detaillierte Informationen zu Bauteilen und den verwendeten
Materialien sowie Angaben zum Bauteilausbau und dem Wiederverwendungspotenzial
(John & Stark, 2021, S. 80). Neubauten sollten heute auch hinsichtlich ihrer Nutzung
flexibler geplant werden, um bei veridnderten Bediirfnissen anpassungsfahiger zu sein.
Eine Verlidngerung der Lebensdauer von Gebduden kann u.a. durch modulare
Bauweisen, flexible Systeme und Grundrisse sowie ein gut gewdhltes Rastermass

erreicht werden (John & Stark, 2021, S. 79).

2.1.5 Recycling und Wiederverwendung von Bauteilen — Bestandesbauten

Bei einem Grossteil des heutigen Gebédudebestands wurden bei der Planung weder die
Kreislauf- noch die Recyclingfdhigkeit beriicksichtigt, was den Umgang mit den
Abfillen und Riickbaumaterialien aus Gebduden erschwert. Von den in der Schweiz
jéhrlich anfallenden Bauabfillen aus Um- und Riickbauten (Hoch- und Tiefbau)
bestehen rund zwei Drittel aus mineralischen Baustoffen (Bauschutt) wie Asphalt,
Beton, Ziegelsteinen, Kies, Sand, Glas oder Keramik. Dieser Bauschutt wird immer
Ofter nicht mehr auf Deponien gebracht, sondern — wenn auch kosten- und
energieintensiv — recycelt. Die Wiederverwendung noch gebrauchsfdhiger Bauteile wie
beispielsweise Tiiren, Fenstern, Treppen, Bodenbeldgen und Sanitérinstallationen wird

jedoch selten praktiziert (Abegg et al., 2021, S. 40-41).

Je nach Bauperiode variiert die Zusammensetzung der Abfille stark. Von ilteren
Gebiduden stammen v.a. Mauerwerks- und Holzabfille, bei neueren Gebduden sind es
primér Betonabfille (Salza, 2020, S. 17). Zur Schonung der natiirlichen Ressourcen
werden rund zwei Drittel der Bauabfille wieder zu Recyclingbaustoffen verarbeitet
(BAFU, 2020). In den letzten Jahren konnte die Kreislaufwirtschaft dank Recycling
grosse Fortschritte erzielen: Knapp 80% des Bauschutts werden mittlerweile dem
Recycling oder Downcycling zugefiihrt (John & Stark, 2021, S. 10). Im Vergleich mit
anderen entwickelten Léndern zdhlt die Schweiz hinsichtlich des Recyclings zu den
filhrenden Nationen. Trotz dieses hohen Grads an Recycling stossen die Deponien fiir
die Ablagerung von inerten mineralischen Materialien an ihre Grenzen (Salza, 2020, S.
17). Ein weiteres Problem stellt die graue Energie dar, die beim Recycling verloren geht
(BAFU, 2020). Die Bauelemente werden zu Sekundirrohstoffen verarbeitet, in einem
zweiten Produktionsprozess werden die Sekundérrohstoffe zu Baustoffen verarbeitet

(Salza, 2020, S. 11). Im Unterschied dazu wird bei der Wiederverwendung ein nicht

12



mehr benétigtes Bauelement einer neuen Konstruktion zugefiihrt (Salza, 2020, S.5).
Gemaéss der Abfallhierarchie — Art. 4 der Richtlinie 2008/98/EG des Européischen
Parlaments und des Rats vom 19. November 2008 iiber Abfille — stehen die

Massnahmen zur Vermeidung und der Abfallbewirtschaftung in folgender Rangfolge:

1. Vermeidung
. Vorbereitung zur Wiederverwendung

2

3. Recycling
4. sonstige Verwertung, z.B. energetische Verwertung
5

. Beseitigung

Obwohl die Wiederverwendung dem Recycling gemdss der Abfallhierarchie
vorgezogen wird, wird der grosste Teil der verwertbaren Bau- und Abbruchabfille dem
Recycling zugefiihrt (Rakhshan et al., 2020, S. 347; Salza, 2020, S. 36). Die
Wiederverwendung von Bauteilen hingegen findet in der Praxis nur in einem sehr
geringen Mass statt, sie ist noch keine bevorzugte Option — weder in der Planung noch
bei den Investitionen (Schweizer Parlament, 2016). Die Akteure sind sich der Vorteile,
u.a. Kosteneinsparungen und verringerte Umweltbelastung, noch nicht bewusst
(Rakhshan et al., 2020, S. 362). Den Unternehmen fehlt zudem die Erfahrung mit dem
Riickbau, der Abbruch und das energie- und ressourcenintensivere Recycling am Ende
des Gebdudezyklus werden daher immer noch bevorzugt (Rakhshan et al., 2020, S.
348/366).

Kathrin Bertschy, Nationalrdtin der griinliberalen Partei, hat 2016 im Nationalrat ein
Postulat zum Thema ‘Baumaterialien wiederverwenden statt recyceln’ eingereicht. In
Ihrer Begriindung verwies sie u.a. auf die schitzungsweise fiinf Mio. hochwertigen
Bauteile, die jdhrlich bei Abbriichen in der Schuttmulde landen, obwohl sie problemlos
aufbereitet und wiederverwendet werden konnten. Sie hielt zudem fest, dass die
Wiederverwendung ressourceneffizienter und 6konomisch sinnvoller sei als das relativ
aufwindige Recycling. Berschty forderte pridzise Bestimmungen sowie finanzielle
Anreize. Die Stellungnahme des Bundesrates beinhaltete u.a. die Aussage, dass es in der
Praxis bedeutend einfacher sei, die anfallenden Bauteile als neue Rohstoffe fiir die
Herstellung von Recyclingbaustoffen zu nutzen, als sie direkt weiterzuverwenden. Die
komplizierte Logistik sei nur bei grosser identischer Stiickzahl interessant. Der
Bundesrat war zudem der Ansicht, die bestehenden gesetzlichen Bestimmungen und
Rahmenbedingungen zur Wiederverwendung von Bauteilen seien ausreichend. Der

Markt solle entscheiden, bei welchen Bauteilen eine Wiederverwendung oder eine



stoffliche Verwertung sinnvoll sei. Da eine Forderung der Wiederverwendung nicht

zielfithrend sei, lehnte der Bundesrat das Postulat ab (Schweizer Parlament, 2016).

Aufgrund der grossen Mengen an Bauabfillen und entsorgten Bauteilen aus
Riickbaugebduden sowie den daraus resultierenden Okologischen Folgen vertritt das
Bundesamt fiir Umwelt seit 2020 eine andere Ansicht: Die Wiederverwendung im
Bauprozess miisse konsolidiert und verstirkt werden, um den Verlust der grauen
Energie und der Rohstoffe zu reduzieren. Das BAFU beauftragte deshalb die
Unternehmen Salza und Matériuum mit einer Studie zur Untersuchung der
Wiederverwendung von Baumaterial im Schweizer Bausektor. Auf Basis der
Studienresultate entschied das BAFU, dass die Wiederverwendung von Bauteilen als
Mittel zur Forderung der Kreislaufwirtschaft in den entsprechenden SIA-Normen und
Nachhaltigkeitslabels aufgenommen werden soll, um den Umweltfussabdruck von

Gebaduden zu reduzieren (BAFU, 2020).

2.1.6 Normative Rahmenbedingungen

Die Wiederverwendung von Bauteilen tangiert verschiedene rechtliche Grundlagen des
offentlichen und privaten Rechts (Abegg et al., 2021, S. 79). Es gibt rechtliche
Grundlagen, welche die Wiederverwendung fordern — Dbeispielsweise das
Verfassungsziel der Nachhaltigkeit, die Anliegen der Gesetzgebung iiber die
Bauprodukte, die Ziele des Umweltrechts oder die Vorschriften iiber die Abfille und
das Gewisserschutzgesetz (GSchG) (Abegg et al., 2021, S. 10). Wie in Kapitel 2.1.5
dargelegt, setzt die Richtlinie 2008/98/EG tiiber Abfille die Abfallminimierung in ihrer
Hierarchie vor die Verwertung und Beseitigung von Abbruchmaterial. Auch die
Verordnung iiber die Vermeidung und Entsorgung von Abfillen (VVEA) stellt die
Wiederverwendung an die Spitze der Abfallbewirtschaftungshierarchie (Salza, 2020, S.
14). Die Vorschriften des Bau- und Planungsrechts oder der Denkmalschutz kdnnen die
Forderung der Wiederverwendung beglinstigen, aber auch behindern oder sogar
verhindern. Eine einschrinkende Wirkung wird auch dem Produktsicherheitsgesetz
(PrSG), dem Bauproduktegesetz (BauPG) und dem Produktehaftpflichtgesetz (PrHG)
zugeschrieben (Abegg et al., 2021, S. 10/S. 71-76). Spezielles Augenmerk verdienen
zudem die Themen Gewihrleistung und Vertragsgestaltung im Allgemeinen, der
Ubergang von Nutzung und Gefahren sowie der Werkvertrag iiber den Riickbau (Abegg
et al., 2021, S. 57-62). Die stindigen Anpassungen der technischen Normen, z.B. der

VKF Brandschutznormen, konnen beim Wiedereinbau von Bauteilen hinderlich sein.
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Sie stehen aber nicht zwingend im Weg, da Sonderldsungen in Einzelfdllen moglich

sind (Abegg et al., 2021, S. 26-27).

Im Leistungsbeschrieb der SIA-Ordnung 102 ,,Ordnung fiir Leistungen und Honorare
der Architektinnen und Architekten” werden die spezifischen Aufgaben, die beziiglich
Planung der Wiederverwendung von Bauteilen zu erfiillen sind, entweder gar nicht oder
nur unprizise erwidhnt. Abegg und Streiff (2021) empfehlen Bauherr*innen und
Planer*innen eine zusétzliche Vereinbarung (S. 81). Die neuen Aufgaben, Prozesse und
Rollenverteilungen zwischen den Akteur*innen beinhalten jedoch neue Risiken, die zu
neuen Versicherungsbediirfnissen bzw. Versicherungsmodellen fiihren (Abegg et al.,

2021, S. 81).

Die wichtigsten Labels, Standards und Methoden, die es in der Schweiz beim
nachhaltigen Bauen auf Gebdudeebene gibt, sind MINERGIE®, SNBS, DGNB, OPL,
LEED, BREEAM und der SIA-Effizienzpfad Energie. Bei allen — so wie auch bei den
Empfehlungen der SIA 430 ,Bauabfallbewirtschaftung® — wird der Begriff
Wiederverwendung nicht fiir hergestellte Bauteile verwendet, sondern nur in
Zusammenhang mit Aushubmaterial und Betonkies. Geméss Salza (2020) haben auf
Anfrage diverse Zertifizierungsstellen Interesse bekundet, die Wiederverwendung von

Bauteilen mit der nichsten Uberarbeitung zu integrieren (S. 16).

2.1.7 Akteure und Bauteilborsen

Diverse Akteur*innen — insbesondere Architekt*innen — widmen sich verstirkt dem
Thema der Wiederverwendung. Sie suchen nach Losungen, wie mit Baumaterialien und
Bauelementen aus Riickbauobjekten umzugehen ist. Nebst Internetplattformen
entstanden beeindruckende Pilotprojekte mit Leuchtturmwirkung. In Europa zihlen u.a.

folgende Akteure zu den Pionieren der Wiederverwendung:

Assemble (London), Baubiiro in situ (Basel & Ziirich), Bellastock (Paris), Concular
(Stuttgart), CRCLR (Berlin), Encore Heureux (Paris), Rotor (Briissel), Lendager Group
(Kopenhagen), Madaster (Amsterdam), Materialnomaden (Wien), Studio Albori
(Mailand), Superuse Studios (Amsterdam & Rotterdam) (Stricker et al. 2021, S. 12-13).

Die Wiederverwendung von Bauteilen wird heute vorwiegend mittels Plattformen und
Bauteilborsen ermdglicht. Die Organisationen und Bauteilbérsen im europdischen
Umland heben sich von den schweizerischen Bauteilborsen ab, indem sie nicht nur
einzelne Bauteile fiir den Neueinsatz in deren urspriinglichen Funktion vermitteln,

sondern auch alternative Verwendungszwecke entwickeln. Dies ist entscheidend, da
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dadurch die fiir einen relevanten und funktionierenden Markt benétigte Nachfrage
erzeugt werden kann. Fiir ein blosses 1:1-Wiedereinsetzen ist die Passgenauigkeit oft zu
gering (Stricker et al., 2021, S. 13). Gemiss John und Starck (2021) sind im
europdischen Umfeld unter den lokalen Plattformen und Bauteilbdrsen folgende fithrend

(S. 29):

Bauteilnetz (Deutschland) www.bauteilnetz.de
Restado (Deutschland) www.restado.de
Concular (Deutschland) www.concular.de/de/
Harvest Map (Niederlande) www.oogstkaart.nl/
opalis (Europdische Union) www.opalis.eu/en
ebay (Deutschland, weltweit) www.ebay.de/

Ein besonderes Augenmerk verdient die Geschéftspraxis der Bauteilborse Concular. Sie
hebt sich dadurch ab, dass ein Jahr vor dem Riickbau ein Materialpass fiir die
betroffenen Bauteilen erstellt wird. Bei diesem Prozess wird das Gebédude digital erfasst.
Dadurch konnen Angebot und Nachfrage optimal koordiniert werden, zudem wird
transparent, welche Bauteile selektiv riickgebaut werden sollten. Nicht zuletzt kann die

Lagerzeit der Bauteile auf ein Minimum reduziert werden (John & Stark, 2021, S. 36).

In der Schweiz gibt es Bauteilborsen seit 1990. Viele wurden gegriindet, um die wenig
rentable Wiederverwendung von Bauteilen mit Wiedereingliederungsprogrammen fiir
Arbeitslose zu kombinieren. Im Jahr 1996 haben sich die Bauteilborsen im Verein
Bauteilnetz Schweiz (heute Zirkular) zusammengeschlossen. 1998 existierten in der
Schweiz 25 Bauteilborsen, durch die Reduktion der 6ffentlichen Gelder — u.a. bedingt
durch den Riickgang der Arbeitslosigkeit und der damit verbundenen Reduktion der
Wiedereingliederungsprogramme — hat sich ihre Anzahl reduziert (Salza, 2020, S. 25;
Stricker et al., 2021, S. 37). Folgende regionale Bauteilborsen sind heute u.a. online

verfligbar (John & Stark, 2021, S. 29):

Bauteilborse Basel by Overall www.overall.ch/

Bauteilborse Biel, SYPHON www.syphon.ch/

Bauteilladen Winterthur www.bauteilladen.ch/
Bauteilvermittlung Ziirichsee-Oberland www.btvz.ch/

Bauteile Ziirich www.chance.ch/betrieb-bauteile
GGZ@Work-Bauteilladen www.ggzatwork.ch/bauteilladen/

Quadrat AG www.quadrat.ch/
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Nebst der Bauteilborsen gibt es Schweizer Plattformen wie ,use again“ (friiher
Bauteilclick), ,,Salza* und ,,Zirkular®. Sie versuchen mit konstruktiven Vorschldgen,
Know-how sowie Daten iiber Stakeholder die Schwierigkeiten bei der
Wiederverwendung von Bauteilen zu iiberwinden. So sammelt die Plattform ,use
again“ alle Angebote der oben aufgelisteten Bauteilborsen, um sie auf der eigenen
Website aggregiert zur Verfiigung zu stellen. Auch auf herkdmmlichen Onlinebdrsen

wie “tutti.ch® und “Ricardo.ch* werden Bauteile angeboten.
2.2 Bauteile

2.2.1 Bauteile fiir die Wiederverwendung

Die Art des Bauteils, das Alter und die Nutzungsart des Gebdudes, aus dem das Bauteil
stammt, geben u.a. Aufschluss iiber die Eignung fiir dessen Wiederverwendung. Das
Bauteilalter ist massgeblich fir die Einbauart und definiert somit die
Demontagemoglichkeit (Salza, 2020, S. 34; John & Stark, 2021, S. 39/43). So lassen
sich beispielsweise Bauteile aus Gebduden, die vor 1920 entstanden sind, besser
schadenfrei ausbauen, da sich die Verbindungtechniken aus dieser Zeit gut I16sen lassen.
Bei Gebiude, die nach 1940 gebaut wurden, ist es schwieriger, weil sie einen hdheren
Betonanteil aufweisen. Zudem ist die Qualitdt der &lteren handgefertigten Bauteile
hochwertiger, was Wiederverwendung wirtschaftlicher macht (Salem, 2020, S. 12). Fiir
diese historischen Bauteile gibt es auch aus dsthetischen Griinden eine grossere
Nachfrage. Die oft aus Ein- und Mehrfamilienhdusern stammenden Unikate werden vor
allem unter Bau-Liebhaber*innen gehandelt (John & Stark, 2021, S. 43), ein
nennenswerter gewerblicher Handel ist nicht zu verzeichnen. Abgewickelt werden diese
Transaktionen hauptsdchlich zwischen Privaten und iiber Internetplattformen. Ab den
1960er-Jahren wurden fiir den Bau von Gebduden vermehrt standardisierte Bauteile
eingesetzt, die nur sehr selten wiederverwendet werden (Salem, 2020, S. 14-15; Salza,

2020, S. 5/23).

In der vom Bundesamt fiir Umwelt in Auftrag gegeben Studie ,,Wiederverwendung von
Bauteilen wurden Akteur*innen mit Erfahrung in der Wiederverwendung von
Bauteilen gefragt, welche Materialien und Bauteile am haufigsten wiederverwendet
werden. Am meisten genannt wurden Holz (Rahmen, Fassadenteile, Innenausbau,
Bodenbeldge etc.), Fenster, Verglasungen, Tiiren, Sanitirobjekte, Kiichenelemente,
eisenhaltige Elemente (Heizkorper, Briefkédsten etc.) und diverses Zubehor

(Beleuchtungskdrper, Mdobel etc.) (Salza, 2020, S. 34).
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Bauteile wie Fenster, Tiiren, Heizkorper, Sanitirobjekte, Holzbdden, Fliesen,
Mauerziegel, Dacheindeckung, Fensterbdnke, Treppen, Balkongeldnder, Tore und
Vordidcher haben grosses Potenzial fiir die Wiederverwendung. Bei den
Konstruktionsbauteilen sind es Stahlbauteile, Holzbauteile und Stahlbetonteile (Salem,
2020, S. 15). Am 7. April 2020 wurden auf der Plattform ,,Bauteilnetz Deutschland*
folgende Bauteile am hiufigsten angeboten: Sanitérobjekte (426 Angebote), Fenster
(115), Tiiren und Tore (109) (Salem, 2020, S. 50-51).

Am héaufigsten genutzt fiir den Handel von gebrauchten Bauteilen wird in der Schweiz
die Plattform ,,use again®, die Angebote von diversen Bauteilbérsen zusammenfiihrt.
Tabelle 1 zeigt die Anzahl Angebote — nach Themen- und Bauteilgruppen geordnet —,
die auf der Plattform per 2. Juli 2022 zur Verfiigung standen:

Thema- & Bauteilgruppe Anzahl Angebote
Sanitdrobjekte 311
Kiichen & Kiichengerite 256
Fenster: 103
Heizung, Klima & Liiftung 100
Tiiren & Tore 66
Elektro & Leuchten 32
Boden & Wandbelédge 31
Konstruktion & Décher 24
Baustoffe & Werkzeuge 22
Gelénder & Treppen 17
Laden & Storen 15
Dachfenster 8
Wasser z.B. Boiler 6
Aufziige 3

Tabelle 1: Anzahl angebotene Bauteile auf ,,use again®, Stand 2.7.2022

(Daten: use again, 2022).

Es fdllt auf, dass Bauteile mit folgenden Eigenschaften am héufigsten angeboten
werden: einfach demontierbar, einfache Schnittstellen zu angrenzenden Bauteilen, kein

detailliertes Fachwissen fiir Riickbau, Wiedereinbau bzw. Wiederverwendung néotig.



2.2.2 Lebensdauer der Bauteile

Die Zeitspanne, wihrend der ein Bauteil seine Funktion ausiibt, wird als Lebensdauer
eines Bauteils bezeichnet (Bundesamt fiir Konjunkturfragen BfK, 1994, S. 9), wobei
zwischen der technischen und der wirtschaftlichen Lebensdauer unterschieden wird.
Das Ende der technischen Lebensdauer ist erreicht, wenn ein Bauteil seine Funktion
nicht mehr erfiillen kann und diese auch durch Instandsetzung des Bauteils nicht mehr
erreicht werden kann. Die wirtschaftliche Lebensdauer umfasst die Zeitspanne, in der es
aus Okonomischer Sicht sinnvoll ist, das Bauteil — beispielsweise durch periodische
Instandsetzung — in Gebrauch zu halten. Je flexibler Bauteile oder Gebdude an sich
verindernde Rahmenbedingungen angepasst werden konnen, desto lidnger ist die
wirtschaftliche Lebensdauer. Im Normalfall ist die technische Lebensdauer ldnger als

die wirtschaftliche (Bahr & Lennerts, 2010, S. 16).

Die Lebensdauer eines Bauteils hingt von verschiedenen Einflussfaktoren ab. Zu den
materiellen Einflussfaktoren zdhlen Entwurfs-, Komponenten- und Ausfiihrungsqualitit,
innen- und aussenrdumliche Umgebungsbedingungen, Nutzungsintensitit und
Instandhaltungsniveau. Auch diverse materialspezifische Einfliisse haben Folgen fiir die
Lebensdauer. Dass Bauteile oft nicht die ganze technische oder wirtschaftliche
Lebensdauer genutzt werden, ist immateriellen Einflussfaktoren geschuldet. Zu diesen
zihlen funktionale Uberalterung sowie modische, baurechtliche, 6kologische,
okonomische und technische Obsoleszenz (Ritter, 2011, S. 75-104). Auch Wegwerf-
und Konsumverhalten der Gesellschaft spielen eine massgebende Rolle. Der Entscheid,
ein Bauteil zu ersetzen, statt instand zu setzen, erfolgt oft ohne exakte Kostenrechnung
(BfK, 1994, S. 56-57). Der in der Schweiz iibliche Hang zum Perfektionismus

verringert die Einsatzdauer von Bauteilen zusétzlich (BfK, 1994, S. 9).

In den Kategorien Struktur, technische Anlagen und rdumliche Organisation sind
unterschiedliche Erneuerungsrhythmen erkennbar. Bei der Struktur wird mit 50 Jahren
gerechnet, bei den technischen Anlagen mit 15-20 Jahren, bei der rdumlichen
Organisation sind 10 Jahre {iblich (Salza, 2020, S. 17). Es kann festgestellt werden, dass
sich die Erneuerungsrhythmen iiber die Zeit verkiirzt haben. Je dlter ein Gebdude, desto
linger die Lebensdauer der Bauteile. So wurden 1933 erstellte Bauteile nach
durchschnittlich 52 Jahren ersetzt, Bauteile aus dem Jahr 1963 kamen nur noch
durchschnittlich 30 Jahre zum Einsatz. Griinde fiir die Verkiirzung der Lebensdauer sind

die schlechtere Qualitidt der Materialien, die hohere Reparaturanfilligkeit, die hohe
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Beanspruchung, Wettereinfliisse sowie verdnderte Anforderungen (BfK, 1994, S.

27/49/52/54-55).

Die heute erwartete durchschnittliche Lebensdauer der wichtigsten Bauteile wird in der
Lebensdauertabelle des Hauseigentiimerverbands und Mieterinnen- und Mieterverbands
abgebildet. Die von den beiden Verbdnden gemeinsam erstellte Tabelle wird von den

meisten Immobiliengesellschaften, Versicherungen und Verbdnden der Branche

empfohlen. Tabelle 2 zeigt einen Auszug aus der Lebensdauertabelle.

Bauteil Durchschnittliche Lebensdauer
Klebe-, K16tzli-, Massivparkett 40 Jahre
Handtuchradiator 50 Jahre
Tiiren innen und aussen aus Metall 30 Jahre
Feinsteinzeugplatten ohne Lasur 40 Jahre
Keramiklatten mit Lasur 30 Jahre
Fenster 25-30 Jahre
Tiiren Holzwerkstoff/Vollholz 25-30 Jahre
Stahlzargen 30 Jahre
Sanitdrausstattung:

Lavabo, WC, Bidet, Pissoir aus Keramik 35 Jahre
Armaturen/Mischbatterien verchromt 20 Jahre
Kiichen:

Kiichenabdeckungen 15-25 Jahre
Kiichenkombinationen 15-20 Jahre
Kiichengerite 10-15 Jahre

Eine Reduktion der Lebensdauer (insbesondere der Boden-, Wand- und Deckenbelédge) ist bei
bestimmten Nutzungen wie folgt zu beriicksichtigen:

Biiros 20%

Gewerbe mit wenig Beanspruchung (z.B. Laden) 25%
Gewerbe mit viel Beanspruchung (z.B. Restaurants) 50%

Tabelle 2: Durchschnittliche Lebensdauer von Bauteilen

(Daten: HEV & MV Schweiz, 2022)

2.3 Einflussfaktoren auf die Wiederverwendung von Bauteilen

2.3.1 Treiber

Die Wiederverwendung von Bauteilen wird durch verschiedene wirtschaftliche,

unternehmerische, gesellschaftliche, umgebungsbezogene und o6kologische Treiber
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begiinstigt. Aus wirtschaftlicher Sicht wirken erhdhte Deponiekosten und attraktive
Preise der wiederverwendeten Komponenten zugunsten der Wiederverwendung — sie
sind jedoch standortabhéngig. Unternehmerische Gesichtspunkte sind die Verbesserung
der Wettbewerbsfdhigkeit durch ein griines Image und die Schulungen der
Mitarbeitenden zum Thema Wiederverwendung. Aus gesellschaftlicher Sicht wirken die
Bereitschaft und die positive Einstellung der Stakeholder (Kund*innen,
Designer*innen, Auftraggeber*innen) zur Integration der wiederverwendeten Bauteile
als Treiber fiir die Nachfrage nach wiederverwendbaren Komponenten. Auch das
zunehmende Umweltbewusstsein der Gesellschaft, das Ziel der Abfallreduktion und der
Vermeidung von Verschwendung wirkt sich positiv aus. Zu den umweltbezogenen und
okologischen Treibern zéhlen die durch die Wiederverwendung erreichte Verringerung
des Ressourcenverbrauchs und der COz-Emissionen, die angestrebte Verbesserung der
Umweltbilanz der Gebdude sowie die Konservierung der grauen Energie. Die
Verknappung der Kapazitit der Deponien wirkt ebenfalls forderlich (Rakhshan et al.,
2020, S. 359; Salza, 2020, S. 13/31-32).

Fiir die Wiederverwendung von Bauteilen sprechen zahlreiche Argumente, wobei die
umweltbezogenen und dkologischen Vorteile am starksten wiegen. Zu bedenken gilt es
jedoch, dass die COz-Reduktion nicht immer gegeben ist. Es muss eine differenzierte
Betrachtung des Standorts, des Transports und der Demontagemoglichkeit
vorgenommen werden, bevor entschieden werden kann, ob eine Wiederverwendung

tatsdchlich die vorteilhafteste Losung darstellt (Salza, 2020, S. 15).

2.3.2 Architektonischer Mehrwert

Die Wiederverwendung von Bauteilen wird bei der Entwicklung eines Projekts von den
Prozessbeteiligten als architektonischer Mehrwert gesehen. Die Arbeit mit
wiederverwendeten Bauteilen erfordert Kreativitit bei der Adaption der Elemente im
Planungs- und Bauprozess und dient somit als Inspirationsquelle (Salza, 2020, S. 31-
32). Beim Wiedereinsatz von Bauteilen werden sie in einen neuen Kontext gebracht.
Durch die Neuinterpretation entsteht eine Architektur der Wiederverwendung (Stricker
et al., 2021, S. 13), wobei oft das Konzept ,,Form follows Availability* (Form folgt
Verfiigbarkeit) zur Anwendung kommt (John & Stark, 2021, S. 80). Durch jeden neuen
Fund eines zu verwendenden Bauteils werden Entwurfsentscheide wieder in Frage
gestellt bzw. wird potenziell eine neue architektonische Richtung eingeschlagen.
Gefordert werden daher flexible Konstruktionsprinzipien, bei denen Anpassungen und

Kombinationen moglich sind (Stricker et al., 2021, S. 36/39). Die Wiederverwendung
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kann auch als kultureller Akt, als eine Form innovativer Steuerung der rdumlichen
Adaptation und als Gegenstand des Heimatschutzes verstanden werden (Abegg et al.,
2021, S. 80). Eines von vielen Beispielen stammt von Heinrich Tessenow, einem der
fiihrenden deutschen Architekten zu Beginn des 20. Jahrhunderts: Fiir die Bodenbeldge
in seinem Landhaus in Siemitz nutzte er bereits verwendete Natursteine und
Mauerziegel. Tessenow hat ein Gestaltungskonzept erstellt und die Bauteile sorgfiltig
ausgewdhlt und neu eingepasst. Die zwei folgenden Abbildungen zeigen die beiden

entstanden Bodenbeldge, die gleichzeitig neuen und alten Charakter aufweisen.

e

Abbildung 3: Heinrich Tessenow, Umbau Haus in Siemitz, 1943-44
(Fotos: M. Boesch 2006 u. 2020)

2.3.3 Hindernisse

In der Praxis erschweren zahlreiche Hindernisse den Einsatz von gebrauchten Bauteilen.
Diese konnen wirtschaftlicher, technischer, gesellschaftlicher, regulatorischer bzw.
rechtlicher oder organisatorischer Natur sein. Es miissen strenge bautechnische Normen,
Qualititsbedenken, ein schwacher Angebotsmarkt, rechtliche Unklarheiten sowie

aufwendige Logistik und daraus entstehende Kosten {iberwunden werden (Abegg et al.,

2021, S. 41).

Wirtschaftliche Hindernisse

Aus wirtschaftlicher Sicht bestehen die massgeblichen Hindernisse in den Kosten, die
bei der Wiederverwendung anfallen, sowie dem Fehlen eines etablierten Absatzmarktes.
Fiir zusétzliche Kosten sorgen Demontage, Sortierung, Schadstoffanalysen, Transport,
Aufbereitung, Behandlung, Lagerung, Vermarktung, Planung und Design (John &
Stark, 2021, S. 26; Rakhshan et al., 2020, S. 361; Salza, 2020, S. 36). Mit der Grosse
der Riickbaubauteile wachsen die Demontagekosten sowie das Risiko einer teilweisen
oder kompletten Zerstérung des Bauteils beim Riickbauprozess. Beispielsweise miissen
bei grossen Fenstern Saugndpfe und andere Spezialgerite verwendet werden, die durch
entsprechende Fachkrifte bedient werden miissen (Stricker et al., 2021, S. 38). Grosse

Bauteile bergen ein hoheres Risiko und sind durch den erhohten Aufwand meist

22



unwirtschaftlicher (John & Stark, 2021, S. 33). Aufgrund von Unsicherheiten bei der
Verfiigbarkeit der Riickbaubauteile miissen sie friihzeitig erworben werden, was die
Lagerkosten zusdtzlich erhoht. Zudem ist der Zeitaufwand fiir den Riickbau und die
Wiederverwendung des Bauteils grosser als fiir den Abriss eines Gebdudes und den
Erwerb eines neuen Bauteils. Es ist jedoch darauf hinzuweisen, dass Riickbaukosten je
nach Standort stark variieren. Je nach Riickbau- und Wiederverwendungsstandort ist die
Aufbereitung bereits genutzter Bauteile wirtschaftlicher als der Einsatz neuer Bauteile
(John & Stark, 2021, S. 26; Rakhshan et al., 2020, S. 360-361). Die Wirtschaftlichkeit
eines Bauteils ist stets von mehreren Faktoren abhdngig und muss daher von Fall zu Fall
bestimmt werden. Ein Vorgehen, das viel Know-how und Erfahrung bedingt (Salem,

2020, S. 65).

Die fehlenden wirtschaftlichen Anreize fithren dazu, dass die Nachfrage nach
wiederverwendbaren Bauteilen aktuell zu gering ist, damit sich ein Markt etablieren
konnte. Da das Interesse an Bauteilen bei den entsprechenden Borsen zu gering ist, um
sie kostendeckend zu betreiben, findet der Handel oft im Non-profit-Bereich statt.
Gegenwirtig sind kaum Vermarktungsstrukturen fiir den Sekundirmarkt vorhanden
(John & Stark, 2021, S. 26/79), zudem mangelt es an Anreizen fiir
betriebswirtschaftliche Geschiftsmodelle (John & Stark, 2021, S. 12). Der
unterentwickele Wiederverwendungsmarkt hat eine unsichere Lieferkette zur Folge, die
fehlenden  Informationen  iiber = Angebot und  Nachfrage senken die
Wiederverwendungsrate zusidtzlich. Gemdss Rakhshan et al. (2020) kann ein

Absatzmarkt nur dann entstehen, wenn die Nachfrage steigt (S. 361).

Technische Hindernisse

Neben wirtschaftlichen Hindernissen sind bei der Wiederverwendung die technischen
Hiirden zu beachten — eine der grdssten ist die Sicherstellung des schadenfreien
Riickbaus (Rakhshan et al., 2020, S. 361). Bauteile mit dauerhaften Verbindungen wie
beispielsweise verklebtes Parkett sind anfillig fir Schiden bei der Demontage,
Verbindungen mit Schrauben und Bolzen hingegen sind besser geeignet (Gorgolewski,
2008, S. 185). Was ebenfalls gilt: Je grosser das Bauteil, desto schwieriger der
Riickbau. Weil die Demontage fiir die Wiederverwendung im Entwurfsprozess oft nicht
vorgesehen ist, gestaltet sich ein schadenfreier Riickbau schwierig oder gar unmdglich
(John & Stark, 2021, S. 79). Zudem ist vor dem Abbruch eines Gebdudes meist nicht
klar, ob die Bauteile ohne Beschddigung und mit vertretbaren Kosten demontiert

werden konnen (Stricker et al., 2021, S. 37). In der Praxis wird die Wiederverwendung
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aus diesen Griinden selten praktiziert. Und selbst wenn ein zerstorungsfreier Riickbau
gelingt: Die Bauteile sind hdufig mit chemischen Mitteln und Farben behandelt, die
weitere Schwierigkeiten und zusitzlichen Zeitaufwand mit sich bringen. Vermehrt sind
gerade diejenigen Bauteile, die sich besonders gut bearbeiten lassen, mit Schadstoffen
belastet. Beispielsweise Holzbauteile und Fliesen, die mit Holzschutzmitteln bzw.
Bleifarbe behandelt wurden (John & Stark, 2021, S. 79). Gebdude, die vor 1990
errichtet wurden, miissen zudem zwingend auf asbesthaltige Materialien untersucht
werden. Beim Riickbau miissen daher Gesundheits- und Sicherheitsvorkehrungen
sichergestellt werden (Rakhshan et al., 2020, S. 360). Da die meisten Gebdude nicht fiir
den Riickbau konzipiert wurden, sind keine Detailinformationen iiber das Gebdude und
somit keine Angaben iiber die Bauteile vorhanden. Entsprechend schwierig gestaltet
sich das Abschitzen des Wiederverwendungspotenzials (Rakhshan et al., 2020, S. 366)
bzw. muss mit Risiken durch nicht vorhersehbare Eigenschaften gerechnet werden
(Gorgolewski, 2008, S. 186). Dazu kommt, dass bei vielen Akteur*innen der
Bauindustrie das Bewusstsein oder das Wissen fehlt, welche Elemente prinzipiell
geeignet sind (John & Stark, 2021, S. 12). Planer*innen sind aufgrund fehlender
Erfahrung oft unsicher im Umgang mit Ausschreibungen im Zusammenhang mit

Bauteilen dieser Art (Gorgolewski, 2008, S. 186).

Das Entwerfen mit wiederverwendeten Bauteilen ist anspruchsvoll und setzt Flexibilitit
im gesamten Planungsprozess voraus. Vor allem, weil bis anhin keine Standardprozesse
zu Verfiigung stehen, sind die technischen Informationen bei den Bauteilen fiir die
Wiederverwendung meist unvollstindig oder unsystematisch. Dies fiihrt dazu, dass sich
die Informationen wihrend des Planungsprozesses fortlaufend verédndern. In der Folge
miissen bei der Planung immer wieder Anpassungen vorgenommen werden, um die
technische Umsetzung zu gewdhrleisten. Die Eigenschaften der verfiigbaren
Komponenten bestimmen die Geometrie der zukiinftigen Struktur. Der Luxus, die
passenden Komponenten frei zu wéhlen, ist beim Entwurf mit wiederverwendeten
Komponenten weniger gegeben (Rakhshan et al., 2020, S. 361-362), zudem fehlen
gemiss John & Stark (2021) konkrete Planungshinweise, um diese komplexen

Aufgaben zu losen (S. 12).

Gesellschaftliche Hindernisse

Die gesellschaftlichen Barrieren haben, so wie die wirtschaftlichen und technischen
Hindernisse, einen starken Einfluss auf die H&ufigkeit der Wiederverwendung von

Bauteilen. Die beteiligten Akteur*innen lehnen die Bauteile aufgrund optischer
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Kriterien ab. Sie bevorzugen neu aussehende Bauteile (Rakhshan et al., 2020, S. 362),
was dazu fiihrt, dass gebrauchte Bauteile nicht akzeptiert werden (Salza, 2020, S. 32-
33). Die optische Wahrnehmung alter Komponenten ist jedoch subjektiv, auf manche
Stakeholder konnen sie attraktiv wirken (Rakhshan et al., 2020, S. 362). Die distanzierte
Grundeinstellung gegeniiber der Verwendung bereits gebrauchter Elemente iiberwiegt
dennoch. Es fehlt an Interesse und Erfahrung, was zu Ungewissheit und zu Misstrauen
fiihrt (Salza, 2020, S. 32-33). Die vielen potenziellen Risiken, die beim Riickbau und
der Nutzung von wiederverwendeten Bauteilen vorhanden sind, werden als negativ

wahrgenommen (Rakhshan et al., 2020, S. 362)

Regulatorische Hindernisse

Bestehende Vorschriften sind noch nicht so gestaltet, dass sie die Wiederverwendung
von Bauteilen beriicksichtigen und unterstiitzen (Rakhshan et al., 2020, S. 362). Zudem
fehlt die Differenzierung zwischen neuen und wiederverwendeten Bauteilen (John &
Stark, 2021, S. 27). Gemiss Salza (2020) ist die Gesetzgebung diesbeziiglich
unzureichend (S.36). Viele Bauteile erfiillen den aktuellen Stand der Technik nicht und
konnen deshalb nicht fiir die Wiederverwendung beriicksichtigt werden, obwohl alte
Bauteile qualitativ oft hochwertiger sind als neue (Gorgolewski, 2008, S. 186; John &
Stark, 2021, S. 79). Wie in Kapitel 2.1.6 bereits im Detail erldutert, behindern
Vorschriften und Gesetze die Praxis der Wiederverwendung nicht immer. Sie kénnen

auch die gegenteilige Wirkung haben und als Treiber fungieren.
Organisatorische Hindernisse

Die Prozesse bei der Wiederverwendung von Bauteilen sind komplex und von vielen
Variablen und Schnittstellen abhéngig. Die Logistik ist anspruchsvoll und verlangt eine
prizise Koordination, der zusitzlich resultierende Planungsaufwand ist zeitintensiv
(Gorgolewski, 2008, S. 184; Stricker et al., 2021, S. 36). Wie bereits bei den
wirtschaftlichen Hindernissen erwéhnt, bedingen Riickbau und Wiederverwendung
meist einen hoheren Zeitaufwand als der Neuerwerb eines Bauteils. Dies ist gerade bei
engen Zeitpldnen schwierig zu bewiéltigen und erklért die geringe Nachfrage (John &
Stark, 2021, S. 26; Rakhshan et al., 2020, S. 360-361). Wenn das Timing stimmt und
geniigend Platz vorhanden ist, werden die Bauteile im Idealfall am Riickbaustandort
sortiert, aufbereitet und direkt wiederverwendet oder kurzzeitig am Riickbaustandort
zwischengelagert. Ist dies nicht der Fall, muss zusitzlicher Lagerraum in der Néhe des
Riickbau- oder Zielorts (falls dieser bereits bekannt ist) zur Verfligung stehen

(Rakhshan et al., 2020, S. 363; Salza, 2020, S. 32-33; Gorgolewski, 2008, S. 185).
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Unerfahrene Unternehmer*innen kénnen den Platzbedarf schlecht abschitzen, wodurch
zusitzliche Kosten entstehen (Rakhshan et al., 2020, S. 363). Bei der Lagerung muss
weiter sichergestellt werden, dass die Bauteile nicht beschidigt werden (Gorgolewski,
2008, S. 184). Oft fehlen auch wichtige Informationen bei der Planung, beispielsweise
die Kontaktdaten der Eigentiimer*innen oder der Verfligungsberechtigten des
Riickbaubauteils. Doch nur sie sind in der Lage, iiber das Bauteil zu entscheiden und es
zu verkaufen (Abegg et al., 2021, S. 54). Der komplexe Koordinationsbedarf wirkt
gemiss John & Stark (2021) auf viele Stakeholder abschreckend (S. 26). Nur wenige
Akteure haben Erfahrung mit dem Riickbau von Gebduden zum Zweck der
Wiederverwendung und konnen diese Herausforderungen bewiltigen (Rakhshan et al.,

2020, S. 363).

Im Bereich Wiederverwendung mangelt es an Organisationsstrukturen sowie
Vernetzung und Kommunikation zwischen den Akteur*innen (John & Stark, 2021, S.
12/84; Salza, 2020, S. 32-33). Erarbeitete Informationen und Kontakte werden nicht
geteilt, Daten selten herausgegeben. Dabei wire ein Austausch zwischen den Beteiligten
fiir die Etablierung der Wiederverwendung essenziell (Salza, 2020, S. 39). Fiir einen
frithzeitigen Informationsaustausch und eine systematische Suche der zur Verfligung
stehenden Bauteile fehlen geeignete Systeme und Infrastrukturen. Aus diesem Grund
findet die Suche gemass Stricker et al. (2021) hauptsédchlich im privaten Umfeld statt (S.
35).

Von den erlduterten Barrieren wurden die wirtschaftlichen Hindernisse als die
relevantesten identifiziert, wobei die einzelnen Hindernisse nicht isoliert betrachtet
werden konnen. Die verschiedenen Blickwinkel und Wechselwirkungen zwischen allen
genannten Barrieren haben in der Praxis massgeblichen Einfluss auf die Héufigkeit der
Wiederverwendung von Bauteilen (Rakhshan et al., 2020, S. 367; Salza, 2020, S. 32-
33). Zusitzliche Komplexitdt entsteht durch das Aufeinandertreffen von
wissenschaftlichen Disziplinen und der praktischen Umsetzung. Grundsitzlich miissen
die Beteiligten von einem erhdhten Risiko ausgehen (Abegg et al., 2021, S. 81-82), das
sie — wenn iiberhaupt — nur aus ideologischen Griinden eingehen (Gorgolewski, 2008, S.

186).

2.3.4 Massnahmen
Um die Praxis der Wiederverwendung zu fordern und die Bedingungen zu optimieren,
sind verschiedene Massnahmen erforderlich, bei denen Institutionen eine zentrale Rolle

spielen. Damit eine Verdnderung der Gewohnheiten und ein verantwortungsvollerer
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Umgang mit gebrauchten Materialien stattfinden kann, ist ein Mentalitdtswandel
erforderlich. Unumgénglich sind auch Ausbildung und Schulung der Beteiligten (Salza,
2020, S. 31-32), da die Bereitschaft der Organisationen sowie die Kompetenz der
Mitarbeitenden  essenziell sind (Rakhshan et al.,, 2020, S. 352). Aus
marktwirtschaftlicher Sicht brauchte es einen wettbewerbsorientierten Markt mit einem
breiteren Angebot und angemessenen Preisen, eine stirkere Vernetzung, mehr
Transparenz und eine umfassendere Bereitstellung der Informationen (Rakhshan et al.,
2020, S. 365; Salza, 2020, S.32). Weiter sind fiir die erfolgreiche Umsetzung der
Wiederverwendung von Bauteilen die technische Machbarkeit und regulatorische
Umsetzung der Standards ausschlaggebend. Gemaéss Rakhshan et al. (2020) miisste das

Thema interdisziplindr aufgearbeitet und in Bewegung gebracht werden (S. 352).

Die Wiederverwendung von Bauteilen befindet sich schon seit einiger Zeit in einer
Entwicklungs- und Experimentierphase. Innovative und risikobereite Planer*innen,
Unternehmer*innen und  Bauherr*innen  testen die  Moglichkeiten  des
ressourcenschonenden  Umgangs mit der bestehenden  Substanz. Dieser
zukunftsweisende Ansatz widerspiegelt sich zunehmend in einer neuen Ausdrucksweise
der entstehenden Gebédude. Damit diese Experimente zu einer gingigen Praxis werden
konnen und die damit verbundenen Risiken von den Stakeholdern eingegangen werden,
miissen sie identifiziert und quantifiziert werden. Durch ein geeignetes rechtliches
Instrument wire eine gerechte Verteilung der Risiken unter den Akteur*innen mdoglich
(Abegg et al., 2021, S. 39/81). Bei den Strategien der Wiederverwendung ist laut John
& Stark (2021) viel ungenutztes Potential vorhanden (S. 10). Eine Reduktion der in

Kapitel 2.3.3 erwédhnten Hindernisse sind durch folgende Interventionen moglich:

Wirtschaftliche Massnahmen

Um die wirtschaftlichen Hindernisse zu minimieren, sollte zu Beginn der
Projektplanung eine finanzielle Risikobewertung durchgefiihrt werden. Ausreichend
vorhandene finanzielle Ressourcen konnen die Risiken reduzieren. Um die
Ausgangslage am Markt zu verbessern, sind interne (marktwirtschaftliche) und externe
(staatliche) finanzielle Anreize notig. Etwa das Erlassen von Vorschriften und Quoten,
Marktanreize durch Preiskontrollen oder hoéhere Gebiithren fiir herkdémmliche
Entsorgung und Recycling. Als kostensenkende Massnahme konnten die Akteur*innen
eine Pauschale fiir Schadstoffgutachten vereinbaren. Erst wenn die Wiederverwendung
preisglinstiger ist als ein neues Bauteil, konnen sich auch neue Geschéftsmodelle fiir die

Entnahme, Aufbereitung, Lagerung und Vermarktung etablieren. Durch die spezifische
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Vermarktung der zusitzlichen Leistung des Entwurfs- und Ausfiihrungsteams koénnen
diese zukiinftig einen Anspruch auf die Vergiitung des Zusatzaufwandes stellen
(Gorgolewski, 2008, S. 187; John & Stark, 2021, S. 81; Rakhshan et al., 2020, S. 365).
Die Kreislaufwirtschaft kann als 6kologische Geschiftsidee verstanden werden, bei der
Geschifts- und Umweltziele besser aufeinander abgestimmt sind. Bei der
Wiederverwendung von Bauteilen wird der wirtschaftliche Wert von Materialien und
Gegenstidnden erfasst, die bisher als wertlos galten. Die heutigen Systeme zur
Datenerfassung und -analyse sind in der Lage, die neuen Geschiftsmodelle zu

unterstiitzen (Salza, 2020, S. 22).
Technische Massnahmen

Eine Reduktion der technischen Hindernisse ist vor allem beim Entwurf von neuen
Gebéuden (,,Design for Disassembly*) moglich, bei einem bereits bestehenden Gebiude
ist das Uberwinden von technischen Barrieren schwieriger. Die Entwicklung von
Standards, etablierten Verfahren und Leitfdden fiir die Arbeitsprozesse wéren hilfreich,
um die geeigneten Massnahmen zum richtigen Zeitpunkt zu treffen. Es miissten
Qualititszertifikate und Garantien zur Verfiigung stehen sowie geeignete Datenbanken
fiir die bestehenden Gebaude entwickelt werden. Im Weiteren wére eine Forderung der
Schulungen der Beteiligten im technischen Umgang und Riickbau von
wiederverwendeten Bauteilen erforderlich (Gorgolewski, 2008, S. 186; Rakhshan et al.,
2020, S. 366).

Gesellschaftliche Massnahmen

Die Entwicklung neuer Standards kann die kritische Einstellung gegeniiber der
Wiederverwendung positiv  beeinflussen. Standardpriifverfahren, Bewertung und
Zertifizierung der riickgewonnenen Bauteile konnen die Wahrnehmung und das
Vertrauen der Stakeholder fordern (Gorgolewski, 2008, S. 186). Eine allgemeine
Sensibilisierung der Offentlichkeit fiir das Thema durch weitere Pilotprojekte und deren

Medienprésenz hitte ebenfalls eine positive Wirkung (John & Stark, 2021, S. 83).
Regulatorische Massnahmen

Die Vorgaben, Normen, Labels und Gesetze miissen die Wiederverwendung stirker
beriicksichtigen, dazu sollte zwischen neuen und wiederverwendeten Bauteilen
unterschieden werden. Wie bei den wirtschaftlichen Massnahmen erwihnt, kénnen
durch regulatorische Eingriffe finanzielle Anreize geschaffen werden (John & Stark,
2021, S. 27; Rakhshan et al., 2020, S. 362; Salza, 2020, S. 36). Um den Abfall auf den

Deponien zu reduzieren, haben viele Ladnder Deponiekosten verfiigt oder
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Deponieverbote fiir gewisse Materialen erlassen (Gorgolewski, 2008, S. 187). Auch die
Erhebung einer Gebiihr fiir nicht wiederverwendete Materialien — falls eine
Wiederverwendung moglich wire — konnte gepriift werden. Denkbar wére auch ein
Mehrwertsteuererlass fiir wiederverwendete Bauteile, da sie keine Wertvermehrung
darstellen, sondern lediglich einen Werterhalt (Salza, 2020, S. 41-42). Bei Umbau- oder
Abbrucharbeiten konnte vorgeschrieben werden, eine Inventarliste fiir Bauteile zu
erstellen. Hinsichtlich Haftung, Garantie, Versicherung und Eigentumsstatus miisste fiir
die Wiederverwendung eine vereinfachte Losung zur Verfligung stehen. Auf
regulatorischer Ebene sollten einheitliche Standards und Priifzertifizierungen geschaffen
werden, um die Prozesse zu vereinfachen und zu beschleunigen (Gorgolewski, 2008, S.
186; John & Stark, 2021, S. 81-82; Salza 2020, S. 41-42). Diese Massnahmen konnen
von den Verwaltungsorganen initiiert werden, da sie iiber die Kompetenz verfiigen,
Initiativen entsprechend der Bundesverordnung iiber die Begrenzung und Entsorgung
von Abfillen (VVEA) von 2015 finanziell und logistisch zu unterstiitzen (Salza, 2020,
S. 41-42).

Organisatorische Massnahmen

Durch die Entwicklung und einheitliche Nutzung von Strukturen, Standards, Strategien
und Instrumenten, welche die Wiederverwendung miteinbeziehen und den
Informationsaustausch verbessern, wiirde die Nachfrage steigen (Gorgolewski, 2008, S.
187). Die Wiederverwendung muss in die Standardprozesse einbezogen werden, wie es

beispielsweise beim Recycling bereits stattgefunden hat (Salza, 2020, S. 40).

Die wenigen geschulten Wiederverwendungsexpert*innen und Demontageteams sollten
sich als neue, auf Wiederverwendung spezialisierte Berufsgruppe etablieren.
Schliesslich verfiigen sie iiber das Netzwerk und Wissen, damit die Prozesse effizient
bewiltigt werden konnen (John & Stark, 2021, S. 81). Essenziell ist beispielsweise die
frithzeitige Weitergabe aller relevanten Informationen an die involvierten Akteur*innen
inkl. Informationen zu kiinftigen Riickbauvorhaben. Der Bauherrschaft ist im
Normalfall frith bekannt, wann ihre Gebdude abgebrochen werden. Diese Information
wird jedoch nicht an die Bauteilinteressierten weitergegeben, da die Vernetzung der
beiden Parteien fehlt (John & Stark, 2021, S. 82). Durch eine Optimierung der
Strukturen, einer systematischen Dokumentierung und Inventarisierung sowie
standardisierten Kommunikationsprozessen konnen Kosten gespart und auf die
Zwischenlager verzichtet werden (John & Stark, 2021, S. 81/84). Durch spezifische

Vermarktung der Abbruchunternehmen, die auf Riickbauarbeiten spezialisiert sind,
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kann sich die Vernetzung und die Kommunikation ebenfalls verbessern (Gorgolewski,
2008, S. 187). Die Koordination und der Informationsaustausch zwischen den
verschiedenen Akteur*innen im Berufsfeld der Wiederverwendung konnte in Form

eines Dachverbands oder einer Stiftung realisiert werden (Salza, 2020, S. 50-51).

Zusammenfassend sind es folgende Faktoren, die eine nachhaltige Wiederverwendung
von Bauteilen ermdglichen: ein funktionierender Markt mit ausreichend Angebot und
Nachfrage, wettbewerbsfahige Preise, effiziente Ablaufe sowie etablierte Standards. Um
dies zu erreichen, miissen alle beteiligten Parteien ihren Beitrag leisten (Salza, 2020, S.

36).

2.3.5 Losungsansiitze und Instrumente

Im Bereich der Wiederverwendung wurden diverse Losungsvorschlige erarbeitet und
Instrumente entwickelt, um die Prozesse zu verbessern. Diese Leitfdden und
Praxisbeispiele, wie Bauteile optimal wiederverwendet werden konnen, sind in der
jiingeren Literatur festgehalten (John & Stark, 2021, S. 29). Da die vorliegende Arbeit
die Entwicklung eines prozessverbessernden Instrumentes zum Ziel hat, werden
nachfolgend einige Beispiele fiir bereits vorhandene Prozesse und Instrumente im

Bereich der Wiederverwendung erldutert.

John und Stark (2021) haben in der Publikation ,,Wieder- und Weiterverwendung von
Baukomponenten (RE-USE)“ den Erarbeitungsprozess des Pilotprojekts ,,Haus der
1000  Geschichten* dokumentiert. Das Studienprojekt besteht aus einem
Ausstellungspavillon, der zu 100% aus Riickbaukomponenten und Bauabfillen aus dem
Landkreis Konstanz entworfen wurde. Ziel war die Planung eines Gebédudes aus
wiederverwendeten Bauteilen, bei dem die Geschichte und die Daten jedes Bauteils
iiber einen QR-Code ablesbar sind (John & Stark, 2021, S.4). In der Dokumentation
werden generelle Optimierungsvorschlige sowie konkrete Losungsansitze dargelegt.
Eines der entwickelten Instrumente ist ein virtueller Rundgang durch eines der
Bestandesgebdude, der aus Grundrissplidnen, Fotos und detaillierten Informationen zu
den Bauteilen entstanden ist. Die einfache Methode vermittelt den Eindruck, dass man
sich durch das Gebdude bewegen kann. Dadurch werden alle Beteiligten auf denselben
Informationsstand gebracht. Abbildung 4 zeigt eine Einzelansicht des virtuellen

Rundgangs (John & Stark, 2021, S. 16/76).
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5 LIRSS
Abbildung 4: Virtueller Rundgang, Darstellung einer Einzelansicht
(Baumgirtner, Jenckel, Pfeifer & Sartor, ohne Datum)

Die im Laufe des Forschungsprojekts erstellte RE-USE-Website und Verodffentlichung
der Arbeit auf Social Media haben eine gewisse Offentlichkeitswirkung und helfen, die

Gesellschaft auf das Thema Wiederverwendung aufmerksam zu machen.

Stricker et al. (2021) dokumentieren im Buch ,Bauteile Wiederverwenden, ein
Kompendium zum zirkuldren Bauen* den Entstehungsprozess des Pilotprojekts ,,K.118*
in Winterthur. Mit dem ,,K.118“ hat das Baubiiro in situ (im Auftrag der Stiftung
Abendrot) ein Gebdude — so konsequent wie moglich — aus wiederverwendeten
Bauteilen gebaut (S.7). In ihrem Buch werden u.a. Probleme, Arbeitsprozesse und
verschiedene hilfreiche praktische Losungsansitze aufgezeigt. Nachfolgend werden
einige dieser praxisorientierten Tipps erldutert: Beim Projekt ,,K.118“ musste bei der
Suche nach Bauteilen auf Abbruchobjekte im privaten Umfeld zuriickgegriffen werden,
da das Angebot zu gering war oder keine Kenntnis {iber Angebote bestanden. Eine
Kartei mit geplanten Abbruchobjekten in der Region wire hilfreich gewesen. Aufgrund
der eng getakteten Zeitpldne im Baugewerbe wird empfohlen, unverziiglich mit der
Eigentiimerschaft des Gebdudes Kontakt aufzunehmen, sobald man Kenntnis von einem
geplanten Abbruch hat (S.35). Weil die Planung der Wiederverwendung sehr viel
Fachwissen voraussetzt, wird darauf hingewiesen, dass sie Teil einer spezifischen
Fachplanung sein muss (S.15). Aus Kostengriinden wird geraten, die Zwischenlagerung
von Bauteilen zu vermeiden und den Riickbau als Lagerzeit zu nutzen (S.11). Im besten
Fall sollte fiir den Riickbau wie fiir den Einbau des Bauteils dasselbe Unternehmen

beauftragt werden. Um Schnittstellenprobleme zu minimieren, wird empfohlen, ganze
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Systeme und nicht nur einzelne Bauteile wieder zu verwenden (Stricker et al., 2021,

3.36).

Beim Projekt ,,K.118“ wurden die in Frage kommenden Bauteile mit groben Massen,
Skizzen, Fotos und Angaben zu Besonderheiten, Herstellung und Produktionsjahr in
eine Inventarliste aufgenommen. Jedes Bauteil erhielt eine Lagernummer und einen
Bauteilpass mit allen relevanten Angaben. Nach der Bereinigung ging die Inventarliste
als FEinkaufliste an das Abbruchunternechmen. Die Bauteile, die wiederverwendet
wurden, erhielten einen roten Aufkleber mit der Aufschrift , Bauteil in situ — Bitte
Vorsicht. Bauteil wird Wiederverwendet. Da die Abldufe beim Abbruch eines
Gebédudes sehr eng getaktet sind, muss verhindert werden, dass die Bauteile

versehentlich beschéddigt oder entsorgt werden (Stricker et al., 2021, S. 37-38).

Die Wiederverwendung von Baumaterial im Schweizer Bausektor ist auch Thema der
Studie ,,Wiederverwendung Bauen, Aktuelle Situation und Perspektiven: Der
Fahrplan®, welche die Unternehmen Salza und Matériuum im Auftrag des Bundesamtes
fiir Umwelt erstellt haben. Befragt wurden ca. 150 Akteur*innen aus den Bereichen
Ausbau, Vermittlung, Wiederverwendung und Vermarktung von gebrauchten Bauteilen
(BAFU, 2020). Die Studie beleuchtet u.a. das Ausbaupotenzial bei der
Wiederverwendung und formuliert Vorschldge fiir eine Verbesserung der aktuellen
Situation sowie die Schaffung eines Marktes fiir die Wiederverwendung. Salza (2020)
schlédgt eine Plattform vor, bei der die Akteur*innen der Wiederverwendung anhand von
Kategorien, Qualifikationen und Regionen identifiziert werden. Weiter soll eine
Vernetzung der Wiederverwendungsakteure nach Regionen und gegenseitigen
Empfehlungen stattfinden, inkl. Rahmenvertrdge fiir Basisdienstleistungen und
zentralisiertes Suchsystem flir das Angebot an wiederverwendeten Bauelementen

(S.48).

2.3.6 Ermittlung der Kriterien

Bei der Wiederverwendung entscheidet eine Vielzahl von Kriterien, ob ein Bauteil
wieder eingebaut wird oder nicht. Aus der Literaturrecherche und den in Kapitel 2.3.1
bis 2.3.5 festgehalten Erkenntnissen iiber die Einflussfaktoren von wiederverwendeten
Bauteilen konnten die relevanten Kriterien fiir die Wiederverwendung identifiziert
werden. In der alphabetisch geordneten Tabelle 3 werden diese mit der Quellenangabe

der entsprechenden Literatur, aus denen sie ermittelt wurden, aufgelistet.
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Kriterium Quelle

Baujahr Stricker et al., 2021, S. 37;
Bahr & Lennerts, 2010, S. 24/26;
Salem, 2020, S. 11

Bauphysikalische/Statische Eigenschaften Salem, 2020, S. 17
Datenverfiigbarkeit John & Stark, 2021, S. 43/45
Eignung des zerstorungsfreien Riickbaus Stricker et al., 2021, S. 37;

John & Stark, 2021, S. 6;
Gorgolewski, 2008, S. 185

Gesundheitsbedenken/Schadstoffbelastung Rakhshan et al., 2020, S. 360
Gewicht John & Stark, 2021, S. 6/43; Salem, 2020, S. 11
Hersteller Stricker et al., 2021, S. 37
Kontakt Verfligungsberechtigte John & Stark, 2021, S. 6
Masse John & Stark, 2021, S. 6/45
Material/Farbe John & Stark, 2021, S. 45
Menge John & Stark, 2021, S. 26/43/45;
Salem, 2020, S. 11
Optisches Erscheinungsbild Rakhshan et al., 2020, S. 362
Okobilanzdaten John & Stark, 2021, S. 6/43/45;

Salza 2020, S. 21

Platzverhéltnisse John & Stark, 2021, S. 43/45

Standort des Abbruchgebiudes John & Stark, 2021, S. 26/43
Transportmoglichkeit aus dem Gebdude John & Stark, 2021, S. 12; Salza, 2020, S. 34
Wiederverwendungspotenzial John & Stark, 2021, S. 6

Zeitliche Verfiigbarkeit John & Stark, 2021, S. 26;

Salza, 2020, S. 18-20/48;
Gorgolewski, 2008, S. 185

Zustand Salem, 2020, S. 11/17

Tabelle 3: Kriterien fiir die Wiederverwendung von Bauteilen

Bei den aufgelisteten Punkten handelt es sich um Kriterien, die das einzelne Bauteil und
das Riickbaugebdude betreffen. Ob ein Bauteil fiir die Wiederverwendung in Frage
kommt, hingt jedoch nicht nur vom Bauteil und dem Riickbauobjekt ab. Relevant sind

auch Kriterien am Zielort und den dort beteiligten Akteur*innen. Auch Faktoren, die



géanzlich unabhéngig von Bauteil, Riickbauobjekt und dem vorgesehenen Zielort sind,

spielen eine Rolle.

Ausschlaggebende Kriterien am Zielort sind der Standort (John & Stark, 2021, S.
26/43), der Zeitpunkt, an dem das Bauteil benotigt wird (Salza, 2020, S. 18-20), und die
zukiinftige Funktion des Bauteils (John & Stark, 2021, S. 26). Die Art und Weise, wie
die Akteure am Zielort an das Projekt herangehen, ihre Motivation fiir die
Wiederverwendung und die Flexibilitdt des Projekts spielen ebenfalls eine massgebliche
Rolle. Entweder wird nach bestimmten Bauteilen gesucht oder man ldsst sich von den
zur Verfiigung stehenden Bauteilen leiten (John & Stark, 2021, S. 80; Salza, 2020, S.
32-33). Ebenfalls entscheidend ist, ob Kontakte in der Wiederverwendungsszene
vorhanden sind oder spezialisierte Unternehmen bzw. Reuse-Expert*innen am Projekt
beteiligt sind (John & Stark, 2021, S.80-81). Auch die individuelle Vorstellung von
Asthetik und Vorlieben von Bauherrschaft und Planungsteam sind relevant (Salza,
2020, S. 18-20). Nicht zuletzt sind auch die zur Verfiigung stehenden finanziellen Mittel
und das Vorhandensein von entsprechenden Versicherungsvertrigen massgebliche

Faktoren (Stricker et al., 2021, S.38).

Die wichtigsten Kriterien — abgesehen von Bauteiltyp, Riickobjekt, Zielort und
Akteur*innen — sind einerseits die rechtlichen Rahmenbedingungen und regulatorischen
Vorgaben (Abegg et al., 2021, S. 10; John & Stark, 2021, S. 12/27), andererseits die
anfallenden Kosten fiir Deponie, Lagerung und Handarbeit sowie die Preise fiir neue
Bauteile (Rakhshan et al., 2020, S. 359; Salza, 2020, S. 18-20/32-33). Neben den
Kosten sind auch die CO;-Emmision fiir die Produktion des neuen Bauteils
ausschlaggebend (Salza, 2020, S. 15/18-21). Einen zusitzlichen Einfluss hat die
gesellschaftliche Einstellung zum Thema Wiederverwendung (Salza, 2020, S. 32-33).

Fiir den Entscheid der Wiederverwendung miissen alle Kriterien beriicksichtigt und
gegeneinander abgewogen werden. Beispielsweise werden die Kosten fiir den Riickbau
des Bauteils (inkl. Transport-, Lager-, Priif-, Aufbereitungskosten und den Zusatzkosten
fiir die Planung) den Kosten fiir die Anschaffung eines neuen und die Entsorgung des
alten Bauteils gegeniibergestellt. Die Kosten sind regional sehr unterschiedlich, somit
kann der Ort der Wiederverwendung stark ins Gewicht fallen (John & Stark, 2021, S.
67-69; Rakhshan et al., 2020, S. 361; Salza, 2020, S. 21). Beim CO»-Austoss findet eine
dhnliche Gegeniiberstellung statt. So wird bei der Berechnung des CO;-Ausstosses die
Transportdistanz vom Riickbau- zum Zielort beriicksichtigt. Eine zeitliche

Uberschneidung von Riickbau- und Einbauzeitpunkt des Bauteils muss gegeben sein
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(Salza, 2020, S. 18-21). Abbildung 5 zeigt die verschiedenen Typen von Kriterien und
ihre Beziehungen zueinander grafisch. Dazu ist festzuhalten, dass mit den unabhingigen
Kriterien die Unabhdngigkeit vom Riickbauobjekt, Bauteil, Zielort und der Akteure

gemeint sind, nicht die Unabhdngigkeit von regionalen Gegebenheiten.

RUCKBAUOBJEKT UNABHANGIG ZIELORT

Finanzielle Mittel
Zustand
Platzverhéltnisse Kosten fiir Experten .
Deponie/Lagerung/ Versicherungen

Material/Farbe % Handarbeit ‘ Kontakte

Menge

/
// Regulatorische Rechtliche Flexibilitat
Masse Vorgaben Rahmenbedingungen
. - Bauteilfunktion
Preis + CO,-Emmissionen  Gesellschaftliche Standort
Standort eines neuen Bauteils Einstellung

Zeitpunkt Einbau
Hersteller

Okobilanzdaten Subjektive Asthetik
Baujahr

Abbildung 5: Unterschiedliche Arten von Kriterien

Aufgrund dieser Abhédngigkeiten kdnnen Parameter und Einflussfaktoren nicht isoliert
betrachtet werden, eine Gesamtbetrachtung ist unumgénglich. Demzufolge gibt es nur
wenige allgemeingiiltige Kriterien, die definiert werden kdnnen. Die einzelnen Bauteile,
die lokalen Gegebenheiten, der Zielort und die beteiligten Akteur*innen sind immer in
Kombination zu betrachten. Ob eine Wiederverwendung sinnvoll ist, muss im Einzelfall

entschieden werden.

2.3.7 Erkenntnisse und weiteres Vorgehen

Um die Bedingungen fiir die Wiederverwendung zu verbessern, miissen die Vernetzung
der Beteiligten und der Informationsaustausch optimiert werden. Das Zusammenfiihren
von Bauteilanbietenden und Bauteilsuchenden sollte mit geeigneten Instrumenten
unterstiitzt werden. Die Tatsache, dass fiir die Wiederverwendung von Bauteilen immer
der konkrete Fall beriicksichtigt werden muss, macht es jedoch schwierig, die zwingend
benoétigten Standards zu entwickeln. Allgemeingiiltige Vorlagen fiir die Ermittlung der
Wiederverwendbarkeit eines Bauteils konnen nicht erstellt werden. Moglich ist dafiir
eine Erdrterung der Informationen, die vorhanden sein miissen, um Nachfragenden die
bestmogliche Ausgangslage fiir ihre Kaufentscheidungen zu liefern. Um das zu
erreichen, ist die Weitergabe aller relevanten Informationen zwingend. Im empirischen
Teil dieser Arbeit wird ndher auf dieses Thema eingegangen, zudem werden die
zwingend notwendigen Attribute fiir eine zielfiihrende Informationsbereitstellung

ermittelt.
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3. Empirischer Teil

Der empirische Teil ist in drei Unterkapitel gegliedert. Im Kapitel 3.1 werden die
Methode und der Aufbau des Modells beschrieben, im Kapitel 3.2 wird das Modell
erarbeitet und tiberpriift. In Kapitel 3.3 wird das Modell an einem Fallbeispiel getestet,

schliesslich werden die gewonnen Erkenntnisse erldutert.

3.1 Methode

Zuerst findet die Auswahl der in der Wiederverwendung hiufig gehandelten Bauteile
statt, anschliessend wird ein Flussdiagramm fiir die Anbieter*innen der Bauteile
entwickelt. Das Flussdiagramm fiihrt Schritt fiir Schritt durch den Prozess der
Informationsbereitstellung und soll jenen als Wegleitung dienen, die Bauteile fiir die
Wiederverwendung zur Verfiigung stellen mdchten. Als Drittes wird ein Katalog der
Bauteilattribute ermittelt, der als Teil des Flussdiagramms verstanden werden kann. Der
Katalog beinhaltet die aufzunehmenden Attribute der Bauteile und dient dem
Bauteilanbietenden als Instrument bei der Erfassung der richtigen Attribute. Die
Wegleitung und das Instrument werden durch Experten verifiziert. Anschliessend finden
ein Testlauf des Flussdiagramms und des Katalogs der Bauteilattribute an einem

Fallbeispiel statt, zuletzt werden Erkenntnisse gezogen.

Zur Verifizierung der Auswahl der Bauteile, des Flussdiagramms und der ermittelten
Bauteilattribute fiir den Katalog wurden zwei Experten beigezogen, die sich aufgrund
ihrer beruflichen Erfahrung und ihres Tétigkeitsfeldes eignen. Die Wahl fiel bewusst auf
Experten aus zwei unterschiedlichen Branchenbereichen, die Entwicklung des Modells
beruht also auf einem interdisziplindren Ansatz. Marc Angst ist studierter Raumplaner
beim ,,baubiiro in situ* in Ziirich, sein Fokus liegt auf Umnutzung, Wiederverwendung
und zirkuldrem Bauen. Seit 2020 ist er zudem als Wiederverwendungsexperte fiir die
Zirkular GmbH tétig. Als Co-Projektleiter des Pilotprojekts ,,K.118* in Winterthur war
Marc Angst bei dessen Entstehungsprozess massgeblich beteiligt. Er ist zudem Co-
Redaktor des Buches ,,Bauteile wiederverwenden: Ein Kompendium zum zirkuldren
Bauen und hat die Inhalte mitentwickelt (Stricker et al., 2021, S. 342). Der zweite
Experte ist Rolf Truninger, Griinder und Geschiftsfithrer der QualiCasa Real Estate
Controlling AG in Wiesendangen. ,,Gemeinsam mit einem interdisziplindren Team [...]
unterstiitzt er Immobilieninvestoren bei der Verwaltung ihrer Portfolios und bietet
Instrumente zur Qualitdtssicherung am Bau, fiir das Liegenschaftencontrolling, fiir
Bauschadenexpertisen sowie das Risikomanagement an“ (Gregori, 2021). Mit ,,QC

Visit“ hat die Firma QualiCasa eine webbasierte Applikation entwickelt, die eine
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Digitalisierung der Liegenschaften ermdglicht. 2017 wurde Rolf Truninger in die ,,100
Kopfe der Schweizer Immobilienwirtschaft aufgenommen, zudem ist er Dozent, u.a.
am CUREM - Center for Urban & Real Estate Management der Universitét Ziirich. Fiir
die Uberpriifung der bauteilspezifischen Attribute wurden zusitzliche Spezialisten mit

vertieftem Fachwissen beigezogen, die in Kapitel 3.2.3 vorgestellt werden.
3.2 Modellaufbau

3.2.1 Ermittlung der Bauteile

Im Kapitel 2.2.1 sind die aktuell meistgehandelten Bauteile aufgelistet, als Grundlage
dienten die Daten von Salza (2020), Salem (2020) sowie die Bauteilborsen ‘Bauteilnetz’
und ‘use again’. Die ermittelten Bauteile wurden Marc Angst bei einem Gesprach im
Baubiiro in situ am 1. Juni 2022 prisentiert. Gemédss Angst werden in der Praxis die in
Abbildung 6 dargestellten Bauteile haufig gewéhlt, da ihre Wiederverwendung relativ

einfach moglich ist. Sie eignen sich daher besonders fiir eine genauere Betrachtung.

TUREN

GELANDER

FENSTER

SANITAROBJEKTE STAHLTRAGER

=

Saaa

KUCHE

TREPPEN HEIZKORPER

A
P EE

Abbildung 6: Auswahl der Bauteiltypen
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Bei den abgebildeten Bauteilen handelt es sich hauptsidchlich um solche, die kein
vertieftes  Baufachwissen  voraussetzen. Obwohl Konstruktionsbauteile —wie
Betonelemente, Metallkonstruktionen, Fassadenelemente etc. aufgrund ihrer haufigen
Modularitit fiir die Wiederverwendung gut geeignet wiren, verlangt der Umgang mit
thnen mehr Fachwissen und Expertise. Dieser Umstand reduziert jedoch die Grdsse der
moglichen Zielgruppe und damit die Chance fiir eine Etablierung auf dem Markt. Die

vorliegende Arbeit beschréinkt sich deshalb auf die in Abbildung 6 erwdhnten Bauteile.

3.2.2 Flussdiagramm

Die Anbietenden der Bauteile sollen die Bauteilinformationen moglichst effizient und
zielfilhrend zur Verfligung stellen konnen. Um zu verhindern, dass mit grossem
Aufwand Informationen bereitgestellt werden, das Bauteil aber zuletzt doch nicht
wiederverwendet werden kann, miissen gewisse Grundvoraussetzungen erfiillt ein.
Einerseits auf der Ebene des Riickbauobjekts, andererseits auf der Ebene des Bauteils.
Nur wenn das Riickbauobjekt die Rahmenbedingungen erfiillt und das Bauteil durch die
sicherheitstechnischen und logistischen Ausschlusskriterien nicht ausscheidet, darf es
fir die Wiederverwendung in Betrachtung gezogen werden. Der Prozess der
Informationserfassung wird im Flussdiagramm in Abbildung 7 grafisch dargestellt. Als
erstes miissen die Rahmenbedingungen auf Objektebene eingehalten werden. Als
zweites sind die Grundinformationen des Objekts notig, von dem das Bauteil stammt.
Als drittes werden die Ausschlusskriterien auf Bauteileebene gepriift. Anschliessend
folgen die Grundinformationen des Bauteils sowie die 6kologischen, technischen und
logistischen Informationen des Bauteils. Erst danach sind die Angaben der
bauteilspezifischen Informationen erforderlich, die sich je nach Art des Bauteils
voneinander unterscheiden. Abbildung 7 zeigt zudem die verschiedenen moglichen

Szenarien bei der Informationsbereitstellung der Bauteile.
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Abbildung 7: Flussdiagramm der Informationsbereitstellung der Bauteile

Die Rahmenbedingungen auf Objektebene und die Ausschlusskriterien auf Bauteilebene
basieren auf den aus Literaturrecherche und Dokumentation erarbeiteten Erkenntnissen,
die im Kapitel 2.3 ‘Einflussfaktoren auf die Wiederverwendung von Bauteilen’

dargelegt wurden.
Auf Objektebene konnten folgende Rahmenbedingungen definiert werden:

1. Die Dauer bis zum Abbruch des Gebdudes muss fiir den Riickbau ausreichen.
2. Das Commitment des Eigentiimers muss vorhanden sein.
3. Fiir die Zwischenlagerung der Bauteile muss geniigend Platz vorhanden sein,

falls der Abtransport nicht unmittelbar nach der Demontage erfolgen kann.

zu 1.) Wie in Kapitel 2.3.3 ‘Hindernisse’, Paragraph ‘organisatorische Hindernisse’

festgehalten, spielen die engen Zeitpldne im Baugewerbe eine entscheidende Rolle.
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Daher muss sichergestellt werden, dass die fiir einen professionellen Riickbau bendtigte

Zeit gewéhrleistet ist.

zu 2.) Wie in Kapitel 2.3.3 ‘Hindernisse’, Paragraph ‘gesellschaftliche Hindernisse’
geschildert, werden bereits verwendete Bauteile oft aufgrund optischer Kriterien
abgelehnt. Es ist zwingend, dass die Eigentiimer*innen eine positive Einstellung zum

Thema haben und die Bauteile nicht als Abfall einstufen.

zu 3.) Wie im Kapitel 2.3.3 ‘Hindernisse’, Paragraph ‘organisatorische Hindernisse’
beschrieben, verlangen die Prozesse bei der Wiederverwendung von Bauteilen einen
hohen logistischen Aufwand. Von einem zeitgleichen Riickbau und Abtransport kann
nicht ausgegangen werden. Aus diesem Grund ist die Verfligbarkeit von ausreichend

Platz fiir eine kurzzeitige Lagerung der Bauteile eine zwingende Voraussetzung.
Auf Bauteilebene konnten folgende Ausschlusskriterien definiert werden:

1. Das Bauteil muss mit tiberschaubarem Aufwand demotierbar sein.

2. Das Bauteil darf weder gesundheitliche noch sicherheitstechnische Gefahren
bergen.

3. Die Demontagelogistik muss bewdltigbar sein. Das Bauteil muss aus dem

Gebéude abtransportiert werden kdnnen.

zu 1.) Wie im Kapitel 2.3.3 ‘Hindernisse’, Paragraph ‘technische Hindernisse’ erldutert,
sind Bauteile mit dauerhaften Verbindungen wie Verklebungen oder Verschweissungen
schwierig zu demontieren. Zusitzlich ist bei diesen Bauteilen die Gefahr von Schiden
beim Riickbau gross. Bauteile mit verschraubten Verbindungen und Bolzen dagegen
sind gut geeignet fiir die Demontage. Zu beriicksichtigen sind ausserdem angrenzende
Bauteile, die nicht beschiddigt werden diirfen. Falls das Bauteil mit dem Gebédude fest

verbunden ist, wird es ausgeschlossen.

zu 2.) Wie im Kapitel 2.3.3 ‘Hindernisse’, Paragraph ‘technische Hindernisse’
dargelegt, sind gerade Bauteile, die sich besonders gut fiir die Wiederverwendung
eignen, oft behandelt. Wiederverwendete Bauteile diirfen jedoch auf keinen Fall
schadstoftbelastet sein. Neben gesundheitlichen Risiken fiihren stark schadstoffbelastete
Bauteile zu zusétzlichen Kosten und mehr Zeitaufwand, was beides verhindert werden
soll. Die Bauteile diirfen zudem keine Méngel aufweisen, die sicherheitstechnische

Risiken mit sich bringen konnten.
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zu 3.) Die in Kapitel 2.3.3 ‘Hindernisse’, Paragraph ‘organisatorische Hindernisse’
erwdhnte anspruchsvolle Logistik beinhaltet u.a. die Beriicksichtigung der
Riickbauprozesse und Transportabldufe. Das Bauteil kann nur zerstorungsfrei
riickgebaut und abtransportiert werden, wenn die Offnungen in den Gebiduden genug
gross sind. Dies ist meist abhéngig vom Demontagezeitpunkt des Bauteils, bezogen auf
den gesamten Riickbau des Objekts. Die Demontage sollte optimalerweise in der
umgekehrten Reihenfolge wie der urspriingliche Einbau des Bauteils sattfinden. Auch
die Grosse des Bauteils ist zu beriicksichtigen. Je grosser das Bauteil, desto schwieriger

und teurer gestaltet sich die Demontage.

3.2.3 Ermittlung der Attribute

Um die Grundinformationen des Riickbauobjekts und des Bauteils sowie die
okologischen, technischen und logistischen Informationen des Bauteils zu ermitteln,
wurde entsprechend der Ermittlung der Rahmenbedingungen und Ausschlusskriterien
vorgegangen. Als Grundlagen dienten die Erkenntnisse aus Kapitel 2.3
‘Einflussfaktoren auf die der Wiederverwendung von Bauteilen’. Zusitzlich wurden
Plattformen und Bauteilborsen wie ‘use again’ beigezogen, um auch die praktischen
Aspekte der Aufnahme der Attribute zu beriicksichtigen. Die folgenden Attribute gelten
fir alle in Kapitel 2.2.2 ausgewihlten Bauteile, unabhingig vom Bauteiltyp. Die

zwingend benétigten Attribute wurden mit einem Stern (*) gekennzeichnet.

Abbildung 8 zeigt die Informationen, die auf Objektebene fiir die Aufnahme definiert

wurden:

GRUNDINFORMATIONEN OBJEKT

Standort*
Koordinaten
Kontaktdaten*
Gebaudename
Baujahr des Gebaudes

Grund, weshalb das Bauteil zur Verfigung steht
N J

Abbildung 8: Informationen Objekt
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In Abbildung 9 sind die fiir die Aufnahme erforderlichen Informationen auf

Bauteilebene ersichtlich:

GRUNDINFORMATIONEN BAUTEIL

Name fiir Bauteil*
Zeitspanne der Verfligbarkeit des Bauteils*
eBKP-H
Einsatzort*

Farbe*

Menge*

Gewicht pro Einheit
Bauteiltyp*
Historisches Bauteil*
Erstellungsjahr*

Fotos*

Hersteller
Produktname/Modell
Masszeichnung/Skizze
Produktblatt/Leistungserklarung
Produktgarantie

OKOLOGISCHE INFORMATIONEN BAUTEIL

CO,-Emission beim Riickbau des Bauteils
Schadstoffvorkommnis unter dem Grenzwert

TECHNISCHE INFORMATIONEN BAUTEIL

Demontagemoglichkeit*
Zustand*
Funktionsfahigkeit*

LOGISTISCHE INFORMATIONEN BAUTEIL

Art des Transports aus dem Gebaude
Position des Bauteils
Kontaktdaten des Verfligungsberechtigten des Bauteils
Angaben zu Unternehmer
Erfahrung mit der Wiederverwendung
Vorschlag Schnittstelle Transport

Abbildung 9: Informationen Bauteil

Fir die Erarbeitung der unterschiedlichen bauteilspezifischen Attribute wurden
zusitzlich Lehrbiicher, Vorlesungsunterlagen des Studiengangs Architektur der ETH
Ziirich, Produktunterlagen wie Datenblétter, technische Merkblitter der Bauteile und
Produktkataloge der fiihrenden Bauteil-Anbieter*innen beigezogen. Fiir die
bauteilspezifischen Attribute sind nachfolgend nur die zwingend erforderlichen
Attribute aufgelistet. Die Auflistung aller relevanten bauteilspezifischen Attribute ist in

Anhang 2 zu finden.
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Abbildung 10 zeigt die bauteilspezifischen Attribute, die als zwingend erforderlich

definiert wurden:

e B e 2 e 2 e 2
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Abbildung 10: Zwingend erforderliche bauteilspezifische Attribute

Die Auswahl der Attribute verfolgt das Ziel, die in Kapitel 2.3.3 identifizierten
Hindernisse durch die frithzeitige Bereitstellung der richtigen Informationen zu
reduzieren. Mit moglichst wenig Aufwand und Kosten fiir die Anbietenden sollen die
richtigen Informationen fiir die Nachfragenden zur Verfiigung gestellt werden konnen.
Dabei sollen den Nachfragenden nicht nur die eingegebenen Informationen zur
Verfiigung stehen. In den meisten Fillen konnen aus den Primérangaben
Schlussfolgerungen gezogen werden, die zusétzliche Erkenntnisse liefern. So gibt
beispielsweise das Alter des Bauteils Aufschluss iiber die zu erwartende Lebensdauer.
Die Angabe des Herstellers bei Fenstern kann Auskunft iiber das verwendete
Fenstersystem sowie die Qualitit der Dammung liefern (Stricker et al., 2021, S. 37).
Auf Informationen zur Einhaltung von Richtlinien wurde grosstenteils verzichtet. Die
Vorgaben sind abhédngig von der Art und Weise der Nutzung, die zum Zeitpunkt der

Informationsbereitstellung noch nicht definiert ist.

3.2.4 Umsetzbarkeit

Um das Erfassen der Informationen zu vereinfachen und die gewonnenen Daten zu
strukturieren, wurden die in Kapitel 3.2.2 und 3.2.3 dargelegten Rahmenbedingungen,
Ausschlusskriterien, Informationen und Attribute in einem Katalog zusammengefasst.
Die Struktur des Katalogs entspricht dem in Kapitel 3.2.2 definierten Flussdiagramm.
Der Katalog stellt vorgegebene Antwortoptionen oder Eingabefelder zur Verfligung. So
findet die Person, welche die Informationen eingibt, entweder eine Auswahl von
Antworten oder ein Eingabefeld mit einem Hinweis, welche Information eingegeben

werden sollen. Die Ermittlung der vorgegebenen Antwortoptionen erfolgte nach dem
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gleichen Prinzip wie die Identifizierung der bauteilspezifischen Attribute. Als
Grundlage wurden Fachliteratur, Lehrbiicher, Vorlesungsunterlagen des Studiengangs
Architektur der ETH Ziirich, Produktunterlagen wie Datenblitter, technische
Merkblétter der Bauteile sowie Produktkataloge der fithrenden Anbietenden der
Bauteile und die zur Verfligung stehenden Unterlagen der Bauteilborsen verwendet.
Abbildung 11 zeigt einen exemplarischen Ausschnitt aus dem entstandenen Katalog fiir
das Bauteil ,,Stahltrager. Die zwingend erforderlichen Attribute sind grau hinterlegt. In

Anhang 2 ist der vollstidndige Katalog der Bauteilattribute zu finden.

Bauteilspezifikation Stahltrager
Profilform
Breitflanschtrager
HEY/HEB/HEM
Normalprofil
INP/UNP
Profile mit parallelen Flanschen
IPE/UPE/IPET
Hohlprofile
quadratisch/rechteckig/rund
Rund- und Vierkantstahl
RND/VKT
Spezialprofile
[Beschrieb]

Profilbezeichnung

[Name] z.B. IPE 250 Dropdown-Ment
Masse

[Ldnge in mm]

Plan mit Nummerierung der Trager
> hochladen

Stahlsorte (Grenzspannung)
5235/5355

Oberflachenbehandlung
ja/nein
falls ja
[Beschrieb] z.B. feuerverzinkt

Korrosivitatskategorie
C1l unbedeutende Belastung/C2 gering Belastung/C3 mittelmédssige Belastung/
C4 starke Belastung/C5-I sehr starke Belastung durch Industrieeinflisse/
C5-M sehr starke Belastung durch Meereseinflisse

Kommentare/Bemerkungen

[...]

Abbildung 11: Auszug Katalog der Bauteilattribute

Anbietende von Bauteilen konnen anhand des Katalogs der Bauteilattribute einem
Protokoll folgen, das sie durch den Prozess der Informationsbereitstellung fiihrt. Dabei
dienen die Auswahloptionen bei den jeweiligen Antworten als Unterstiitzung. Die
zwingend erforderlichen Attribute sind als solche im Katalog erkennbar. Je nach
Datenverfiigbarkeit und personellen sowie finanziellen Ressourcen konnen entweder
nur die zwingend erforderlichen oder zusétzliche Informationen eingegeben werden.
Falls die Angaben fiir die zwingend erforderlichen Attribute nicht vorhanden sind, wird
die Eingabe abgebrochen. Grund dafiir ist der angestrebte Matchingerfolg zwischen
Angebot und Nachfrage. Falls zu wenige Informationen vorhanden sind, sinkt die

Chance, einen passenden Nachfragenden zu finden — mit dieser Mindestvoraussetzung
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an Informationen wird ein gewisser Qualititsstandard des Katalogs gewéhrleistet. Um
sich auf dem Markt durchsetzen zu konnen, muss sich der Aufwand fiir die Erfassung
des Bauteils im Vergleich zum moglichen Ertrag lohnen. Die Informationsbereitstellung
darf nicht zu viele Ressourcen in Anspruch nehmen, denn dadurch verringert sich das
Interesse der Anbietenden, die Bauteile auf den Markt zu bringen. Die zwingend
erforderlichen Attribute kdnnen somit als erste Phase der Aufnahme des Bauteils
verstanden werden. Die zusitzlichen Bauteilattribute im Katalog kdnnten auch in einer
zweiten Phase erfasst werden. Gegebenenfalls dienen sie nach Erwerb des Bauteils als

Vorlage fiir eine detaillierte Bestandesaufnahme durch die neue Eigentiimerschaft.

Die Erfassung der Attribute mit vorgegebenen Antwortoptionen macht es mdglich, die
gesammelten Daten zu strukturieren und grosse Datenvolumen zu verwalten. Dadurch
konnen die Informationen in eine Online-Datenbank aufgenommen werden, in der die
Bauteile jederzeit abrufbar sind. Bei der Suche nach Bauteilen sollten Nachfragende
iiber eine User-Oberfliche auf die Datenbank zugreifen und Kriterien anhand von
Filtereinstellungen auswéhlen konnen. Falls es zu wenige Treffer gibt, ist die
Einstellungen zu adjustieren. Auf diese Weise findet eine optimales Matching von

Angebot und Nachfrage statt.

3.2.5 Verifizierung

Fiir die Verifizierung des Flussdiagramms und des Katalogs der Bauteilattribute wurden
die in Kapitel 3.1 ‘Methode’ vorgestellten Experten beigezogen. Im Gesprich mit Marc
Angst im Baubiiro in situ in Ziirich am 1. Juni 2022 wurden die ermittelten Bauteile und
ein Entwurf der Rahmenbedingungen, Ausschlusskriterien, Grundinformationen des
Objekts und der Bauteile sowie die technischen, Okologischen und logistischen
Bauteilinformationen besprochen und mit Ergénzungen versehen. Rolf Truninger
konnte in einer Videokonferenz am 15. Juni 2022 ein Zwischenstand des Katalogs der
Bauteilattribute inkl. der Auswahloptionen und der Definition der zwingend
erforderlichen Attribute vorgelegt und gemeinsam besprochen werden. Fiir eine
schriftliche Riickmeldung wurden ihm die Unterlagen zusdtzlich per Mail zugestellt.
Die Anmerkungen beider Experten sind in das Flussdiagramm und den Katalog
eingeflossen. Fiir ein zweites Gesprach mit Marc Angst am 11. August 2022 — diesmal
in Form einer Videokonferenz — wurde ihm der entstandene Katalog der Bauteilattribute
vorgingig zugesendet. In der Videokonferenz konnten die zwingend erforderlichen

Attribute im Detail besprochen und der Katalog verifiziert werden. Diese letzten
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Optimierungen wurden fiir die finale Version des Katalogs der Bauteilattribute ebenfalls

berticksichtigt.

Vom 23. bis 30. Juni 2022 fanden Telefonkonferenzen mit Spezialisten und
Unternehmern mit vertieftem Fachwissen statt, um die Attribute (inkl
Antwortoptionen) der Bauteile Fenster, Tiiren, Heizkorper, Waschbecken und
Stahltrdger zu kontrollieren. Die Attribute der Fenster wurde gepriift durch Egor Liss,
Mitarbeiter von 4B Fenster, die Tiiren durch Tobias Landolt, Tiirbauer bei der Stieger
AG, die Heizkorper durch Heinz Etter, Geschéftsleiter und Haustechnikplaner bei
neukom engineering ag, die Waschbecken durch Markus Keller, Sanitidrplaner bei
neukom engineering ag, und die Stahltrdger durch Kurt Gabathuler, Bauingenieur und
Inhaber von Gabathuler AG. IThre Anmerkungen sind in den Katalog der Bauteilattribute
eingeflossen. Alle Experten, Spezialisten und Unternehmer haben der namentlichen

Erwédhnung zugestimmt.

3.3 Anwendung am konkreten Beispiel

Um das Flussdiagramm und den Katalog der Bauteilattribute zu priifen und optimieren,
wurden sie einem Testlauf an einem konkreten Bespiel unterzogen. Ziel dieses Tests
war es, Probleme, Fehler und Unklarheiten bei der Anwendung zu identifizieren und zu
beheben sowie Ideen fiir eine zukiinftige Weiterbearbeitung zu erhalten. Aus einem
geplanten Riickbau wurden die Attribute der in Kapitel 2.2.1 aufgelisteten Bauteile —

wenn vorhanden — erfasst, anschliessend wurden Erkenntnisse gezogen.

3.3.1 Grundlagen

2021 haben die SBB fiir das Areal des Bahnhofs Lenzburg bei der Firma Drees &
Sommer — einem Beratungs-, Planungs- und Projektmanagementunternechmen — eine
Potenzialanalyse in Auftrag gegeben. Diese sollte aufzeigen, welche Materialien bzw.
Komponenten der Infrastruktur und Gebdude bei einem Riickbau fiir die
Wiederverwendung geeignet sind und welche nicht. Die Untersuchung konzentrierte
sich auf oOkologische und ©6konomische Kriterien. Die technischen Attribute der
Bauteile, auf denen der Fokus dieser Arbeit liegt, standen nicht im Vordergrund. Als
Grundlage fiir die Potenzialanalyse von Drees & Sommer standen die Projektplidne —
Grundriss-, Schnitt-, Fassaden- und Detailpldne der Infrastruktur und Gebdude — zur
Verfiigung. Fiir die Bestandsaufnhahme der Komponenten wurde eine Besichtigung des
Areals und der dazugehdrigen Gebdude durchgefiihrt. Dabei entstand u.a. eine Tabelle
mit den erfassten Bauteilen, in welcher der Name, die zugeteilte ID sowie Objektname

und Objektnummer fiir die Gebdudezuteilung festgehalten wurden. Ebenfalls
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dokumentiert wurden die Anzahl, die Materialkategorie und die Masse der Bauteile. Da
es sich bei dieser Analyse nicht um die Erstellung eines detaillierten Bauteilkatalogs
handelte, sondern um eine grobe Abschétzung der Situation, wurden die Angaben nicht
systematisch fiir alle Komponenten gleich konsequent aufgenommen. Als Teil der
Analyse wurde in der Tabelle eine Einschitzung zur Materialgesundheit (Zustand), zum
Materialverwendungspotenzial, zur Demontagefdhigkeit und zur Trennbarkeit der
Bauteil in Komponenten abgegeben. Weiter haben Drees & Sommer verschiedene
Wiederverwendungsszenarien fiir die Bauteile festgehalten, inkl. Beriicksichtigung von
finanziellen und 6kologischen Folgen. Diese Szenarien sind fiir die vorliegende Arbeit
jedoch nicht von Bedeutung. Ein Auszug der fiir diese Arbeit relevanten Informationen

der Tabelle findet sich in Anhang 1.

Als Grundlage fiir den Testlauf bzw. die Erfassung der Informationen im Katalog der

Bauteilattribute wurden folgende Dokumente verwendet:

— Planunterlagen der Infrastruktur und der Gebdude des Areals

— Fotosammlung aus der Bestandsaufnahme

Tabelle (gemiss vorherigem Beschrieb)

Dokumentation ,,Ubersicht Bauteile Bestandsaufnahme*

3.3.2 Anwendung

In der Tabelle der Potenzialanalyse des Bahnhofareals Lenzburg wurden folgende
Bauteiltypen identifiziert, die im erstellten Katalog der Bauteilattribute vorhanden sind:
Fenster, Tiiren, Heizkorper, Waschbecken, Kiichen, Geldnder und Stahltréger. Fiir jeden
dieser Typen wurde ein konkretes Bauteil in der Tabelle ausgewahlt. In der Tabelle, die
in Anhang 1 dieser Arbeit zu finden ist, sind die ausgewihlten Bauteile gekennzeichnet.
Da es sich bei der Erfassung der Attribute um einen Testlauf handelte und keine
Angaben zu Kontaktpersonen und Verfligungsberechtigten vorhanden waren, wurde der
Katalog mit fiktiven Angaben ergidnzt. Fiir die Zeitspanne der Verfligbarkeit der
Bauteile, das voraussichtliche Riickbaudatum sowie die aktuelle Planungsphase sind
ebenfalls Annahmen getroffen worden. Der Katalog der Bauteilattribute wurde Schritt
fiir Schritt mit den Informationen der erwdhnten Bauteile gefiittert. Der ausgefiillte
Katalog ist in Anhang 3 zu finden. Hervorgehoben sind darin die Attribute, die aufgrund
fehlender Daten nicht erhoben werden konnten, inkl. der Differenzierung der Attribute,
die zwingend erforderlich gewesen wéren. Ebenfalls ersichtlich ist, welche

Verbesserungen aufgrund des Testlaufs am Katalog vorgenommen wurden.
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Bei drei der sieben ausgewihlten Bauteile lagen geniigend Informationen vor, um alle
zwingend erforderlichen Attribute zu erfassen. Die Bauteile Fenster, Waschbecken und
Geldnder konnten den Nachfragenden somit zur Verfiigung gestellt werden. Die
Bauteile Tiiren, Heizkorper, Kiichen und Stahltrager mussten jedoch aussortiert werden,
da die richtigen Informationen nicht zur Verfiigung standen. Bei den Heizkorpern
fehlten beispielsweise samtliche Informationen und Fotos. Bei den Kiichen war auf dem
Foto nur ein Teil der Kiiche sichtbar. Bei den Tiiren waren weder Angaben zum Baujahr
noch die relevanten Masse bekannt, beim Stahltriager lag die Stahlsorte nicht vor. Bei
den vier aussortierten Bauteilen stand nicht dieselbe Anzahl Informationen zur
Verfiigung wie bei den restlichen Bauteilen. Der Grund fiir die fehlenden Informationen
war, dass die Bestandesaufnahme von Drees & Sommer fiir eine grobe Abschétzung der
Situation erstellt wurde. Bei der Aufnahme wurde nicht bei allen Komponenten gleich
systematisch vorgegangen. Das Aussortieren einzelner Bauteile im Rahmen des
Testlaufs ist folglich nicht auf den jeweiligen Bauteiltyp, sondern auf das Fehlen
entsprechender Daten zuriickzufiihren. Somit ist der Anzahl der Bauteile, die beim
Fallbeispiel potenziell angeboten werden konnen, keine grosse Aufmerksamkeit zu
schenken. Obwohl der Katalog der Bauteilattribute dem Aufnahmeteam von Drees &
Sommer nicht bekannt war, konnten beim Testlauf erstaunlich viele Informationen
erhoben werden. Daraus ldsst sich schliessen, dass die zwingend erforderlichen
Attribute problemlos hétten erhoben werden konnen, wenn der geplante Verkauf der
Bauteile friihzeitig bekannt gewesen wire. Ziel des Testlaufs war es in erster Linie, den

Katalog bei der Anwendung zu testen und zu optimieren.

3.3.3 Erkenntnisse der Anwendung

Die ressourcenschonendste und zielfiihrendste Informationsbereitstellung der Bauteile
kann zweifellos dann umgesetzt werden, wenn der Katalog der Bauteilattribute den
Anbietenden so frith wie moglich bekannt ist und wenn sie wissen, welche zwingend
erforderlichen Attribute fiir die Bereitstellung des Bauteils bendtigt werden. Der
auszufiillende Katalog der Bauteilattribute sollte darum vor der Begehung vor Ort
abrufbar sein. So koénnen die relevanten Informationen bereits zu einem frithen
Zeitpunkt dokumentiert werden. Unter diesen Voraussetzungen ist eine zielfithrende
Informationsbereitstellung der Bauteile mit angemessenem Aufwand moglich. Dieses
Vorgehen ist jedoch nicht in jedem Fall umsetzbar: Manchmal kénnen Informationen
nicht am Objekt aufgenommen werden, daher muss mit den bereits vorhandenen

Grundlagen gearbeitet werden. Bei der Anwendung hat sich gezeigt, dass bereits Fotos
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und Pldane sowie Grundkenntnisse des Gebaudes ausreichend sein konnen. Hilfreich ist

vor allem, wenn bei einem Bauteil eine grosse Auswahl an Fotos zur Verfiigung steht.

Fiir eine starke Vereinfachung beim Ausfiillen des Katalogs sorgen die vorgegebenen
Antwortoptionen, die zur Auswahl stehen. Es sollte dabei auch moglich sein, mehrere
Optionen gleichzeitig auszuwidhlen. Fiir Antworten mit sehr vielen Optionen —
beispielsweise die SIA-Phasen der Planung oder die eBKP-H-Angabe — steht ein
Dropdown-Menii zur Verfligung. Die Riickbaubauteile haben derart viele individuelle
Merkmale, dass unmoglich jedes einzelne zur Auswahl gestellt werden kann. Deshalb
ist vermehrt auch die Option ,,andere zu finden. Bei den Attributen miissen zudem
Felder fiir Bemerkungen vorhanden sein. Eine Auswahl an vorgegebenen
Antwortoptionen und zusétzlich die Moglichkeit, eine Bemerkung anzufiigen, scheint
das optimale Vorgehen zu sein. So ist eine klare Struktur vorgegeben, trotzdem besteht
Spielraum fiir individuelle Anmerkungen. Dies ermoglicht eine systematische
Verarbeitung der Informationen, gleichzeitig kann auf Abweichungen hingewiesen
werden. Falls prizise Daten fehlen, ist vereinzelt auch die Moglichkeit fiir eine
ungefidhre Angabe oder eine Annahme von Vorteil. Wichtig ist, dass die Annahmen als
solche gekennzeichnet werden. Weiter wére bei gewissen Attributen eine
Bedienungshilfe bzw. eine Erlduterung der Begriffe hilfreich. Zum Beispiel konnte dort
beschrieben werden, was unter ,sehr guter” oder ,,guter Demontagemoglichkeit
verstanden wird. Um die Eingabe effizient zu gestalten und Missverstdndnissen
vorzubeugen, konnen auch grafische Darstellungen behilflich sein. So kann etwa
anhand einer Skizze erldutert werden, welche Masse notwendig sind. Bei
Fachausdriicken konnen Bilder oder Zeichnungen die Unterschiede klarstellen. Beim
Bauteil Tiire wéren dies etwa Abbildungen der unterschiedlichen Zargen, Rahmen oder

Schlgsser.

Eine der Schwierigkeiten besteht darin, Bauteile zu erfassen, die praktisch identisch
sind, aber dennoch geringfiigige Unterschiede aufweisen. Zum Beispiel Fenster, die
zwar gleich konstruiert sind, sich jedoch in der Breite oder Farbe unterscheiden. Am
besten konnte dem begegnet werden, indem bei den Attributen — Masse, Farbe,
Materialisierung, Bandung etc. — die Menge jeweils direkt erfasst wird. Fiir den Fall,
dass Bauteile lediglich gespiegelt, aber ansonsten identisch sind, muss die Moglichkeit
bestehen, die Anzahl der gespiegelten Bauteile anzugeben. Falls ein Gebdude oder
Areal abgebrochen wird und mehrere Bauteile aus dem Objekt fiir die

Wiederverwendung vorgesehen sind, ermoglicht die Unterteilung des Katalogs in
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,Objektebene* und ,,Bauteilebene®, dass die Informationen zum Objekt nur einmal

eingegeben werden miissen.

Die Identifikation der zwingend erforderlichen Attribute hat sich als sehr sinnvoll
erwiesen. Der zeitliche Aufwand fiir die Erfassung sédmtlicher Informationen ist im
Vergleich zum Erfassen der zwingend anzugebenden Informationen sehr gross. Nur
wenige Attribute angeben zu miissen — und vorgéingig zu wissen, welche das sind — hat
sich als matchentscheidend herausgestellt. Das Ausfiillen der zwingend erforderlichen
Attribute kann mit einer Aufnahme vor Ort, die von zwei Personen durchgefiihrt wird,
effizient bewéltigt werden. Von Vorteil ist, wenn dieselben Personen die Informationen
im Katalog der Bauteilattribute eingeben. Die Reduktion der anzugebenden Information
auf ein Minimum fiihrt zu einer Erh6hung der Anzahl der aufgenommenen Bauteile und

somit zu einem grosseren Angebot.

4. Schlussbetrachtung

4.1 Fazit

Die vorliegende Arbeit hat sich der Frage angenommen, warum die Wiederverwendung
von Bauteilen in der Praxis bislang so wenig Anklang findet und welches die
Voraussetzungen und Mittel sein konnten, um die Situation zu verbessern. Anhand einer
ausfiihrlichen Literaturrecherche und des Studiums von Dokumentationen zu
Pilotprojekten wie dem ,,K.118* und dem ,,Haus der 1000 Geschichten*, konnten diese
Themen in den Kapiteln 2.3 ‘Einflussfaktoren auf die Wiederverwendung® analysiert
werden. Dabei wurde deutlich, dass die Probleme bei der Wiederverwendung von
Bauteilen vor allem mangelnden Anreizen, der schwachen Vernetzung der
Akteur*innen, dem unzureichenden Informationsaustausch sowie fehlenden Standards
und Instrumenten geschuldet sind. Die drei in der Zielsetzung formulierten
Forschungsfragen konnen aufgrund der vorliegenden Arbeit wie folgt beantwortet

werden:

1. Auf welche Bauteile konzentriert sich der Handel aktuell bei der Wiederverwendung?

Die erste Forschungsfrage konnte mittels Literaturrecherche und Informationen von
Bauteilborsen sowie Plattformen im Bereich der Wiederverwendung in Kapitel 2.2.1
‘Bauteile fiir die Wiederverwendung’ beantwortet werden. Auf Basis dieser

Fragestellung wurden gemiss Kapitel 3.2.1 ‘Ermittlung der Bauteile’ die Bauteile
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Fenster, Tiiren, Heizkorper, Sanitérobjekte, Treppen, Gelidnder, Kiichen und Stahltrager

anhand eines Expertengespréchs fiir die ndhere Betrachtung ausgewdhlt.

2. Wie kann der Ablauf der Informationsbereitstellung fiir die Anbietenden der Bauteile

effizient gestaltet werden?

Die zweite Forschungsfrage wurde in Kapitel 3.2.2 ‘Flussdiagramm’ mit einem
Losungsvorschlag beantwortet. Anhand eines Flussdiagramms werden die Anbietenden
des Bauteils Schritt fiir Schritt durch den Prozess der Informationsbereitstellung gefiihrt.
Mittels Rahmenbedingungen und Ausschlusskriterien wird verhindert, dass Bauteile
aufgenommen werden, die fiir die Wiederverwendung nicht geeignet sind. Durch die
Definition der zwingend anzugebenden Attribute wird zudem sichergestellt, dass
geniigend Informationen fiir ein erfolgreiches Matching von Angebot und Nachfrage

vorhanden sind.

3. Welche Informationen iiber die Bauteile miissen bereitgestellt werden, damit ein

Matching zwischen angebotenem Bauteil und Nachfragenden zustande kommt?

Die dritte Forschungsfrage wurde in Kapitel 3.2.3 ‘Ermittlung der Attribute’ anhand des
im Rahmen dieser Arbeit erstellten Katalogs der Bauteilattribute beantwortet. Mit der
Beschrinkung auf eine exemplarische Auswahl der fiir die Wiederverwertung
geeigneten Bauteile ist es gelungen, die schwer iiberschaubare Varietdt der zur
Verfiigung stehenden Bauteile zu reduzieren. Anschliessend konnten die fiir eine
Wiederverwendung relevanten Attribute definiert werden. Um aus den gewonnenen
Informationen die Erstellung einer Datenbank zu gewihrleisten, wurden beim Katalog
der Bauteilattribute, falls moglich, Antwortoptionen erarbeitet. Zudem wurde bewusst
zwischen zwingend erforderlichen und zusdtzlichen Attributen unterschieden.
Einerseits, um die Aufnahme der Bauteile mit geringen Ressourcen bewiltigen zu

konnen. Andererseits, um die Erstellung einer umfassenden Datenbank zu ermdglichen.

4.2 Diskussion

Damit sich ein Instrument fiir die Informationsbereitstellung bei der Wiederverwendung
von Bauteilen durchsetzen kann, muss es marktorientiert sein. Fiir eine Etablierung auf
dem Markt ist nebst der Art der Information auch die richtige Menge der
auszutauschenden Informationen zentral. Es stellt sich die Frage, was der Markt
verlangt und wie die Kaufbereitschaft auf der Nachfrageseite erhoht werden kann. In
der vorliegenden Arbeit wurde ein Vorschlag zur Art und zum Umfang der

Informationsbereitstellung gemacht. Die Erhohung der Kaufbereitschaft konnte durch
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Sicherstellung von Qualitdtsmerkmalen der angebotenen Informationen erreicht werden.
Um die Qualitdt der Informationen der Datenbank zu gewdhrleisten, sollten nur
Personen mit entsprechendem Fachwissen und Erfahrung befugt sein, die Daten fiir den
Katalog der Bauteilattribute zu erheben. Eine weitere Bedingung kdnnte sein, dass die
Spezialist*innen das Objekt zwingend begehen miissen. Dies hitte nebst der
Gewihrleistung der Qualitdt eine vertrauensbildende Wirkung. Solche Massnahmen
haben jedoch den Nachteil, dass sie fiir die Anbietenden allenfalls zu hohe Hiirden fiir
die Erfassung von wiederzuverwendenden Bauteilen darstellen. Wenn sie nicht bereit
sind, diesen zusitzlichen Aufwand und die damit verbundenen Kosten fiir die Erfassung
der Bauteile in Kauf zu nehmen, kann das Bauteil nicht angeboten werden. Dem konnte
entgegengewirkt werden, indem die Erfassung der Bauteile durch Spezialist*innen nicht
zwingend vorgeschrieben wird. Stattdessen wiirden positive Anreize gesetzt in Form

eines Giitesiegels, mit dem sie ausgezeichnet werden.

Ein wichtiges Thema, das nochmals zu erwdhnen ist, ist das Timing zwischen dem
Riickbau eines Bauteils und dessen Wiederverwendung. Eine genaue Abstimmung
dieser beiden Vorginge ist in den wenigsten Féllen moglich. Wenn eine
Zwischenlagerung der angebotenen Bauteile ndtig ist, verringert dies automatisch den
Anreiz, es wieder zu verwenden. Eine mogliche Geschiftsidee sind strategisch gut
gelegene Zwischenlager, die — so wie bei der Lagerung von Aushubmaterial — zu einem

festgelegten Preis genutzt werden konnen.

4.3 Ausblick

Das entwickelte Flussdiagramm und der Katalog der Bauteilattribute sind als Vorlagen
fir die Programmierung einer benutzerfreundlichen Eingabemaske fiir das User
Interface zu verstehen. Der Katalog der Bauteilattribute wurde dem Datenmodell-
Spezialisten der Firma QualiCasa vorgelegt. Gemidss Riickmeldung sei die
Programmierung einer Applikation auf der Basis des Katalogs bis auf wenige
Ausnahmen gut umsetzbar. Um dem User Interface einen interaktiven Charakter zu
verleihen, konnten die angebotenen Bauteile mit zusétzlichen Angaben ergénzt werden.
Ein Beispiel wire eine Verlinkung mit der Website des Herstellers oder eine Karte mit
den Standorten aller zur Verfiigung stehenden Bauteile inkl. potenzieller Zwischenlager.
Der Katalog der Bauteilattribute wurde im Rahmen dieser Arbeit fiir bestimmte Bauteile
erarbeitet. Um eine breitere Abdeckung der potenziellen Angebote zu erreichen — und
damit die Angebotsmenge in der Datenbank zu erhdhen —, wire eine Erginzung des

Katalogs durch weitere Bauteile forderlich.
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In der vorliegenden Arbeit wurde der Fokus auf die effiziente
Informationsbereitstellung von wiederverwendeten Bauteilen gelegt. Folgende Aspekte

wurden nicht untersucht, wiren aber weitere mogliche Forschungsgebiete:

— Die Strukturierung des Prozesses der Bauteilsuche aus Nachfragesicht.

— Die Art und Weise, wie die Preise der Bauteile ermittelt werden, sowie allfallige

Verhandlungsspielrdume.

— Der ideale Ablauf des Erwerbs, verbunden mit der Frage, was vorgéngig geklart
und vereinbart werden muss. Dazu gehdren auch Themen beziiglich Haftung und

Gewdihrleistung.

— Die Identifizierung eines idealen Ablaufs bei der Demontage der Bauteile nach
dem Erwerb sowie die Kldrung der Schnittstellen und Verantwortlichkeiten.
Darunter féllt auch die Sicherstellung der Unversehrtheit der angrenzenden

Bauteile.

— Die Erorterung der notwendigen Massnahmen fiir die Aufbereitung der
unterschiedlichen Bauteile in Abhéngigkeit der neuen Funktion bzw. der

Anspriiche der Kauferschatft.
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TURE ID 1082

Ausschlusskriterien

Ist das Bauteil mit Uberschaubarem Aufwand demontierbar?
ja/nein

Birgt das Bauteil weder gesundheitliche noch sicherheitstechnische Gefahren?

ja/nein
Ist die Demontagelogistik bewaltigbar? Kann das Bauteil aus dem Gebdude transportiert
werden?

ja/nein

» Bauteil wird fiir den weiteren Eintrag zugelassen

Grundinformationen Bauteil

Name fiir Bauteil
Stahlzargentiire

Zeitspanne der Verfiigbarkeit des Bauteils
von 30.02.2023 bis 30.03.2023 (Annahme getroffen)

eBKP-H
G 1.4

Einsatzort
innen/aussen

Farbe
weiss/schwarz/grau/bunt/andere

Farbspezifikation
[RAL-/NCS-Angab

Menge
3

Gewicht pro Einheit
ca. 7kg

Bauteiltyp
modulares Bauteil/mehrere identische Bauteile/mehrere fast identische
Bauteile/Einzelstiick (Unikat)

Historisches Bauteil
ja/nein

Erstellungsjahr
[Jahreszahl]

Fotos

Hersteller
[Name]

Produktname/Modell
[Name]
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Produktblatt/Leistungserkldrung
> hochzuladen

Produktgarantie
> hochzuladen

Okologische Informationen Bauteil

CO,-Emission des Riickbaubauteil

Schadstoffvorkommnis unter dem Grenzwert vorhanden?
ja/nein/unbekannt

Technische Informationen Bauteil

Demontageméglichkeit
sehr gut/gut/schwierig/sehr schwierig

Trennbarkeit in Komponenten wie gut ist das Bauteil zerlegbar
gut/schwierig/unméglich/aus einem Material

Zustand
neu/gut/mittel/schlecht

Funktionsfahigkeit
gewdhrleistet/teilweise gewdhrleistet/nicht gewdhrleistet

Logistische Informationen Bauteil

Art des Transports aus dem Gebaude
von Hand/andere [Beschrieb]

Position des Bauteils
innen/aussen
Erdgeschoss, Gepackraum

Kontaktdaten des Verfiigungsberechtigten des Bauteils
Valeria Maurer (Annahme getroffen)
SBB AG
Immobilien
Trisselstrasse 2
3000 Bern
Schweiz
Tel. XXX XXX XX XX
E-Mail: xxxx@sbb.ch

Angaben zu Unternehmer
[Personalang e]

Ist Erfahrung mit Wiederverwendung vorhanden?
ja/nein

Vorschlag Schnittstelle Transport
wird demontiert, soll abgeholt werden (Annahme getroffen)



Bauteilspezifikation Tiiren

Zargentyp
Stahlzarge/Blockfutter/Blockrahmen/Blendrahmen/Futter/andere
falls Stahlzarge grafische Erlduterung der Begriffe
Umfassungszarge/Zarge fir Gipswand/Steckzarge/Eckzarge/andere

Offnungsart
Drehfliigeltiire/Schiebetiire/Schwenktiire/Pendeltiire/Falttiiren/andere

Fligelanzahl
1

Bandseite
rechts 2x/links 2x von Bandseite betrachtet

Masse Skizze zur Erlduterung der Masse

Stormass, Rahmenaussenmass
150/210mm

Lichtes Rahmenmass
ca.92/206 in mm

Durchgangsmass nutzbare Breite
ca.89/206 in mm

Tiefe Zarge, Rahmen, Futter
ca. 200mm

Breite des Futters, Rahmens, Zarge
falls Blockfuttertir

falls Blendrahmen oder Rahmentiire:
falls Futter
falls Zarge

Tirblattstarke

Materialisierung
Zarge
Holz/Metall/Glas/Kunststoffe/andere
Tirblatt

Oberflache
Zarge

Gestrichen, gespritzt/KH-belegt/Holz massiv [Holzart], Holz furniert

[Holzart]/einbrennlackiert/bezogen mit Textilien/Leder
Tirblatt

Farbe
Tirblatt
natur/weiss/schwarz/grau/bunt/andere

Zarge
natur/weiss/schwarz/grau/bunt/andere

Einschlag

falls Falzversatz

Sicherheitsstufe

Schloss
ja/nein
falls ja
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Zylinder
ja/nein
falls ja
Bander
Beschlag

Driicker/Knauf/Muschel/Stossgriff/andere

Material
Aluminium/Bronze/Edelstahl/Messing/Zink/Polyamid/Schmiedeisen/andere
Oberflachenbehandlung
matt vernickelt/matt verchromt/poliert vernickelt/poliert
verchromt/velours verchromt/Messing poliert/andere
Beschlagsvarianten
ohne/Rosettenbeschldge/Ovalrosettenbeschlége/Langschild-
beschlage/Schutzbeschlége
Beschlagshoéhe gemessen von Unterkante Tirblatt bis Mitte Dricker/Knauf

Schlossausschnitt

ja/nein
falls ja
Bartschloss/Bartzylinderausschnitt/Rundzylinderausschnitt/
Drehknopf/Elektromechanisch
grafische Erlduterung der Begriffe
Turschliesser
ja/nein
Dichtung
falls ja
Senkdichtung (Planetdichtung)/Schwellenprofil mit Dichtung
Glaseinsatz
ja/nein

falls ja:
Floatglas/ESG/VSG/UV-Schutzglas/Isolierglas/Brandschutzglas/andere
[Lichtmass Glas B/H]

Warmedurchgangskoeffizient
Schalldammmass
Brandwiderstandsklasse

Rauchdicht

Kommentare/Bemerkungen

[...1]

» Aufnahme wurde aufgrund fehlender zwingend erforderlicher Informationen abgebrochen
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HEIZKORPER ID 1094

Ausschlusskriterien

Ist das Bauteil mit Uberschaubarem Aufwand demontierbar?
ja/nein

Birgt das Bauteil weder gesundheitliche noch sicherheitstechnische Gefahren?

ja/nein
Ist die Demontagelogistik bewaltigbar? Kann das Bauteil aus dem Gebdude transportiert
werden?

ja/nein

» Bauteil wird fiir den weiteren Eintrag zugelassen

Grundinformationen Bauteil

Name fiir Bauteil
Heizkorper

Zeitspanne der Verfiigbarkeit des Bauteils
von 30.02.2023 bis 30.03.2023 (Annahme getroffen)

eBKP-H
T 3.4

Einsatzort
innen/aussen

Farbe
weiss/schwarz/grau/bunt/andere

Farbspezifikation

Menge
40

Gewicht pro Einheit

Bauteiltyp
modulares Bauteil/mehrere identische Bauteile/mehrere fast identische
Bauteile/Einzelstick (Unikat)

Historisches Bauteil
Ja/nein

Erstellungsjahr
1972

Fotos

> hochzuladen
Hersteller
Produktname/Modell
Masszeichnung/Skizze

Produktblatt/Leistungserkldrung

Produktgarantie

Okologische Informationen Bauteil

CO,-Emission des Riickbaubauteil

Schadstoffvorkommnis unter dem Grenzwert vorhanden?
ja/nein/unbekannt

Technische Informationen Bauteil

Demontageméglichkeit
sehr gut/gut/schwierig/sehr schwierig



83

Zustand
neu/gut/mittel/schlecht

Funktionsfahigkeit
gewdhrleistet/teilweise gewdhrleistet/nicht gewédhrleistet (Annahme getroffen)

Logistische Informationen Bauteil

Art des Transports aus dem Gebaude
von Hand/andere [Beschrieb]

Position des Bauteils im Gebaude
Aufnahmegebidude, alle Obergeschosse

Kontaktdaten des Verfiigungsberechtigten des Bauteils
Valeria Maurer (Annahme getroffen)
SBB AG
Immobilien
Triisselstrasse 2
3000 Bern
Schweiz
Tel. XXX XXX XX XX
E-Mail: xxxx@sbb.ch

Angaben zu Unternehmer

Ist Erfahrung mit Wiederverwendung vorhanden?
ja/nein

Vorschlag Schnittstelle Transport
muss demontiert und abgeholt werden

Bauteilspezifikation Heizkérper

Typ
Sdulenradiator (Rdhrenheizkdrper)/Plattenheizkdrper (Flachheizkdrper, Heizwand)/
Handtuchradiator/Lamellenheizkdrper/Konvektorheizkérper/Designheizkdrper/
Spezialheizkdrper/Badheizkérper/
Gussheizkérper/andere

Masse
falls Sdulenradiator
[Hohe in cm]
[Anzahl Glieder]
[Anzahl Saulen]
falls Plattenheizkdrper
Anzahl Flachrohre horizontal/vertikal
[NH] [NV]
falls zusédtzliche Lamellen (NHL)
[Ldnge in cm]
falls Handtuchradiator
[Hohe in cm x Lange in cm (=Breite) x Anzahl S&dulen]
falls Lamellenheizkdrper
l-reihig/2-reihig/andere
[Anzahl Lamellen x Lange in cm x Hoéhe in cm]
falls andere

[B/H/T]
Befestigung

Wandmontage/Bodenmontage
Elektroanschluss
Entltftung, Ablass

Entleerung (unten)

Anschliisse

Anschlusstyp

HeizkOrperanschlussdimension

» Aufnahme wurde aufgrund fehlender zwingend erforderlicher Informationen abgebrochen



WASCHBECKEN ID 1085

Ausschlusskriterien

Ist das Bauteil mit Uberschaubarem Aufwand demontierbar?
ja/nein

Birgt das Bauteil weder gesundheitliche noch sicherheitstechnische Gefahren?
ja/nein

Ist die Demontagelogistik bewdltigbar? Kann das Bauteil aus dem Gebdude transportiert
werden?
ja/nein

» Bauteil wird fiir den weiteren Eintrag zugelassen

Grundinformationen Bauteil

Name fiir Bauteil
Ausgussbecken

Zeitspanne der Verfiigbarkeit des Bauteils
von 30.02.2023 bis 30.03.2023

eBKP-H
D 8.1

Einsatzort
innen/aussen

Farbe
weiss/schwarz/grau/bunt/andere

Farbspezifikation
[RAL-/NCS-Angabe]

Menge
1

Gewicht pro Einheit
[ca. kg-Angabe]

Bauteiltyp
modulares Bauteil/mehrere identische Bauteile/mehrere fast identische
Bauteile/Einzelstiick/Unikat

Historisches Bauteil
ja/nein

Erstellungsjahr
1972

Fotos

R

5=

Hersteller
Franke

Produktname/Modell
Sirius Ausgussbecken, BS302



Masszeichnung/Skizze
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Produktblatt/Leistungserkldrung

SIRIUS Ausgussbecken

MODELL-INIE: SIRIS | BS302 | 2000071903

KWC. Der neue
Name v ke

Produktgarantie
> hochzuladen

Okologische Informationen Bauteil

CO,-Emission des Riickbaubauteil

Schadstoffvorkommnis unter dem Grenzwert vorhanden?
ja/nein/unbekannt

Technische Informationen Bauteil

Demontageméglichkeit
sehr gut/gut/schwierig/sehr schwierig

Trennbarkeit in Komponenten
gut/schwierig/unméglich/aus einem Material

Zustand
neu/gut/mittel/schlecht

Funktionsfahigkeit
gewdhrleistet/teilweise gewdhrleistet/nicht gewdhrleistet

Logistische Informationen Bauteil

Art des Transports aus dem Gebaude
von Hand/andere [Beschrieb]

Position des Bauteils im Gebaude
Untergeschoss, Aufenthaltsraum



Kontaktdaten des Verfiigungsberechtigten des Bauteils

Valeria Maurer (Annahme getroffen)
SBB AG

Immobilien

Triisselstrasse 2

3000 Bern

Schweiz

Tel. XXX XXX XX XX

E-Mail: xxxx@sbb.ch

Angaben zu Unternehmer

Ist Erfahrung mit Wiederverwendung vorhanden?
ja/nein

Zusatzlicher Zeitbedarf aufgrund Schadstoffbelastung noétig

ja/nein

Vorschlag Schnittstelle Transport
muss demontiert und abgeholt werden

Bauteilspezifikation Waschbecken
Typ

86

Waschschale (Auflagewaschtisch)/Waschtisch/Ausgussbecken/Waschtisch mit Standsdule/

Waschtischmébel mit Seitenablage

Einbauart

Wandmontage/Aufsatzbecken/Halbeinbau (Vorbaubecken)/Einbau (von oben
eingebaut) /Unterbau (von unten eingebaut)/andere

Form
rund/oval/eckig/andere

Masse
500x210x400mm

Materialisierung

Sanitarkeramik/Mineralguss/Mineralstahl/Chromstahl/glasierter
Stahl/Glas/Naturstein/Corian/Zodiaqg/Sanitdracryl

Oberflache

Metall glanz/Metall geblirstet/Metall geschliffen/Metall seidenmatt/glasiert

Keramik/matt Keramik/andere

Armaturenloch
ja/nein
Uberlaufsffnung
Ja/nein
Mischer
ja/nein
unterfahrbar (behindertengerecht)
ja/nein

Ventil
Siebventil/Stopsel/Push-Open/andere
mitte/rechts/links

Handtuchhalter
ja/nein

» Aufnahme konnte abgeschlossen und Bauteil kann

zur Verfligung gestellt werden



87

KUCHE ID 1090

Ausschlusskriterien

Ist das Bauteil mit Uberschaubarem Aufwand demontierbar?
ja/nein

Birgt das Bauteil weder gesundheitliche noch sicherheitstechnische Gefahren?

ja/nein
Ist die Demontagelogistik bewaltigbar? Kann das Bauteil aus dem Gebdude transportiert
werden? Sind die Offnungen geniigend gross?

ja/nein

» Bauteil wird fiir den weiteren Eintrag zugelassen

Grundinformationen Bauteil

Name fiir Bauteil
Einbauzeilenkiiche

Zeitspanne der Verfiigbarkeit des Bauteils
von 30.02.2023 bis 30.03.2023 (Annahme getroffen)

e-BKP
P 4.1

Einsatzort
innen/aussen

Farbe
weiss/schwarz/grau/bunt/andere

Farbspezifikation
[RAL-/NCS-Angabe]
Menge
5
Gewicht pro Einheit

[ca. kg-Angabe]

Bauteiltyp
modulares Bauteil/mehrere identische Bauteile/
mehrere fast identische Bauteile/Einzelstick (Unikat)

Historisches Bauteil
Ja/nein

Erstellungsjahr
1972

Fotos )

Hersteller
[Name]

Produktname/Modell
[Name]



Masszeichnung/Skizze
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Produktblatt/Leistungserkldrung

Produktgarantie

Okologische Informationen Bauteil

CO,-Emission des Riickbaubauteil

Schadstoffvorkommnis unter dem Grenzwert vorhanden?
ja/nein/unbekannt

Technische Informationen Bauteil

Demontageméglichkeit
sehr gut/gut/schwierig/sehr schwierig

Zustand
neu/gut/mittel/schlecht

Funktionsfahigkeit
gewdhrleistet/teilweise gewdhrleistet/nicht gewdhrleistet

Logistische Informationen Bauteil

Art des Transports aus dem Gebaude
von Hand/andere [Beschrieb]

Position des Bauteils im Gebaude
Untergeschoss,1l. Obergeschoss,2.0bergeschoss, Kiichen

Kontaktdaten des Verfiigungsberechtigten des Bauteils
Valeria Maurer (Annahme getroffen)
SBB AG
Immobilien
Triisselstrasse 2
3000 Bern
Schweiz
Tel. XXX XXX XX XX
E-Mail: xxxx@sbb.ch

Angaben zu Unternehmer

Ist Erfahrung mit Wiederverwendung vorhanden?
ja/nein

Vorschlag Schnittstelle Transport
muss demontiert und abgeholt werden

Bauteilspezifikation Kiichen

Typ
Einzeilige/zweizeilige/u-Form/L-Form/ Kochinsel/andere

Materialisierung Arbeitsflé&che
Holz/Chromstahl inkl. Finish (gebirstet/poliert)
/Glas/Kunststoff/Stein/Kunststein/Corian/Keramik/andere

Materialisierung Oberfldche Schranke

88

Holz, Vollholz oder furniert/beschichtet, belegt/Chromstahl/Glas/Kunststoff/andere
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Masse
Elementbreiten
55/60/andere
Oberschranke
3+1/2
[240/30/H in cm]
Unterschréanke
3+1/2
[240/60/H in cm]
Hochschranke
0
Sockelhohe

Hohe Oberkante Arbeitsfldche

Geradte/Ausstattung
Art der Gerate
Unterbaukithlschrank/Kithlschrank hoch/Gefrierfach/Elektroplattenherd/
Elektroglaskeramikherd/Gasherd/Induktionsherd/Backofenherd/Backhofen/Mikrowell
e/Steamer /Dampfabzug Abluft/Dampfabzug/Geschirrspiiler/ Abfalleimer/andere
falls ja jeweils
[Hersteller]

Angabe zu neuer Energieeffizienzklasse

Spiilbecken
ja/nein
falls ja
Unterbau/eingelegt/eingepresst
GrOsse

Material
Chromstahl/Corian/andere

Mischer
ja/nein
falls ja

Griffe
ja/nein
falls ja:

Bemerkungen/Kommentare
Kihlschrank ist abschliessbar
ein Oberschrank abschliessbar

» Aufnahme wurde aufgrund fehlender zwingend erforderlicher Informationen abgebrochen
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GELANDER ID 1078

Ausschlusskriterien

Ist das Bauteil mit Uberschaubarem Aufwand demontierbar?
ja/nein

Birgt das Bauteil weder gesundheitliche noch sicherheitstechnische Gefahren?

ja/nein
Ist die Demontagelogistik bewaltigbar? Kann das Bauteil aus dem Gebdude transportiert
werden?

ja/nein

» Bauteil wird fiir den weiteren Eintrag zugelassen.

Grundinformationen Bauteil

Name fiir Bauteil
Treppengelédnder mit Holzhandlauf

Zeitspanne der Verfiigbarkeit des Bauteils
von 30.02.2023 bis 30.03.2023 (Annahme getroffen)

eBKP-H
P 3.4

Einsatzort
innen/aussen

Farbe
weiss/schwarz/grau/bunt/andere

Farbspezifikation
[RAL-/NCS-Ang
Menge
8

Gewicht pro Einheit
[ca. kg-Angabe

Bauteiltyp
modulares Bauteil/mehrere identische Bauteile/
mehrere fast identische Bauteile/Einzelstiick/Unikat

Historisches Bauteil
ja/nein

Erstellungsjahr
1972

Fotos

Hersteller
[Name]

Produktname/Modell
[Name]
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Produktblatt/Leistungserkldrung

Produktgarantie

Okologische Informationen Bauteil

CO,-Emission des Riickbaubauteil

Schadstoffvorkommnis unter dem Grenzwert vorhanden?
ja/nein/unbekannt

Technische Informationen Bauteil

Demontageméglichkeit
sehr gut/gut/schwierig/sehr schwierig

Trennbarkeit in Komponenten
gut/schwierig/unméglich/aus einem Material

Zustand
neu/gut/mittel/schlecht

Funktionsfahigkeit
gewdhrleistet/teilweise gewdhrleistet/nicht gewdhrleistet

Logistische Informationen Bauteil

Art des Transports aus dem Gebaude
von Hand/andere

Position des Bauteils
innen/aussen
alle Geschosse, Treppenhaus

Kontaktdaten des Verfiigungsberechtigten des Bauteils
Valeria Maurer (Annahme getroffen)
SBB AG
Immobilien
Triisselstrasse 2
3000 Bern
Schweiz
Tel. XXX XXX XX XX
E-Mail: xxxx@sbb.ch

Angaben zu Unternehmer

Ist Erfahrung mit Wiederverwendung vorhanden?
ja/nein
Vorschlag Schnittstelle Transport
Demontage und Transport miissen ibernommen werden (Annahme getroffen)

Bauteilspezifikation Geléadnder
Funktion
Absturzsicherung/Treppengelédnder/Handlauf

Typ
Staketen mit aufgesetztem Handlauf/Staketen in Handlauf Rahmen/Stab, Seile

horizontal/Kassetten zwischen Stitzen/Kassetten aufgesetzt/Rahmen mit aufgesetztem
Handlauf/Platten/Handlauf andere
falls Staketen oder Stabe

Konstruktion
verschraubt/geschweisst/genietet/geleimt/andere

Befestigung
von oben/seitlich/von unten/durchstossend/andere
[Kurzer Beschrieb]



Masse

Luftraum oben Omm/unten 10mm

falls mehrere Teile
2x H 87x L 268cm
3x H 87x L 232cm
2x H 87x L 230cm
1x H 87x L 125cm

falls Staketen oder Horizontalstédbe
Durchmesser der Stdbe 12x30mm
Abstdnde 15mm

Materialisierung Konstruktion
Holz/Metall/Glas/Kunststoff/andere

Oberfldache
roh/vezinkt/gestrichen/gespritzt/einbrennlackiert/geschliffen/poliert/andere

Handlauf
ja/nein
falls ja
Handlaufprofil
rund/oval/quadratisch/rechteckig/omega/andere
Seite (von unten gesehen)
rechts/links
Masse
bei rundem oval/quadratisch/rechteckig
H 15mm/B ca. 40mm
Materialisierung Handlauf
Holz, Buche gedampft lackiert/Stahl/Glas/Kunststoff/andere
Befestigung
Montage
seitlich/von unten/andere
Konsolen/andere
SIA 500 Vorgaben eingehalten
ja/nein

Kommentare/Bemerkungen

» Aufnahme konnte abgeschlossen und Bauteil kann zur Verfiigung gestellt werden
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STAHLTRAGER ID 1072

Ausschlusskriterien

Ist das Bauteil mit Uberschaubarem Aufwand demontierbar?
ja/nein

Birgt das Bauteil weder gesundheitliche noch sicherheitstechnische Gefahren?

ja/nein
Ist die Demontagelogistik bewaltigbar? Kann das Bauteil aus dem Gebdude transportiert
werden?

ja/nein

» Bauteil wird fiir den weiteren Eintrag zugelassen

Grundinformationen Bauteil

Name fiir Bauteil
Stahltrager konisch

Zeitspanne der Verfiigbarkeit des Bauteils
Von 30.02.2023 bis 30.3.2023 (Annahme getroffen)

e-BKP
c 3.1

Einsatzort
innen/aussen

Farbe
weiss/schwarz/grau/bunt/andere

Farbspezifikation
[RAL-/NCS-Angabe]

Menge
11

Gewicht pro Einheit
118kg

Bauteiltyp
modulares Bauteil/mehrere identische Bauteile/mehrere fast identische
Bauteile/Einzelstick/Unikat

Historisches Bauteil
ja/nein

Erstellungsjahr
1972

Fotos

Hersteller
[Name]

Produktname/Modell
[Name]
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Masszeichnung/Skizze
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Produktblatt/Leistungserkldrung
> hochzuladen

Produktgarantie
> hochzuladen

Okologische Informationen Bauteil

CO,-Emission des Riickbaubauteil

Schadstoffvorkommnis unter dem Grenzwert vorhanden?
ja/nein/unbekannt

Technische Informationen Bauteil

Demontageméglichkeit
sehr gut/gut/schwierig/sehr schwierig

Zustand
neu/gut/mittel/schlecht

Funktionsfahigkeit
gewdhrleistet/teilweise gewdhrleistet/nicht gewdhrleistet

Logistische Informationen Bauteil

Rickbaudatum
10.04.2023 (Annahme getroffen)

Art des Transports aus dem Gebaude
von Hand/andere [Beschrieb]

Position des Bauteils
innen/aussen
Perron 1

Kontaktdaten des Verfiigungsberechtigten des Bauteils
Valeria Maurer (Annahme getroffen)
SBB AG
Immobilien
Triisselstrasse 2
3000 Bern
Schweiz
Tel. XXX XXX XX XX
E-Mail: xxxx@sbb.ch

Angaben zu Unternehmer
[Personalangabe]

Ist Erfahrung mit Wiederverwendung vorhanden?
ja/nein



Vorschlag Schnittstelle Transport
muss demontiert und wegtransportiert werden

Bauteilspezifikation Stahltréger

Profilform
Breitf

Normal
Profil

Hohlpr

lanschtrager
HEY/HEB/HEM/HEA

profil

INP/UNP

e mit parallelen Flanschen
IPE/UPE/IPET

ofile
quadratisch/rechteckig/rund

Rund- und Vierkantstahl
RND/VKT
Spezialprofile
Profilbezeichnung
HEA 240
Masse
Trdger 1: 2150mm
Trdger 2: 2080mm
Trdger 3: 2010mm
Trdger 4: 1940mm
Trdger 5: 1870mm
Trdger 6: 1800mm
Trdger 7: 1730mm
Trdger 8: 1660mm
Tradger 9: 1660mm (siehe Spez. Detail 9)
Trdger 10: 1520mm
Trdger 11: 1450mm

Plan mit Nummerierung der Trager

Stahlsorte
S235/s

(Grenzspannung)
355

Oberflachenbehandlung

falls ja

Korrosivitédtskategorie

Kommentare/Bemerkungen

ein Stahltrdger mit speziellem Detail,

» Aufnahme wurde aufgrund fehlender zwingend erforderlicher Informationen abgebrochen

siehe Detail 9
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Ehrenwortliche Erklirung

Ich versichere hiermit, dass ich die vorliegende Arbeit mit dem Thema ,,Analyse der
Wiederverwendung von Bauteilen und Empfehlung fiir eine zielfithrende
Informationsbereitstellung* selbststdndig verfasst und keine anderen Hilfsmittel als die

angegebenen benutzt habe.

Alle Stellen die wortlich oder sinngemiss aus verdffentlichten oder nicht
verOffentlichten Schriften entnommen sind, habe ich in jedem einzelnen Falle durch
Angabe der Quelle (auch der verwendeten Sekundérliteratur) als Entlehnung kenntlich

gemacht.

Die Arbeit hat in gleicher oder &hnlicher Form noch keiner anderen Priifungsbehorde

vorgelegen und wurde auch noch nicht verdffentlicht.

Zirich, den 1.9.2022

[Unterschrift]



