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Executive Summary

Die Bauindustrie ist einer der grossten Verursacher von Abfall und
Ressourcenverbrauch in der Schweiz. Mehr als 80 % des anfallenden Siedlungsabfalls
stammen aus dem Bauwesen, was die Notwendigkeit nachhaltiger Losungsansétze wie
die Wiederverwendung von Bauteilen verdeutlicht. Dennoch bleibt diese Praxis eine
Ausnahme, da rechtliche Unsicherheiten, wirtschaftliche Anreize sowie etablierte

Planungsprozesse oft nicht darauf ausgerichtet sind.

Diese Arbeit untersucht, wie wiederverwendete Bauteile in den Planungsprozess
integriert werden konnen. Neben einer theoretischen Analyse wurden
Experteninterviews mit Fachpersonen aus der Architektur, Planung und Bauwirtschaft

durchgefiihrt.

Die Untersuchung zeigt, dass die Integration wiederverwendeter Bauteile insbesondere
in den frithen Planungsphasen Anpassungen erfordert. Wéhrend der klassische SIA-
Phasenplan vom Groben ins Detail geht, miissen im zirkuliren Bauen Materialien
frithzeitig identifiziert und gesichert werden. Dies fiihrt zu einer Verschiebung der
Planungslogik und erfordert neue Koordinationsprozesse zwischen Bauherrschaften,

Unternehmer:innen und Planenden.

Weitere Herausforderungen bestehen in der fehlenden Standardisierung und
Dokumentation wiederverwendeter Bauteile, wodurch deren Qualitdt und rechtliche
Konformitdt schwer zu beurteilen sind. Haftungsfragen sowie das Fehlen von
Herstellergarantien erhohen die Hemmschwelle fiir Bauherrschaften und Planende.
Zudem erschweren niedrige Rohstoffpreise und einfache Entsorgungsmoglichkeiten die

wirtschaftliche Rentabilitdt des Wiederverwendens.

Die Arbeit zeigt jedoch auch Losungsansitze auf: Digitale Werkzeuge wie
Materialpdsse und Bauteilkataloge konnen die Verfiigbarkeit und Riickverfolgbarkeit
von Bauteilen verbessern. Zudem konnen regulatorische Anpassungen, gezielte Anreize
sowie ein verstirktes Bewusstsein fiir die Umweltwirkungen des Bauens die
Wiederverwendung fordern. Abschliessend wird ein Leitfaden fiir Planende aufgezeigt,
der praktische Handlungsempfehlungen gibt, um Wiederverwendung systematisch in
den Planungsprozess zu integrieren. Die Ergebnisse unterstreichen die Notwendigkeit
eines strukturierten und interdisziplindren Ansatzes, um zirkuldres Bauen im Bauwesen

zu etablieren.
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1. Einleitung

1.1 Ausgangslage und Zielsetzung
Das Bevolkerungswachstum, die wirtschaftliche Stiarke und die hohe Kaufkraft fiithren
in der Schweiz zu einem erheblichen Ressourcenverbrauch, der mit einem entsprechend
hohen Abfallaufkommen einhergeht. Dabei entféllt nach Angaben des Bundesamts fiir
Umwelt mehr als 80 % des anfallenden Siedlungsabfalls auf den Bausektor. Dies
entspricht jdhrlich tiber 62 Millionen Tonnen Bauabfall aus Hoch- und Tiefbau.
(UFAM, 2024)

Die Ressourcenknappheit stellt fiir die Baubranche eine erhebliche Herausforderung
dar. Die Vertfiigbarkeit von natiirlichen Baustoffen wie Sand und Kies, die essenziell fiir
die Betonherstellung sind, nimmt kontinuierlich ab. Dies fiihrt zu steigenden
Materialkosten und erschwert die Planung und Umsetzung von Bauprojekten. Insgesamt
erfordert die Ressourcenknappheit im Bausektor ein Umdenken in der
Materialbeschaffung und -verwendung sowie die Forderung von Innovationen im
Bereich des nachhaltigen Bauens, um langfristig O6kologische und 6konomische

Stabilitit zu gewdhrleisten. (Hebel, 2016)

Der Bau- und Immobiliensektor trigt zudem wesentlich zu CO2-Emissionen und
Treibhausgas bei. Laut Bundesamt fiir Umwelt verursacht der Schweizer Gebidudepark
etwa 40% des gesamtschweizerischen Energiebedarfs. Zwischen 1990 und 2021 konnte
der Energiebedarf fiir den Betrieb von Gebduden um 23% gesenkt werden.(UFAM,
2022) Diese Entwicklung ist auf den gesetzlich festgelegten Fokus auf Betriebsenergie
zuriickzufiihren, welcher von Planenden und Ausfiihrenden umgesetzt wurde. Zu den
Massnahmen zdhlen besser gedimmte Gebdude, effizientere Heizsysteme und
energiesparende Gerdte, die in den letzten dreissig Jahren eingefiihrt wurden.
Gleichzeitig wurde der Energieaufwand fiir die Erstellung von Gebduden bislang wenig

beachtet.(aardeplan ag, u.a., 2017, S.4)

Zur Reduktion des Ressourcenverbrauchs und der Erstellungsemissionen wird die
Kreislaufwirtschaft in der Baubranche als bedeutende Chance betrachtet. Sie basiert auf
dem Prinzip, Rohstoffe und Produkte mdglichst effizient und iiber einen langen
Zeitraum hinweg zu nutzen. Im Gegensatz zur linearen Wirtschaft werden dabei

Materialien und Produkte wiederverwendet und im Kreislauf gehalten.



Der Diskurs iiber zirkuldres Bauen hat in der Branche lidngst Einzug gehalten.
Architekt:innen haben sich im Kollektiv «Countdown 2030» zusammengeschlossen und
im Jahr 2022 die Ausstellung «Die Schweiz: Ein Abriss» présentiert. Auch
Investor:innen und Bauherrschaften erkennen zunehmend ihre Verantwortung,
ressourcenschonend und emissionsmindernd zu entwickeln und zu bauen. Zahlreiche
Schliisselakteure der Branche sind der «Charta Kreislauforientiertes Bauen» beigetreten.
Uberdies wurde das Umweltschutzgesetz iiberarbeitet, dessen neue Fassung 2025 in
Kraft tritt und die SIA-Norm 390/1 «Klimapfad — Treibhausgas- und Energiebilanz von
Gebiduden» wurde ebenfalls {iberarbeitet und tritt ab 2025 in Kraft.

Diese Entwicklungen verdeutlichen die Aktualitdt und die hohe Aufmerksamkeit, die
das Thema erfdahrt. Dennoch fillt es Planenden héufig schwer, einen konkreten,
praktischen Bezug zu ihrem Arbeitsalltag herzustellen. Ziel dieser Arbeit ist es, den
theoretischen Diskurs in die praktische Arbeit zu iiberfiihren. Dabei soll untersucht
werden, ob die etablierten Planungs- und Bauprozesse weiterhin anwendbar sind, ob die
klassischen SIA-Phasen dafiir geeignet bleiben und inwiefern Neubauten,

Ersatzneubauten und Sanierungen differenziert betrachtet werden konnen oder miissen.

Bereits sind verschiedene Pilotprojekte, wie der Koptbau K.118 in Winterthur, realisiert
worden. Einige dieser Projekte wurden wissenschaftlich begleitet und haben gezeigt,
dass zirkuldres Bauen umsetzbar ist. Dennoch handelt es sich hierbei um ein junges
Forschungsfeld, das bislang nur wenig wissenschaftlich untersucht wurde. Besonders

der Planungsprozess stellt eine bislang bestehende Forschungsliicke dar.

1.2 Einordnung und Abgrenzung
Die zirkuldre Wirtschaft im Bauwesen zielt darauf ab, den gesamten Lebenszyklus von
Bauwerken, von der Planung iiber die Nutzung bis hin zum Riickbau so zu gestalten,
dass Ressourcen geschont und Abféille minimiert werden. Gemiss dem Lebenszyklus-

Prinzip sollen Bauwerke in geschlossenen Kreisldaufen realisiert werden.

Dabei durchlaufen Produkte, Bauteile und Materialien stufenweise unterschiedliche
Nutzungskreisldaufe, beginnend mit den «inneren Kreisldufen», die Massnahmen wie das
Reparieren und Erhalten umfassen. Anschliessend folgt der Unterhalt, die
Wiederverwendung, bevor sie schliesslich in den «&usseren Kreislauf» iibergehen,

welcher das Recycling beinhaltet. (Ellen MacArthur Foundation, 2015, S.8)

Abbildung 1 veranschaulicht das kaskadenartige, zirkuldre Prinzip im Bauwesen. Im

innersten Zirkel stehen der Erhalt und der Unterhalt von Gebduden. Der mittlere Zirkel



repriasentiert die  Wiederverwendung, wihrend der Adusserste Zirkel die

Wiederaufbereitung, also das Recyclieren, umfasst.
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Abbildung 1: Zirkuldre Bauwirtschaft (Schweizer Baumeisterverband 2025)

Je ndher Produkte innerhalb des Kreislaufs verbleiben, desto grosser bleibt ihr Wert und
desto geringer ist der Energie- und Ressourcenaufwand, der fiir sie erforderlich ist (Prof.

Dr. Nadine Gurtner und M.Sc. Barbora Starovicova, 2023, S.4).

Die Abfallhierarchie (sieche Abbildung 2) veranschaulicht einen nachhaltigen Umgang
mit Baustoffen und Riickbaumaterialien. Sie umfasst flinf Stufen: Vermeidung,
Wiederverwendung, Recycling, sonstige Verwertung und Beseitigung. Das oberste Ziel
besteht darin, Abfdlle moglichst zu vermeiden und Materialien optimal

wiederzuverwenden oder zu verwerten.



Insbesondere im Bauwesen konnen eine sorgfiltige Planung, der Einsatz langlebiger
Materialien und modulare Bauweisen die Menge an Bauabfillen erheblich reduzieren.
Recycling ermoglicht die stoffliche Wiederverwertung, widhrend die sonstige
Verwertung unter anderem die energetische Nutzung durch Verbrennung umfasst. Erst
wenn keine dieser Massnahmen realisierbar ist, sollte die Beseitigung durch

Deponierung als letzter Schritt erfolgen. (Fischer und Pyschny, 2023)

sonstige

Recycling Verwertung

Abbildung 2: Abfallhierarchie (Fischer und Pyschny, 2023)

Aus dieser Betrachtung wird ersichtlich, dass das Konzept des zirkuldren Bauens ein
umfassendes Feld darstellt, das sowohl das Recycling als auch die Wiederverwendung

von Bauteilen, Materialien und Produkten einschliesst.

In der vorliegenden Arbeit liegt der Schwerpunkt auf der Wiederverwendung von
Baumaterialien, Bauteilen oder Produkten im spezifischen Kontext der Schweiz. Ziel ist
es, zu untersuchen, wie sich die Wiederverwendung effektiv in den Planungsprozess
integrieren ldsst und ob die derzeit etablierten SIA-Phasen hierfiir als geeignet
betrachtet werden konnen. Diese Arbeit soll insbesondere die Perspektive der Planenden
einnehmen. Fragen zur Wirtschaftlichkeit, zu Anreizen fiir Investoren sowie zur
rechtlichen Situation werden dabei bewusst nur oberflichlich behandelt, um den Fokus

auf die Relevanz der Planungsabliufe zu legen.



1.3 Forschungsfragen

Damit ergeben sich folgende relevante Forschungsfragen fiir diese Arbeit:

- Wie konnen wiederverwendete Bauteile, Materialien und Produkte effektiv und
effizient in den Planungsprozess eingebunden werden?
- Inwiefern sind die heute etablierten Planungsphasen mit der Integration von

wiederverwendeten Bauteilen, Materialien und Produkten vereinbar?

1.4 Aufbau der Arbeit
Die vorliegende Arbeit gliedert sich in fiinf Hauptkapitel mit detaillierten Unterkapiteln:

Kapitel 1 bietet eine Einleitung in das Thema. In 1.1 werden Ausgangslage und
Zielsetzung dargelegt, wobei der Fokus auf den Ressourcenverbrauch und die
Herausforderungen im Bausektor in der Schweiz liegt. Abschnitt 1.2 beschreibt die
Einordnung und Abgrenzung, insbesondere die Konzentration auf die
Wiederverwendung von Baumaterialien im Planungsprozess. In 1.3 werden die
Forschungsfragen formuliert, die die Arbeit leiten. 1.5 erldutert die Methodik, den
Einsatz von Literaturrecherche und Experteninterviews sowie die gewédhlte qualitative

Forschungsmethodik.

Kapitel 2 umfasst den theoretischen Teil und die Recherche. Unter 2.1 werden die
Griinde fiir die Wiederverwendung erdrtert, einschliesslich der Einsparung grauer
Energie und der Reduktion von Treibhausgasemissionen. 2.2 thematisiert Strategien wie
Bestandserhalt und Design for Disassembly. Herausforderungen bei der
Wiederverwendung werden in 2.3 aufgezeigt. 2.4 beschreibt die gesetzlichen
Rahmenbedingungen, wihrend 2.5 auf rechtliche Aspekte im Planungsprozess eingeht.
2.6 analysiert den Planungsprozess mit Blick auf die SIA-Phasen und 2.7 prisentiert

Praxisbeispiele.

Kapitel 3 fasst in 3.1 die Erkenntnisse aus der Theorie zusammen und leitet in 3.2 die

Forschungsfragen ab, die im empirischen Teil beantwortet werden sollen.

Kapitel 4 présentiert die empirische Untersuchung. 4.1 beschreibt die Auswahl der
Expert:innen, 4.2 definiert die Ziele der Interviews, 4.3 stellt die
Gesprichspartner:innen vor, 4.4 erldutert die Befragungsmethode, 4.5 den
Frageleitfaden und 4.6 das Auswertungsverfahren. In 4.7 werden die Ergebnisse in fiinf

Themenblocken ausgewertet und in 4.8 interpretiert.



Kapitel 5 bildet die Schlussbetrachtung. 5.1 fasst die Erkenntnisse zusammen, 5.2 gibt
Handlungsempfehlungen, insbesondere einen Leitfaden fiir Planende, 5.3 bietet einen
Ausblick auf Marktentwicklungen, gesetzliche Neuerungen und Anreize, und 5.4

reflektiert die methodische Vorgehensweise.

Die Arbeit schliesst mit einem Literaturverzeichnis und Anhdngen, die Transkripte der

Interviews und weitere Unterlagen enthalten.

1.5 Methodik und Erarbeitungsprozess
Im ersten Schritt (Kapitel 2) wurde der theoretische Teil der Arbeit erarbeitet. Mithilfe
des Literaturstudiums wurde der Stand der Forschung aufgearbeitet und konkrete
Beziige zu den Fragestellungen hergestellt. Im zweiten Schritt (Kapitel 3) wurden die
Erkenntnisse aus der Literatur analysiert, um den empirischen Teil vorzubereiten und
geeignete Forschungsfragen fiir die Experteninterviews abzuleiten. Im dritten Schritt
(Kapitel 4) wurde der empirische Teil durchgefiihrt. Aufgrund der geringen Menge an
quantitativen Daten in diesem jungen Forschungsfeld wurde ein qualitativer Ansatz

gewihlt, der auf Experteninterviews basiert.

Die vorliegende Arbeit folgt einem induktiven Forschungsansatz. Die qualitative
Methodik basiert auf der Sammlung und Analyse von Expertenmeinungen, aus denen
Muster und Erkenntnisse abgeleitet wurden. Dabei wurde vom Speziellen auf das
Allgemeine geschlossen, um den aktuellen Stand und die Herausforderungen im
Planungsprozess mit wiederverwendeten Bauteilen zu beschreiben. Der induktive
Ansatz ermoglicht es, praxisnahe Losungen und Handlungsempfehlungen aus den

gewonnenen Daten abzuleiten, ohne vorgefertigte Hypothesen aufzuerlegen.

Im Gegensatz zu einem deduktiven Forschungsansatz, der auf bestehenden Theorien
und Hypothesen basiert, entwickelt die induktive Methodik neue Erkenntnisse aus den
erhobenen Daten. Dies war besonders wichtig, da die Arbeit ein junges Forschungsfeld
untersucht, in dem theoretische Grundlagen noch in Entwicklung sind. Der
Erarbeitungsprozess umfasste die Durchfithrung und Auswertung der Interviews
mithilfe einer qualitativen Inhaltsanalyse. Die Interviews wurden in Themenbldcken
ausgewertet und interpretiert, um relevante Schlussfolgerungen fiir den Planungsprozess
und die Integration wiederverwendeter Bauteile zu ziehen. Die Reflexion der Methodik
zeigt, dass der induktive Ansatz besonders geeignet war, um die bisher wenig
erforschten Aspekte der Thematik zu beleuchten und praxisnahe Empfehlungen

abzuleiten.



2. Theorie und Recherche

Im theoretischen Teil der Arbeit wird anhand einer Literaturrecherche untersucht,
welche Argumente fiir die Wiederverwendung von Bauteilen sprechen, welche
Herausforderungen dabei entstehen und welche Auswirkungen dies auf den
Planungsprozess hat. Zudem werden die geltenden Gesetze und Normen analysiert. Um
den aktuellen Stand der Forschung darzustellen, werden bestehende Strategien sowie

praxisnahe Beispiele beleuchtet.

2.1 Warum wiederverwenden?
Das Wiederverwenden von Bauteilen stellt eine wirkungsvolle Strategie zur Reduktion
des Ressourcenverbrauchs und der Treibhausgasemissionen im Bauwesen dar. Dabei
werden Bauteile vor dem Riickbau eines Gebdudes gezielt demontiert und moglichst
ohne Aufbereitung in einem anderen Bauwerk erneut eingesetzt. Durch diese
Massnahme bleibt die in den Materialien gespeicherte graue Energie erhalten, anstatt
durch Abriss und Entsorgung verloren zu gehen. Auf diese Weise konnen sowohl
Ressourcen als auch Emissionen im Bereich der Gebdudeerstellung langfristig im

Kreislauf gehalten werden.

2.1.1 Ressourcenknappheit und Abfallaufkommen

Gemaiss dem Bundesamt fiir Umwelt gehort die Schweiz weltweit zu den Landern mit
der hochsten Menge an Siedlungsabfillen pro Kopf. Dies ist insbesondere auf die
wirtschaftliche Stirke und den damit verbundenen hohen Rohstoftbedarf infolge des
hohen Konsums zuriickzufiihren. Zudem fiihrt das anhaltende Wirtschafts- und
Bevolkerungswachstum zu einer zunehmenden Bautétigkeit, wodurch der Bausektor
mengenmassig die Materialfliisse dominiert. Aufgrund dieser zentralen Rolle stellt der
Bausektor einen der bedeutendsten Hebel =zur Ressourcenschonung und

Abfallvermeidung dar.(UFAM, 2025)

Die jdhrliche Abfallmenge in der Schweiz betrdgt 80 bis 90 Millionen Tonnen, wobei
der Bausektor mit 57 Millionen Tonnen an Aushub- und Ausbruchmaterial sowie 17
Millionen Tonnen aus dem Riickbau von Gebduden, Strassen und Bahntrassen den
grossten Anteil verursacht. Besonders problematisch sind dabei Verbundmaterialien, die
sich nicht in ihre FEinzelkomponenten zerlegen lassen und somit nur begrenzt
wiederverwertbar sind. Das Bundesamt fiir Umwelt sieht daher gerade im Bausektor
eine grosse Chance, Materialkreisldufe zu schliessen und Baumaterialien moglichst

lange im Nutzungskreislauf zu halten. (UFAM, 2025)



Obwohl bereits rund zwei Drittel des gesamten Abfallautkommens in die
Kreislaufwirtschaft zuriickgefiihrt werden, erfolgt dies oft durch Zerlegung und
Recycling der Materialien, was mit einem Verlust der gespeicherten grauen Energie
einhergeht. Dieser Prozess fiihrt zu einem Downcycling, bei dem Materialien oder
Produkte in eine minderwertigere Form iiberfiihrt werden. Selbst wenn das gesamte
Abfallautkommen zu 100 % rezykliert oder wiederverwendet wiirde, konnte der

Rohstoffbedarf der Schweiz dadurch nicht vollstindig gedeckt werden.(UFAM, 2025)

Insbesondere bei Baustoffen und Bauteilen mit einem hohen Anteil an grauer Energie
stellt die Wiederverwendung eine effiziente Strategie dar. So konnen beispielsweise
Stahlbauteile selbst im Vergleich zu Recyclingstahl erhebliche Einsparungen bei
Treibhausgasemissionen und grauer Energie ermdglichen. Gerade in der
ressourcenarmen Schweiz bietet das Urban Mining, also die gezielte Identifikation und
Nutzung wiederverwendbarer Bauteile aus bestehenden  Gebéduden, eine
vielversprechende Chance zur Reduktion des Rohstoffverbrauchs.(Stricker u.a. , 2021,

S. 167)

2.1.2 Graue Energie und Treibhausgasemission

Bisher lag der Fokus im Energiebereich primdr auf der Reduktion des
Heizwiarmebedarfs, was durch verbesserte Ddmmmassnahmen zu einem signifikanten
Riickgang des Heizenergieverbrauchs fithrte. Mit der kontinuierlichen Abnahme des
Heizwiarmebedarfs und damit der Betriebsenergie, verschiebt sich der Schwerpunkt
zunehmend auf den Gesamtenergiebedarf von Gebduden. Ein bedeutender Anteil davon
entféllt auf die graue Energie, die fiir die Erstellung, den Betrieb und den Riickbau von

Bauwerken erforderlich ist. (aardeplan ag u. a. 2017, S.4)

Die graue Energie umfasst die gesamte nicht erneuerbare Primérenergie, die in allen
vorgelagerten Prozessen bendtigt wird, von der Rohstoffgewinnung {iber die
Herstellung und Verarbeitung bis hin zum Transport und zur Entsorgung von
Baumaterialien. Diese wird auch als kumulierte nicht erneuerbare Energie bezeichnet.

(aardeplan ag u. a. 2017, S.5)

Die Studie “Graue Energie und Treibhausgasemissionen von wiederverwendeten
Bauteilen” von Katrin Pfiffli zeigt am Fallbeispiel K.118 in Winterthur, dass die
Wiederverwendung von Bauteilen eine wirkungsvolle Massnahme zur Reduktion
sowohl von Treibhausgasemissionen als auch grauer Energie darstellt. Aufgrund des

Fehlens einer etablierten Berechnungsmethode werden in der Studie verschiedene



Bilanzierungsvarianten  verglichen. Dabei  wird deutlich, dass je nach
Bilanzierungsvariante durch die Wiederverwendung von Bauteilen zwischen einem
Drittel und der Hélfte der grauen Energie und Treibhausgase im Vergleich zu

konventionellen Bauweisen eingespart werden kann. (Pfaffli Katrin 2020, S.30-31)

Die Studie zeigt jedoch auch, dass Baustoffrecycling nicht zwangsldufig zu einer
Reduktion der Treibhausgasemissionen fiihrt. Insbesondere beim Recyclingbeton bleibt
der Anteil an Zement hoch, wodurch die Emissionen vergleichbar mit denen von neuem
Beton sind. Dennoch trigt der Einsatz von Recyclingbeton zur Schonung natiirlicher
Ressourcen bei, was in der Untersuchung nicht quantifiziert wurde.(Pfaffli Katrin, 2020,

S.30-31)

2.1.3 Historischer Kontext: Pragmatismus und Kulturgutbewahrung

Die Vergangenheit zeigt, dass Wiederverwendung von Bauteilen keine Neuerfindung
unserer Zeit ist. In der Architektur- und Kunstgeschichte wird der Begriff Spolien
verwendet, wenn Bauteile aus ihrem urspriinglichen Kontext entfernt und an einem
anderen Ort wiederverwendet werden. Bereits in der Antike und im Mittelalter wurden
Kunstwerke und Bauteile wiederverwendet. Einerseits geschah dies aus der
Notwendigkeit heraus: So diente beispielsweise das Kolosseum im antiken Rom als
Steinbruch, da die hochwertigen Bausteine aufgrund ihrer Langlebigkeit einen hohen
Wert besassen und durch ihre Wiederverwendung Zeit und Arbeitsaufwand beim Bau
neuer Strukturen eingespart werden konnten. Andererseits erfolgte die
Wiederverwendung auch zur Bewahrung von Kulturgut und zur Demonstration von
Reichtum. Bauteilen wurde ein Denkmalwert beigemessen und sie dienten der
Identitatsstiftung. Die Grenzen zwischen Pragmatismus und Ideologie sind hierbei

fliessend. (Stricker u. a., 2021, S. 17-30)

Es ist anzunehmen, dass die intensive Bautétigkeit im Mittelalter nur durch den Einsatz
wiederverwendeten Bauteile realisiert werden konnte und dass auch die Erweiterung
europdischer Stiadte im 19. Jahrhundert massgeblich durch die Nutzung zuvor verbauten
Materials ermoglicht wurde. Mit dem wirtschaftlichen Aufschwung der USA im 20.
Jahrhundert entstand ein Markt fiir europdische Spolien. In Europa wurden nach dem
Zweiten Weltkrieg zerstorte Stddte mit Bauschutt und vorhandenen Bauteilen
wiederaufgebaut. Der zunehmende Einsatz von Beton und Kunststoffen in der Bauwelt
fihrte jedoch zu einem Wertverlust von Baumaterialien, wodurch die
Wiederverwendung von Bauteilen weitgehend verschwand. Die klassische Moderne

verstiarkte diese Entwicklung, da sie einen bewussten Bruch mit der historischen



Auseinandersetzung suchte und sich von den vermeintlichen Lasten der Vergangenheit

befreien wollte. (Stricker u. a., 2021, S. 17-30)

Dennoch entstand insbesondere infolge der Wirtschaftskrise in den 1970er Jahren und
der Olkrise 1973 eine kritische Haltung gegeniiber der Wegwerfgesellschaft. Einige
Architekten verurteilten diese Entwicklung und versuchten, mit ihren Projekten
Alternativen aufzuzeigen. Zudem wurde der Verlust von Kulturgut und historischem
Kontext zunehmend kritisiert. Architekten begannen erneut, den Wert von Kulturgut
anzuerkennen. Ein exemplarisches Beispiel dafiir ist der Schweizer Architekt Rudolf
Olgiati, der ein Lager fiihrte, in dem er Spolien sammelte und in seinen Gebéduden

wiederverwendete. (Stricker u. a., 2021, S. 17-30)

Angesichts der drohenden Ressourcenknappheit ist die Baubranche gefordert, sich mit
dieser  Problematik  auseinanderzusetzen und  vorhandenes  Wissen  zur
Ressourcenschonung gezielt zu nutzen. Der Wert von Baumaterialien wird aufgrund der
begrenzten Verfiigbarkeit natiirlicher Ressourcen voraussichtlich wieder ansteigen.
Insbesondere Verbundwerkstoffe, die sich nicht trennen und somit kaum
wiederverwenden lassen, werden an Relevanz verlieren. Fiir die Schweiz, die iiber
begrenzte eigene Rohstoffvorkommen verfiligt, stellt die Nutzung bereits verbauter
Materialien als eine Art «Bauteilmine» eine vielversprechende Mdglichkeit dar, den
Ressourcenverbrauch nachhaltig zu reduzieren. Zudem kann die Wiederverwendung
von Bauteilen zur Identititsstiftung beitragen, indem sie den Erhalt von Baukultur

fordert und eine bewusste Auseinandersetzung mit bestehenden Bauwerken ermoglicht.

2.2 Bestandserhalt, Wiederverwenden oder Planen fiir das Wiederverwenden
Fiir das Bauen mit wiederverwendeten Bauteilen bestehen verschiedene Strategien. In
der Forschungsarbeit «Wiederverwenden in der Schweizer Bauindustrie» der Berner
Fachhochschule wurden die zentralen Herausforderungen der Bauteilwiederverwendung
analysiert. Besonders hervorgehoben wird das Spannungsfeld zwischen der Planung mit
bereits verbauten Bauteilen und der Planung mit zukiinftig riickbaubaren Bauteilen.

(Gurtner und Starovicova, 2023, S.5)
In diesem Kontext lassen sich zwei grundlegende Strategien unterscheiden:

1. Das klassische Wiederverwenden von Bauteilen («Re-Use»), bei dem bereits
verbaute Bauteile nach ithrem Ausbau erneut in Bauwerken eingesetzt werden, ohne ihre

urspriingliche Form wesentlich zu verdndern.
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2. Das vorausschauende Planen fiir die zukiinftige Wiederverwendung («Design to Re-
Use» bzw. «Design for Disassembly»), bei dem Gebdude von Beginn an so konzipiert
werden, dass ihre Bauteile nach der Nutzungsphase moglichst einfach demontiert und

erneut verwendet werden konnen.

Um eine wesentliche Reduktion von Ressourcenverbrauch und Treibhausgasemissionen
zu erreichen, miisste die Wiederverwendung von Bauteilen bereits heute im grossen
Umfang mit bestehenden Materialien umgesetzt werden. Allerdings sind die meisten
aktuellen Gebdude nicht fiir eine Wiederverwendung konzipiert, was den Riickbau und
die Wiederverwendung von Bauteilen technisch komplex und wirtschaftlich ineffizient
macht. Langfristig konnte dieser Prozess jedoch erheblich erleichtert werden, indem
heutige Bauwerke gezielt so geplant werden, dass sie in Zukunft effizient zuriickgebaut
werden konnen und {iber wiederverwendbare Bauteile und losbare Verbindungen
verfiigen. Ein spiirbarer positiver Effekt auf die Klimaziele wiirde sich durch diese
Massnahmen jedoch erst in ferner Zukunft realisieren lassen, da diese Gebédude erst liber
ihre gesamte Lebensdauer genutzt und schliesslich riickgebaut werden miissen.(Gurtner

und Starovicova, 2023, S.5)

Als dritte und zentrale Strategie, um Ressourcen zu schonen und
Treibhausgasemissionen einzusparen, ist der Bestandserhalt hervorzuheben. Bereits in
der strategischen Planungsphase stellt sich die entscheidende Frage: Ist ein Abriss
tatsdchlich notwendig, oder kann der Bestand erhalten bleiben? Der Erhalt bestehender
Bauten stellt die wirkungsvollste Massnahme zur Reduktion grauer Energie und von

Treibhausgasemissionen dar. (Wiiest und Partner, 2020, S.47-48)

2.3 Herausforderungen beim Wiederverwenden
Die Wiederverwendung von Bauteilen wird derzeit vor allem aus 6kologischen oder
sozial nachhaltigen Motiven betrieben, wihrend wirtschaftliche Anreize fehlen und die
gingigen Planungs- und Anreizstrukturen eher auf Neubauten ausgerichtet sind. In der
Bauindustrie besteht oft eine fehlende Abgrenzung zwischen Kreislaufwirtschaft und
Recycling, wodurch das Potenzial der Wiederverwendung nicht ausreichend erkannt
wird. Baustandards wie Minergie fordern primér Energieeffizienz im Betrieb, was
energieeffiziente Neubauten begiinstigt und die Wiederverwendung von Bauteilen

erschwert. (Gurtner und Starovicova, 2023, S.1-12)

Neben strukturellen Hiirden stellen ideologische Vorbehalte, eine ablehnende Haltung

sowie mangelnde Motivation von Bauherrschaften und Unternehmen weitere
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Herausforderungen dar. Ein ausgeprigter Perfektionismus im Schweizer Bauwesen
erschwert zusitzlich die Akzeptanz von Bauelementen mit Gebrauchsspuren. (Salza und

Matériuum, 2020, S. 33)

Ein weiteres Hemmnis sind niedrige Materialpreise sowie die einfache und
kostengiinstige Entsorgung von Altmaterialien, wodurch Investor:innen kaum Anreize
zur Wiederverwendung haben. Zudem sind wiederverwendete Bauteile oft teurer, da sie
hohe Kosten fiir Demontage, Aufbereitung und Lagerung verursachen.
Lebenszykluskosten, die eine langfristige Wirtschaftlichkeit belegen kdnnten, werden
selten beriicksichtigt. Architekt:innen und Planende stehen vor zusitzlichen
Herausforderungen, da sie wiederverwendete Bauteile aktiv suchen und friihzeitig
erwerben miissen, was zu Planungsunsicherheiten und Vorfinanzierungsproblemen

fiihrt.(Gurtner und Starovicova, 2023, S.1-12)

Die Studie von Salza im Auftrag des BAFU zeigt zudem, dass eine gewisse Trigheit
gegeniiber Verdnderungen und mangelndes Praxiswissen bei Planenden das Interesse an
der Wiederverwendung mindern. Gleichzeitig werden die Kosten fir die

Wiederverwendung als zu hoch wahrgenommen.(Salza und Matériuum, 2020, S.32)

Eine unzureichende digitale Inventarisierung erschwert die Verfiigbarkeit und
Sichtbarkeit von Bauteilen. Bestehende Gebdude sind hédufig nicht fiir eine
Wiederverwendung konzipiert, sodass Bauteile beim Riickbau beschidigt werden.
Baugenehmigungen setzen oft eine genaue Kenntnis aller Bauteile voraus, was mit
wiederverwendeten Komponenten schwierig umsetzbar ist. Zusétzlich fehlt es an
Standardisierung und Dokumentation hinsichtlich der Qualitdt, Schadstoffe und
technischen Eigenschaften gebrauchter Bauteile.(Gurtner und Starovicova, 2023, S.1-

12)

Erschwerend kommt hinzu, dass die Wiederverwendungsbranche schlecht organisiert ist
und bestehende Bauteillager unzureichend vernetzt sind, wodurch eine iibergreifende

Zusammenarbeit kaum stattfindet. (Salza und Matériuum, 2020, S.33)

Auch Lagerung und Transport sind problematisch, da wiederverwendete Bauteile nicht
immer zum Zeitpunkt des Riickbaus direkt wiederverwendet werden kdénnen. Die
geringe Skalierbarkeit fiihrt dazu, dass Grossinvestor:innen die Wiederverwendung
meiden, da sie eine einheitliche Qualitdt und grosse Mengen benétigen. Zudem wird

Riickbaubarkeit in Ausschreibungen und Architekturwettbewerben kaum gefordert, was
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zu einem mangelnden Erfahrungswissen und ineffizienten Riickbauprozessen fiihrt.(

Gurtner und Starovicova, 2023, S.1-12)

Die bestehenden Normen, Gesetze und Verordnungen sind primér auf Neubauten und
Umbauten ausgelegt. Sobald ein Bauteil ausgebaut wird, verliert es oft seinen
Bestandsschutz und muss neuen gesetzlichen Anforderungen entsprechen.
Beispielsweise gelten Brandschutzzertifikate nach Ausbau nicht mehr, was die
Wiederverwendung rechtlich erschwert. Die Verantwortung fiir Haftung und Garantie
bleibt unklar, weshalb viele Bauherrschaften das Risiko scheuen.(Gurtner und

Starovicova, 2023, S.1-12)

Zudem entstehen Zielkonflikte mit anderen Nachhaltigkeitsaspekten: Wiederverwendete
Bauteile wie Fenster konnen energetisch ineffizient sein und mit Klimazielen im Betrieb
kollidieren. Auch die Wiederaufbereitung gebrauchter Bauteile kann hohe Energie- und
Ressourcenaufwinde verursachen, sodass eine nachhaltige Nutzung stets im

Gesamtzusammenhang betrachtet werden muss.(Gurtner und Starovicova, 2023, S.1-12)

2.4 Geltende Energiegesetze und Normen
Durch die Volksabstimmung zur Energiestrategie 2050 hat sich die Schweizer
Stimmbevolkerung im Jahr 2017 fiir eine schrittweise Umstellung auf eine nachhaltige
Energieversorgung ausgesprochen. Dieser Entscheid hat auch Auswirkungen auf die
Baubranche. Die bestehenden Energiegesetze und Normen in der Schweiz befinden sich
derzeit in einer Uberarbeitung. Kiinftig sollen nicht nur Grenzwerte fiir die
Betriebsenergie, sondern auch fiir die Erstellungsenergie definiert werden. Ein weiteres
iibergeordnetes Ziel ist die Reduktion des Abfallaufkommens. Diese Entwicklungen
tragen zur Forderung des zirkuliren Bauens und zur Etablierung einer

ressourcenschonenden Bauweise bei.

2.4.1 Umweltschutzgesetzt und eidgendossischen Energiegesetz

Das Schweizer Umweltschutzgesetz wurde zuletzt am 1. Januar 2025 revidiert. Diese
Revision verfolgt das Ziel, die Ressourcenschonung und die Kreislaufwirtschaft zu
starken, indem Grundsidtze wie die Abfallhierarchie gesetzlich verankert wurden.
Zudem wurden die Kantone verpflichtet, Grenzwerte fiir die graue Energie bei
Neubauten und wesentlichen Erneuerungen festzulegen, um umweltschonende

Bauweisen zu fordern. (UVEK, 2024)

Das eidgendssische Energiegesetz wurde im Rahmen der parlamentarischen Initiative

«Schweizer  Kreislaufwirtschaft  stirken»  angepasst. Die  entsprechenden

13



Gesetzesdnderungen wurden am 15. Mérz 2024 verabschiedet und traten mehrheitlich

am 1. Januar 2025 in Kraft. (UVEK, 2024)

Die Revision des Energiegesetzes verfolgt das Ziel, die Kreislaufwirtschaft in der
Schweiz, insbesondere im Bausektor, zu fordern. Neu erhalten die Kantone den Auftrag,
Grenzwerte fiir die graue Energie bei Neubauten und wesentlichen Erneuerungen
festzulegen. Dariiber hinaus wird der Bundesrat ermichtigt, Anforderungen an das

ressourcenschonende Bauen zu formulieren.(UVEK, 2024)

2.4.2 Kantonale Energievorschriften

Die Mustervorschriften der Kantone im Energiebereich (MUKEN) stellen ein
gemeinschaftlich von den Schweizer Kantonen erarbeitetes Regelwerk dar, das als
Vorlage fiir kantonale Energiegesetze dient. Das Hauptziel der MUKEN besteht in der
Harmonisierung der Energievorschriften im Gebdudebereich auf nationaler Ebene, um

Planungs- und Bewilligungsverfahren zu vereinheitlichen. (ENDK, ohne Datum)

Die MUKEN wurden zuletzt mit der Version MUKEN 2025 iiberarbeitet. Eine
wesentliche Neuerung besteht in der Einflihrung von Vorgaben zur grauen Energie bei

gz Neubauten. Durch diese Anpassung setzen die Kantone die Vorgaben des Bundes

um. (Tobler, 2024)

Allerdings kann die Umsetzung der MUKEN durch die Kantone mehrere Jahre in
Anspruch nehmen, da jeder Kanton individuell entscheidet, ob und wann er die
MUKEN in sein kantonales Energiegesetz iibernimmt. Die letzte Revision der MUKEN
wurde im Jahr 2014 verabschiedet, deren Umsetzung in den Kantonen jedoch mehrere
Jahre dauerte. Es ist daher zu erwarten, dass auch die Umsetzung der MUKEN 2025
einen ldngeren Zeitraum beanspruchen wird und einzelne Kantone erst in etwa zehn

Jahren verbindliche Grenzwerte zur grauen Energie festlegen werden.

2.4.3 Uberarbeitung der SIA-Norm 390/1

Die Norm SIA 390/1 «Klimapfad — Treibhausgas- und Energiebilanz von Gebduden»
wurde Anfang 2025 publiziert. Sie ersetzt das bisherige Merkblatt SIA 2040
«Effizienzpfad Energie».

Die Uberarbeitung zielt darauf ab, die Prinzipien des zirkuldren Bauens zu stirken,
indem sie den gesamten Lebenszyklus von Gebduden beriicksichtigt und spezifische
Grenz- und Zielwerte fiir Treibhausgasemissionen festlegt. Besonderes Augenmerk liegt

dabei auf der Reduktion von Emissionen wihrend der Erstellung von Gebéduden. Durch
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die Einflihrung dieser Norm wird die Bedeutung von ressourcenschonenden Bauweisen
und die Forderung der Kreislaufwirtschaft im Bauwesen hervorgehoben. Die Norm
bietet Planenden und Bauenden klare Leitlinien zur Minimierung von
Treibhausgasemissionen und zur Forderung nachhaltiger Baupraktiken. (Adler und

Joho, 2024)

2.44 Gesetzgebung im Européischen Kontext

In den Abschnitten 2.4.2 bis 2.4.3 wird ersichtlich, dass Schweizer Gesetze und Normen
derzeit TUberarbeitet werden, um Treibhausgasemissionen zu reduzieren, das
Abfallaufkommen zu minimieren und den Ressourcenverbrauch zu optimieren. Im
Vergleich zu bestehenden Regelwerken im europédischen Raum erscheinen diese
Massnahmen jedoch eher zdgerlich. In den Niederlanden existieren bereits seit 2018
verbindliche gesetzliche Vorgaben zur Gesamtenergieeffizienz von Gebiuden. Ahnliche
gesetzliche Regelungen mit klar definierten, ambitionierten Grenzwerten wurden auch
in Dédnemark und Frankreich implementiert. Diese Linder haben friihzeitig verbindliche
Standards eingeflihrt, um eine nachhaltige Bauweise zu fordern und die

Umweltbelastung signifikant zu reduzieren. (Schneider und Gehrer, 2024)

2.5 Rechtliche Perspektive im planerischen Kontext
Die Wiederverwendung von Bauteilen ist mit rechtlichen Unsicherheiten verbunden,
sowohl fiir Bauherrschaften als auch fiir Planende. In der Publikation «Die
Wiederverwendung von Bauteilen — Ein Uberblick aus rechtlicher Perspektive» setzen
sich Andreas Abegg und Oliver Streiff mit der Gesetzeslage fiir das Bauen mit
wiederverwendeten Bauteilen auseinander. Sie analysieren dabei sowohl offentlich-

rechtliche Fragestellungen als auch das Vertragswesen und Haftungsfragen.

2.5.1 Offentliches Recht

Die Wiederverwendung von Bauteilen wird in der Schweizer Gesetzgebung nur an
wenigen Stellen explizit erwéhnt. Die rechtlichen Grundlagen und Zielvorgaben sind
daher  meist implizit. ~ Verfassungsrechtliche = Bestimmungen  wie  der
Nachhaltigkeitsartikel (Art. 73 BV), der Umweltschutzartikel (Art. 74 BV) und der
Raumplanungsartikel (Art. 75 BV) bieten jedoch Ankniipfungspunkte zur Forderung
der Wiederverwendung. (Abegg u. a., 2021, S. 10-37)

Auf Gesetzesebene verweist das Umweltschutzgesetz (USG) in Art. 30 auf die
Abfallhierarchie, welche die Vermeidung von Abfillen priorisiert. Die Autoren weisen

darauf hin, dass die Wiederverwendung von Bauteilen in diesem Konzept nicht
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eindeutig verankert ist, was auf eine bestehende Regelungsliicke hindeutet. Dariiber
hinaus formuliert das CO:-Gesetz das Ziel, den globalen Temperaturanstieg zu
begrenzen — ein Vorhaben, zu dem die Wiederverwendung von Bauteilen beitragen

konnte. (Abegg u. a., 2021, S. 10-37)

Im Bauprodukterecht wird die Wiederverwendung in Anhang 1 Ziff. 7 lit. a der
Bauprodukteverordnung (BauPV) explizit erwdhnt. Dennoch bleibt diese Bestimmung
bislang weitgehend ungenutzt. Die Autoren erkennen hier eine Diskrepanz zwischen
den verfassungsrechtlichen Nachhaltigkeitszielen und der konkreten gesetzlichen
Umsetzung. Sie plddieren daher fiir eine klarere rechtliche Verankerung und gezielte
Forderung der Wiederverwendung, um die 6kologischen und 6konomischen Potenziale

im Bauwesen besser zu nutzen. (Abegg u. a., 2021, S. 10-37)

2.5.2 Vertragswesen und Haftung

Neben oOffentlich-rechtlichen Fragen thematisieren Abegg und Streiff in ihrer
Publikation auch die vertraglichen wund haftungsrechtlichen Aspekte der
Bauteilwiederverwendung. Sie betonen, dass das Bauvertragsrecht in der Schweiz
weitgehend dispositiv ist, sodass Vertragsparteien individuelle Losungen erarbeiten

konnen, insbesondere im Hinblick auf Haftungsfragen.(Abegg u. a., 2021, S.39-78)

Die Autoren identifizieren mehrere wesentliche Themenbereiche, die vertraglich

geregelt werden sollten:

Fachplanung

Sicherung und Erwerb der Bauteile

Demontage

Logistik

Wiedereinbau und Wartung

Bei herkdmmlichen Riickbauprojekten besteht in der Regel eine direkte
Vertragsbeziehung zwischen der Bauherrschaft und der Riickbauunternehmung. Wird
jedoch eine Wiederverwendung der Bauteile angestrebt, erweitert sich das
Akteursgefiige, wodurch eine Anpassung der vertraglichen Vereinbarungen erforderlich

wird. (Abegg u. a., 2021, S.39-78)
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Zwischen der Eigentiimerin des Quellobjekts und der Bauherrschaft des Zielobjekts
empfiehlt sich zundchst eine Absichtserkldrung, die die Zusammenarbeit im Sinne der
Kreislaufwirtschaft festhilt. In spiteren Vertrigen sollten die Ubergabebedingungen
und Verantwortlichkeiten detailliert festgelegt werden. (Abegg u. a., 2021, S.39-78)

Fir die Planung im zirkuldren Bauen schlagen die Autoren den Abschluss eines
spezifischen Fachplanungsvertrags vor, der die besonderen Leistungen und
Verantwortlichkeiten abbildet. Beziiglich der Demontage ist zu kldren, ob diese durch
die Riickbauunternehmung oder eine spezialisierte Demontagefirma erfolgt. Ist
Letzteres der Fall, ist ein separater Demontagevertrag erforderlich, und die
Riickbauunternehmung muss vertraglich verpflichtet werden, der Demontagefirma den
Zugang zur Baustelle zu ermoglichen. Auch fiir den Wiedereinbau der Bauteile im
Zielobjekt sollten entsprechende Klauseln in den Werkvertrag mit der ausfithrenden

Bauunternehmung aufgenommen werden. (Abegg u. a., 2021, S.39-78)

Die verdnderte Zusammenarbeit der Beteiligten bei der Bauteilwiederverwendung
fordert eine sorgfiltige und individuelle vertragliche Gestaltung. Innerhalb der
gesetzlichen Rahmenbedingungen bietet die Vertragsfreiheit jedoch ausreichend

Spielraum, um praktikable Losungen zu entwickeln.

2.6 Planungsprozess und SIA-Phasen
In der Schweiz hat sich das Phasenmodell gemiss dem Leistungsmodell der SIA-Norm
112 als Standard fiir den Planungs-, Bau- und Bewirtschaftungsprozess etabliert.
Gleichzeitig gewinnen agile Planungsmethoden wie Lean Construction oder das IPD-

Modell (Integrated Project Delivery) zunehmend an Bedeutung.

Innerhalb dieser Arbeit soll untersucht werden, inwiefern sich das klassische SIA-
Phasenmodell fiir den Planungs- und Bauprozess mit wiederverwendeten Bauteilen
eignet und in welchem Mass dadurch Verschiebungen innerhalb des Prozesses
auftreten. Zu diesem Zweck wird in Kapitel 2.5.1 das klassische SIA-Phasenmodell
erldutert, wihrend in Kapitel 2.5.2 die durch die Wiederverwendung bedingten

Veranderungen und Verschiebungen innerhalb des Modells aufgezeigt werden.

2.6.1 Aktueller Planungsprozess anhand des SIA-Leistungsphasenmodells
Das SIA-Leistungsphasenmodell (siehe Abbildung 3) gliedert den Planungs- und
Bauprozess in sechs Hauptphasen, die eine strukturierte und nachvollziehbare

Abwicklung von Bauprojekten ermdglichen.
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Phasen Teilphasen Ziele

1 Strategische Planung 11 Bedurfnisformulierung, Bedurfnisse, Ziele und Rahmenbedingungen
Losungsstrategien definiert, Losungsstrategie festgelegt

2 Vorstudien 21 Definition des Vorhabens, Vorgehen und Organisation festgelegt,
Machbarkeitsstudie Projektierungsgrundlagen definiert, Machbarkeit

nachgewiesen, Projektdefinition und
Projektpflichtenheft erstellt

22 Auswahlverfahren Anbieter/Projekt ausgewahlt, welche den
Anforderungen am besten entsprechen

3 Projektierung 31 Vorprojekt Konzeption und Wirtschaftlichkeit optimiert
32  Bauprojekt Projekt und Kosten optimiert, Termine definiert

33  Bewilligungsverfahren/  Projekt bewilligt, Kosten und Termine verifiziert,

Auflageprojekt Baukredit genehmigt
4 Ausschreibung 41 Ausschreibung, Kauf- und Werkvertrage abgeschlossen
Offertvergleich,
Vergabe
5 Realisierung 51 Ausflihrungsprojekt Ausflihrungsreife erreicht
52  Ausflihrung Bauwerk gemass Pflichtenheft und Vertrag erstellt
53  Inbetriebsetzung, Bauwerk Gibernommen und in Betrieb genommen,
Abschluss Schlussabrechnung abgenommen, Méangel
behoben
6 Bewirtschaftung 61 Betrieb Betrieb sichergestellt und optimiert
62 Qberwachung/ Bauwerkszustand abgeklart, Wartung sichergestellt
Uberpriifung/ Wartung
63  Instandhaltung Dauerhaftigkeit und Wert fir die

Restnutzungsdauer aufrechterhalten

Abbildung 3: SIA-Leistungsphasen (ETH Ziirich, 2019)

- Phase 1: Strategische Planung

In dieser Phase werden die Bediirfnisse, Ziele und Rahmenbedingungen eines Projekts
definiert. Zudem wird eine LOsungsstrategie festgelegt, die als Grundlage fiir die

weiteren Planungs- und Bauprozesse dient.(SIA, 2014, S. 9-24)
- Phase 2: Vorstudien

Innerhalb der Vorstudienphase werden das Vorgehen und die Organisation des Projekts
festgelegt sowie die Projektgrundlagen definiert. Dazu zdhlen insbesondere
Machbarkeitsstudien, welche die technischen, wirtschaftlichen und &kologischen
Rahmenbedingungen analysieren. Anschliessend wird das Projekt prizisiert und ein
Projektpflichtenheft erstellt. Im zweiten Schritt erfolgt die Auswahl der Planenden, die
im Rahmen eines Wettbewerbsverfahrens oder eines alternativen Planerwahlverfahrens

bestimmt werden.(SIA, 2014, S. 9-24)
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- Phase 3: Projektierung

Die Projektierungsphase umfasst die Erarbeitung des Vorprojekts, des Bauprojekts
sowie die Durchfiihrung des Bewilligungsverfahrens. Basierend auf dem Vorprojekt
wird eine Kostenschitzung vorgenommen. Im Bauprojekt werden die Planung und
Kosten weiter optimiert und detailliert, zudem erfolgt die Terminplanung. Wéhrend des
Bewilligungsverfahrens wird das Projekt genehmigt, die Kosten und Termine werden

verifiziert, und der Baukredit wird freigegeben.(SIA, 2014, S. 9-24)
- Phase 4: Ausschreibung

In der Ausschreibungsphase werden die Ausschreibungsunterlagen erstellt, Offerten
eingeholt, verglichen und Auftrige an geeignete Unternehmen vergeben. Zudem werden
die entsprechenden Kauf- und Werkvertrige abgeschlossen, um eine vertragliche

Grundlage fiir die Ausfiihrung des Projekts zu schaffen.(SIA, 2014, S. 9-24)
- Phase 5: Realisierung

Wihrend der Realisierungsphase wird das Ausfiihrungsprojekt zur Ausfiihrungsreife
gebracht. Das bedeutet, dass die Ausfiihrungsplanung abgeschlossen und das
Bauprojekt gemdss Pflichtenheft und Vertrag umgesetzt wird. Nach der Fertigstellung
erfolgen die Inbetriebnahme, die Bauwerksiibergabe sowie die Behebung allfilliger

Mingel.(SIA, 2014, S. 9-24)
- Phase 6: Bewirtschaftung

In der Bewirtschaftungsphase wird der Betrieb des Bauwerks sichergestellt und
optimiert. Dies umfasst unter anderem die regelmissige Wartung und Instandhaltung,
um die langfristige Funktionalitit und Werterhaltung des Gebdudes zu
gewihrleisten.(SIA, 2014, S. 9-24)

Das klassische SIA-Leistungsphasenmodell stellt ein etabliertes und bewidhrtes Gertist
fiir den Planungs- und Bauprozess dar. Die einzelnen Phasen bauen logisch aufeinander
auf, wodurch eine klare Struktur und Nachvollziehbarkeit geschaffen wird. Ein
wesentlicher Vorteil des Modells besteht in der klaren Rollenzuweisung aller
Beteiligten, was die interdisziplindre Zusammenarbeit erleichtert und die

Kommunikation zwischen Bauherrschaft, Planenden und Ausfiihrenden optimiert.

Ein weiterer Vorteil liegt in der integrierten Kosten- und Terminplanung. Da Kosten

und Termine in jeder Phase verankert sind, wird eine héhere Planungssicherheit sowohl
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fiir die Bauherrschaft als auch fiir die Planenden gewéhrleistet. Zudem trigt die
phasengerechte Freigabe zur Sicherstellung der Qualitdt bei, da jedes Projektstadium

iiberpriift und validiert wird, bevor die nichste Phase beginnt.

Obwohl das Modell auf den ersten Blick starr erscheinen mag, bietet es eine gewisse
Flexibilitdt. So kann beispielsweise die Baueingabe vorgezogen werden, um eine

frithzeitige Planungssicherheit zu erreichen und Projektverzdgerungen zu minimieren.

2.6.2 Verschiebung der Phasen durch Wiederverwendung

Durch die Wiederverwendung von Bauteilen ergeben sich Verschiebungen im
Planungs- und Bauprozess. Daher kann es sinnvoll sein, eine vorgelagerte Phase 0
einzufithren, in der der Projektkontext gekldrt und iibergeordnete Bedarfsanalysen
durchgefiihrt werden. Dabei sollte insbesondere gepriift werden, ob ein Neubau
iiberhaupt erforderlich ist oder ob bestehende Gebédude erhalten und umgenutzt werden
konnen. Ebenso ist es entscheidend, frithzeitig die geeigneten Rahmenbedingungen fiir
das Bauen mit wiederverwendeten Bauteilen zu schaffen. Dazu gehdren die Vernetzung
relevanter Akteur:innen sowie die strukturierte Einbindung aller Beteiligten. (Kreiss

u.a., 2022, S. 8

Im Vergleich zum Standardprozess ohne Wiederverwendung erfordern die strategische
Planung (Phase 1) sowie die Vorstudien (Phase 2) zusitzliche Machbarkeitsstudien, die
sich gezielt mit der Wiederverwendung befassen. Zudem miissen in diesen frithen
Phasen spezifische Anforderungen definiert und die Projektziele seitens der

Bauherrschaft festgelegt werden. (Gurtner und Starovicova, 2023, S. 17)

Das bedeutet, dass bereits in diesen Phasen entschieden werden muss, ob und welche
Zertifikate angestrebt werden und welche Grenzwerte fiir das Projekt einzuhalten sind.
Zudem lohnt es sich, potenzielle Quellobjekte frithzeitig zu identifizieren und
bestehende Gebdude hinsichtlich ihres Wiederverwendungspotenzials zu analysieren.

(Kreiss u.a., 2022, S.18-19)

Wihrend der Projektierungsphase (Phase 3) miissen Materialjagende und Bauteilborsen
frilhzeitig einbezogen werden, um geeignete Bauteile zu identifizieren und zu
beschaffen. Dies kann Herausforderungen mit sich bringen, da viele benétigte Bauteile
erst spit verfligbar sind, was insbesondere die Baubewilligung erschweren kann. Eine
zentrale Inventarisierung ist daher essenziell, um den Uberblick iiber

wiederverwendbare Komponenten zu behalten. (Gurtner und Starovicova, 2023, S. 17)
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Bereits in der Vorprojektphase lohnt es sich, Materialwahl und Konstruktionsprinzipien
zu definieren. Dadurch kann der potenzielle Einsatz wiederverwendeter Bauteile
frithzeitig beriicksichtigt werden. Zudem ist es sinnvoll, verschiedene Varianten zu
planen, um diese sowohl Okologisch als auch Okonomisch zu vergleichen und

alternative Losungen als Riickfalloptionen einzuplanen. (Kreiss u.a., 2022, S.22-23)

In der Ausfiihrungsplanung sollte die Materialbeschaffung idealerweise abgeschlossen
sein, sodass die Bauteile konkret in die Planung integriert werden kdnnen. Dennoch
wird die finale Materialwahl in den meisten Féllen noch nicht vollstindig feststehen.
Daher muss der Entwurf so gestaltet sein, dass er ausreichend Spielraum und
Toleranzen bietet, um auch in dieser Phase oder spéter noch Anpassungen vornehmen
zu konnen. Bei der Wahl der Konstruktion sollte das Prinzip «Design for Disassembly»
beriicksichtigt werden. Das bedeutet, dass Bauteile und Systeme trennbar geplant
werden, sodass sie spater einfach demontiert und wiederverwendet werden konnen. Als
planerisches Werkzeug hat sich die Planung mit BIM bewihrt. Insbesondere bei
komplexen Projekten kann ein digitales Modell eine vernetzte Planung erleichtern und

die Koordination zwischen den Beteiligten optimieren. (Kreiss u.a., 2022, S.24-25)

In der Ausschreibungsphase (Phase 4) sowie zu Beginn der Realisierungsphase (Phase
5) erweitert sich der Kreis der Akteur:innen um Riickbauunternehmen, die fiir die
fachgerechte Demontage wiederverwendbarer Bauteileverantwortlich sind. Die
Bewirtschaftungsphase (Phase 6) bleibt weitgehend unverdndert, allerdings kann
aufgrund des Alters der Bauteile ein erhohter Instandhaltungsaufwand erforderlich sein.

(Gurtner und Starovicova, 2023, S. 17)

Eine optimierte Zukunftsperspektive fiir den Bauprozess mit wiederverwendeten
Bauteilen basiert auf einer gezielten Planung und Integration dieser Materialien. Ein
zentraler Faktor flir eine effizientere Umsetzung ist die Etablierung zirkulédrer
Geschiftsmodelle bei Bauteilherstellenden, wodurch sowohl die Planung als auch die

Beschaffung optimiert werden. (Gurtner und Starovicova, 2023, S.17)

2.7 Wiederverwenden in der Praxis
In diesem Kapitel werden zeitgendssische Beispiele von Projekten mit
Wiederverwendung aufgezeigt. Es handelt sich um Projekte in der Schweiz, die
unterschiedliche Massstibe und Nutzungen abdecken, um eine breite Varianz
darzustellen. Im empirischen Teil der Arbeit werden die an den drei zeitgendssischen

Beispielen beteiligten Akteure als Expertinnen und Experten interviewt.
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2.7.1 Kopfbau K.118 in Winterthur

Der Kopfbau K.118 in Winterthur ist ein Gewerbebau, der durch die Aufstockung einer
Lagerhalle mit Bauteilen aus Riickbauten entstand. Der unkonventionelle
Planungsprozess begann mit der Materialsammlung, gefolgt von prizisem Vermessen

und Katalogisieren zur effizienten Wiederverwendung. (in situ, 2024)

Die Tragstruktur besteht aus Stahltragern der ehemaligen Coop-Verteilzentrale Basel,
ergdnzt durch eine Stahlaussentreppe und Granitfassadenplatten aus Ziirich.
Verkleidungsmaterialien wie Aluminium-Isolierfenster und Fassadenblech stammen aus
Winterthur und Ziirich. Ausserdem wurden natiirliche Baustoffe wie Holz, Stroh und
Lehm verbaut. Der 6kologische Fussabdruck wurde um 60 % gegeniiber einem Neubau

reduziert. (in situ, 2024)

Das Projekt wurde wissenschaftlich begleitet. Die ZHAW-Studie von Katrin Pfaffli
untersuchte die graue Energie wiederverwendeter Bauteile, wihrend Andreas Abegg
und Meinrad Huser rechtliche Aspekte analysierten. Zudem entstand das Buch

«Bauteile wiederverwenden» in Kooperation mit der ZHAW.

2.7.2 Areal Werkstadt in Ziirich

Das Areal « Werkstadt» in Ziirich Altstetten, ehemals Teil der SBB-Reparaturwerkstitte,
wird als urbaner Produktionsstandort transformiert. Die bestehende Bausubstanz wird
erhalten und schrittweise verdichtet, wodurch graue Energie eingespart und Ressourcen
geschont werden. Als iiberkommunales Schutzobjekt wird das Areal nachhaltig saniert
und weiterentwickelt, um Raum fiir innovativen, gewerblichen und kulturellen

Nutzungen zu schaffen. (SBB Immobilien Development, 2021)

Der Masterplan Werkstadt dient als Leitfaden fiir die nachhaltige Transformation des
Areals. Im Fokus stehen Innenverdichtung, Ressourcenschonung, zirkuldres Bauen und
die Erhaltung von Arbeitspldtzen. Die Entwicklung trdgt so zu einem 6kologischen und
wirtschaftlichen Mehrwert fiir die Stadt Ziirich bei. (SBB Immobilien Development,
2021)

Es handelt sich um ein grossmassstibliches Projekt. Bei dem bereits in der Strategie und
im  Masterplan  Ziele beziiglich  Zirkularitit formuliert wurden. Diese
Zielformulierungen werden fiir die einzelnen Teilprojekte umgesetzt und sind somit

auch Teil der einzelnen Wettbewerbsausschreibungen.
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2.7.3 Wohnungsbau P8 in Lysbiichel

Bei diesem Projekt handelt es sich um einen Wohnungsbau mit 20 Wohneinheiten das
von Loeliger Strub Architekten entworfen wurde. Ziel der Bauherrschaft (Stiftung
Habitat) war es die graue Energie fiir das Projekt zu reduzieren. Das Wiederverwenden
von Bauteilen erschien dafiir als mdglicher Weg. Daher wurde bereits beim
Architekturwettbewerb Planende berticksichtigt, die dem zirkuldren Bauen gegeniiber

offen sind. (Fischer, 2022)

In der Umsetzung wurden verschiedene Bauteile der Bestandsgebdude eingeplant. Es
wurden Holzbauteile aus einem anderen Quellobjekt fiir die Holzbalkendecken
wiederverwendet. Ausserdem wurden Kiichen von einem anderen Quellobjekt
wiederverwendet. Die Wahl eines Baumaterials basierte auf der Abwigung zwischen
Aufwand und Nutzen, insbesondere hinsichtlich der CO2-Einsparung.
Wiederverwendete Materialien machen hier unter Beriicksichtigung der Honorare
gemiss KBOB etwa ein Viertel der gesamten Erstellungskosten aus. Dies entspricht
einer CO2-Reduktion von rund 260 Tonnen. Das Projekt wurde durch Zirkular als

Fachplaner Wiederverwendung begleitet. (Fischer, 2022)
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3. Erkenntnisse aus der Recherche und Fragestellung

3.1 Erkenntnisse
Aus dem Theorieteil der Arbeit ergeben sich folgende Erkenntnisse, die die Grundlage

fiir den empirischen Teil der Arbeit bilden:

e Die Wiederverwendung wird als =zentrale Strategie zur Reduktion des
Ressourcenverbrauchs und der Treibhausgasemissionen im Bauwesen
betrachtet. Sie trdgt zur Erhaltung der grauen Energie bei und mindert den
Bedarf an neuen Rohstoffen.

e Ressourcenknappheit und Urban Mining: Aufgrund der hohen Abfallmengen im
Bausektor wird Urban Mining als vielversprechender Ansatz zur
Rohstoffgewinnung aus bestehenden Gebduden angesehen, insbesondere in
einem ressourcenarmen Land wie der Schweiz.

e Fiir das Wiederverwenden gibt es unterschiedliche Strategien. «Re-Use» also
das direkte Wiederverwenden von Bauteilen, «Design to Disassembly» - also
das planen fiir kiinftige Wiederverwendung oder der Bestandserhalt.

e Es bestehen vielfiltige Herausforderungen, darunter Anreiz- und
Informationsprobleme, fehlende Standardisierung, hohe Kosten fiir Demontage
und Lagerung sowie unzureichende gesetzliche Grundlagen und Haftungsfragen.

e Vertrags- und Haftungsfragen: Der Bauvertrag in der Schweiz ist dispositiv, was
individuelle Losungen ermoglicht. Eine sorgfiltige vertragliche Regelung ist
notwendig, insbesondere bei der Koordination zwischen verschiedenen
Akteuren im Riickbau- und Bauprozess.

e Im klassischen SIA-Planungsprozess kommt es zu Verschiebungen, um die
Integration wiederverwendeter Bauteile zu ermdglichen, insbesondere durch
frithzeitige Materialrecherche und FEinbindung zusitzlicher Akteure wie
Bauteilborsen und Riickbauunternehmen.

e Praxisbeispiele wie der Kopfbau K.118 in Winterthur zeigen die Machbarkeit

und den 6kologischen Nutzen der Wiederverwendung.



3.2 Fragestellung
Daher ergeben sich aus dem theoretischen Teil der Arbeit folgende Fragestellungen die

in den empirischen Teil der Arbeit einfliessen:

e Wie beeinflusst das zirkuldre Bauen die klassischen SIA-Phasen, und welche
Anpassungen sind erforderlich, um wiederverwendete Bauteile effizient in den

Planungs- und Bauprozess zu integrieren?

e Wie unterscheiden sich die Planungs- und Umsetzungsprozesse beim zirkuldren
Bauen in Abhingigkeit von verschiedenen Bauaufgaben wie Neubau,
Ersatzneubau, Sanierung, Umbau und unterschiedlichen Nutzungen

(Wohnungsbau, Gewerbe etc.)?

e Wie beeinflussen gesetzliche Vorgaben und regulatorische Rahmenbedingungen
die Umsetzung des zirkuldren Bauens, und welche Anpassungen sind

erforderlich, um die Wiederverwendung von Bauteilen zu erleichtern?

e Welche Methoden und Prozesse sind erforderlich, um die Erfassung,
Datenverwaltung und Lagerung von wiederverwendbaren Bauteilen im

Bauwesen effizient zu gestalten?

e Welche Tools haben sich fiir die Planung mit wiederverwendeten Bauteilen
etabliert und welche Rolle spielt dabei die Digitalisierung fiir das zirkuldre

Bauen?



4. Empirische Untersuchung

4.1 Experteninterviews
Das zirkuldre Bauen ist ein junges Forschungsgebiet, was zur Folge hat, dass
quantitative Daten nur eingeschrinkt verfiigbar sind. Daher wird im Rahmen dieser
Untersuchung ein qualitativer Forschungsansatz mit Expert:inneninterviews gewéhlt.
Als Grundlage fiir die Interviews dienen der theoretische Themenblock in Kapitel 2 und

die daraus resultierenden Erkenntnisse im Kapitel 3.

4.2 Ziel der Experteninterviews
Es wurden Expert:innen ausgewihlt, die bereits Erfahrung bei der Umsetzung von
Projekten mit wiederverwendeten Bauteilen vorweisen konnen. Ziel dieser Auswahl war
es, das daraus resultierende Wissen zu biindeln und Abweichungen gegeniiber den
gingigen Planungs- und Bauprozessen aufzuzeigen. Dabei stellte sich die Frage, ob
diese abweichenden Abldufe zu Problemen und Risiken fithren und wie in der Praxis
damit umgegangen wird. Dariiber hinaus galt es zu kldren, ob sich allgemeingiiltige
Losungsansitze ableiten lassen, die zu einer Effizienzsteigerung in den

Planungsabldufen beitragen konnten.

4.3 Auswahl der Gesprichspartner
Fiir die Arbeit wurden insgesamt 16 Fachexpert:innen angefragt. Sechs der angefragten
Personen standen fiir ein Interview nicht zur Verfiigung (sieche Anhang 1). Zehn
Expert:innen wurden interviewt (siche Tabelle 1). Bei der Auswahl der Expert:innen
sollte ein moglichst breites Spektrum an Akteur:innen der Baubranche beriicksichtigt
werden, um verschiedene Blickwinkel zu erfassen. Es wurden daher Interviews mit
Eigentiimer:innen, Beratenden, Planenden und Ausfiihrenden gefiihrt. Die Interviews

fanden im Zeitraum von Juni bis August 2024 statt.
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Nicolas Fries Circular Economy and Innovation | Implenia
Manager

Gabriele Biihler Development Ziirich SBB

Peter Wicki Leiter Projektentwicklung Zug Estates

Jiirg Schneider Head of Circularity Pom+

Daniel Miiller Bereichsleiter Pirmin Jung
Nachhaltigkeit/Bauphysik

Johannes Pitterle | CEO Madaster

Andreas Haug Projektleiter In Situ

Marc Loeliger Geschiftsleiter Loeliger Strub Architekten

Andreas Oefner Projektleiter Zirkular

Marloes Fischer | CEO Circular Hub

Tabelle 1: Auflistung der Expert:innen

4.4 Befragungsmethode
Fir die Befragung der Expert:innen wurde die Methode des qualitativen
Leitfadeninterviews gewédhlt. Der Leitfaden (sieche Anhang 2) wurde den
Interviewpartner:innen vorgédngig zugestellt. Die Gespriche fanden per Videocall statt
und dauerten zwischen 60 und 90 Minuten. Die Interviews wurden aufgezeichnet und
nachtriglich inhaltlich zusammengefasst (siche Anhang 3). Die Expert:innen wurden
uber das Aufzeichnen und Transkribieren informiert. Eine Person wiinschte, dass das

Gesprich nicht aufgezeichnet wird.

Es wurde versucht, bei den Gesprichen dem Leitfaden zu folgen. Um den
Gesprichsfluss nicht zu storen, wurden in einzelnen Fillen Antworten nachtrdglich den
zugehorigen Fragen zugeordnet. Aus Zeitgriinden oder aufgrund fehlenden

Kenntnisstandes wurden einzelne Fragen bei bestimmten Expert:innen ausgelassen.

4.5 Frageleitfaden
Der Leitfaden (sieche Anhang 2) wurde den Expert:innen vorab zur Vorbereitung zur
Verfligung gestellt und wéhrend des Interviews als strukturgebender Gesprachsleitfaden

eingesetzt. Um die jeweilige Expertise zu verdeutlichen und einordnen zu konnen,
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wurden zunidchst FEinstiegsfragen gestellt. Dariiber hinaus wurden vier inhaltliche
Themenblocke (sieche Tabelle 2) mit offenen Fragen formuliert, die den Kern des

Interviews bildeten.

A: Umgang mit den klassischen SIA-Phasen im Planungsprozess des zirkuldren Bauens.
Verdnderung der klassischen Planungs- und Bauprozesse.

B: Vorgehen bei unterschiedlichen Bauaufgaben (Neubau, Ersatzneubau, Sanierung,
Umbau, Wohnungsbau, Gewerbe usw.)

C: Umgang mit gesetzlichen Voraussetzungen und Gegebenheiten.

D: Verstindnis und Einschitzung der Experten von Bauteilerfassung, Verwaltung der
Daten und Lagerung der Baustoffe.

E: Bewertung und Erfahrung der verschiedenen Tools zum Beispiel Materialpass und
Einschitzung der Chancen fiir das zirkuldre Bauen durch die Digitalisierung (zum
Beispiel BIM)

Tabelle 2: Themenblocke der Experteninterviews

4.6 Auswertungsverfahren

Die Experteninterviews wurden im Rahmen einer qualitativen Inhaltsanalyse
ausgewertet und den jeweiligen Themenblocken zugeordnet. Die daraus gewonnenen
Erkenntnisse werden in dieser Arbeit inhaltlich wiedergegeben und mit Quellangaben
zitiert. Zur besseren Lesbarkeit des Fliesstexts wurden die Interviews nummeriert. Fiir
die Nachvollziehbarkeit sind die inhaltlichen Zusammenfassungen im Anhang (Anhang
3) aufgefiihrt. Im folgenden Kapitel 4.6 wird die Auswertung in zusammengetasster
Form dargestellt und den Themenblocken (Tabelle 2) entsprechend geordnet. Die
iibergeordnete Interpretation und Verkniipfung der Antworten erfolgt in Kapitel 5 in der
Schlussbetrachtung.

4.7 Auswertung

4.7.1 Themenblock A: Umgang mit Planungs- und Bauprozessen

Mit den Fragen zum Themenblock A sollte herausgefunden werden, inwieweit sich der
Planungs- und Bauprozess mit wiederverwendeten Bauteilen vom klassischen
Planungs- und Bauprozess unterscheidet und ob hierfiir die SIA-Phasen noch sinnvoll

sind.

Alle zehn interviewten Expert:innen sind sich einig, dass es zu gravierenden
Verschiebungen im Prozess kommt. Bereits in friihen Phasen miissen Bauteile beschafft
und eingeplant werden. Beim klassischen Planungsprozess wird vom Groben ins Feine

geplant. Dies ist beim Bauen mit wiederverwendeten Bauteilen nicht mdglich. Bereits in
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friihen Phasen wird mit einem hohen Detaillierungsgrad und konkreten Bauteilen
geplant. Im gesamten Planungs- und Bauprozess kann es aufgrund fehlender oder
plotzlich verfiigbarer Bauteile zu Anpassungen kommen, was einen hohen Grad an
Flexibilitdt erfordert (Nr. 4, Nr. 5, Nr. 7, Nr. 8, Nr. 9). Dies fiihrt zu einem erhohten
Planungsaufwand. Einige Befragte berichten sogar von einer doppelten Planung bis ins
Bauprojekt, die in klassischen Honorarmodellen oftmals nicht beriicksichtigt ist. (Nr. 9)
Andere setzen bei der Honorierung einen Umbauzuschlag ein. (Nr. 8) Zusétzlich
entsteht ein Mehraufwand durch begleitende Fachpersonen, die beispielsweise als

«Fachplaner Kreislaufwirtschaft» titig sind.

Besonders herausfordernd ist die friihzeitige Bauteilbeschaffung und die Bauteillogistik.
Die Expert:innen sind sich einig, dass eine friihzeitige Bauteilbeschaffung den
Planungs- und Bauprozess vereinfacht. Einzelne Bauherrschaften mit grossen
Immobilienportfolios fiihren bereits eigene Bauteilkataloge. Dies kann zu einer

Effizienzsteigerung bei der Bauteilbeschaffung fiihren (Nr. 4).

Die friihzeitige Bauteilbeschaffung fiihrt zu einer Verschiebung bei der Finanzierung.
Es miissen Bauteile in einer Phase beschafft werden, in der noch hohe baurechtliche
Unsicherheiten bestehen. Die Bauherrschaft muss bereit sein, dieses Risiko einzugehen

(Nr. 7, Nr. 8).

Andere Befragte verorten die Verantwortung fiir wiederverwendete Bauteile stirker bei
der Industrie. Wiirde diese Bauteile zuriicknehmen, aufbereiten und erneut in den
Kreislauf einflihren, wire der Planungs- und Bauprozess weniger beeintriachtigt. Auch
die Problematik rund um Gewihrleistung und Haftung liesse sich in diesem Fall
teilweise auf die Hersteller iibertragen. Die Uberlegung wird insbesondere fiir

grossmassstdbliche Projekte als sinnvoll erachtet. (Nr. 3, 6)

Ob die klassischen SIA-Phasen beim Bauen mit wiederverwendeten Bauteilen sinnvoll
sind, bewerten die Expert:innen unterschiedlich. Eine Mehrheit empfindet die
klassischen SIA-Phasen als bewéhrtes und ausreichend flexibles Geriist (Nr. 1, 3, 4, 7,
8, 9, 10), wahrend andere sie als zu starr kritisieren. Es wird angemerkt, dass selbst bei
klassischen Projekten die SIA-Phasen nicht immer der heutigen Praxis entsprechen. Um
Planungssicherheit zu schaffen, werden teilweise Baueingaben vorgezogen und Vor-
bzw. Bauprojekte mit hoher Genauigkeit erarbeitet. Dies gilt auch und insbesondere
beim Bauen mit wiederverwendeten Bauteilen. (Nr. 5) Einige Befragte sehen in

integrierten Projektabwicklungsmodellen (IPD) einen zielfilhrenden Ansatz, um
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samtliche Projektbeteiligte gemeinschaftlich in den Planungs- und Bauprozess

einzubinden. (Nr. 6)

Gemaiss mehreren Befragten ist die Phase 0, also die strategische Phase, die wichtigste.
Diese beginnt bereits vor der eigentlichen Planung. Alle Expert:innen stimmen iiberein,
dass hier die Projektziele seitens der Bauherrschaft festgelegt werden miissen. In dieser
Phase werden zudem iibergeordnete Unternehmensstrategien definiert, in denen
Nachhaltigkeitsziele eine zentrale Rolle spielen konnen. Unternehmen miissen
frithzeitig entscheiden, ob Nachhaltigkeit ein prioritidres Thema ist. Auch die Frage des

Erhalts bestehender Bausubstanz ist an dieser Stelle zu thematisieren (Nr. 6, Nr. 8).

Die strategischen Projektziele lassen sich anschliessend in Wettbewerbsprogrammen
abbilden. Geméss mehreren Expert:innen (Nr. 1, 3, 6, 7, 8) stellt ein Bauteilkatalog als
Wettbewerbsgrundlage eine zielfiihrende Massnahme dar, um wiederverwendete
Bauteile in den Entwiirfen zu fordern. Allerdings konnen zu starre Vorgaben den
kreativen Prozess behindern. Sinnvoll kann es sein, Grenzwerte zu CO2-Emissionen
oder die Einhaltung bestimmter Labels und Normen festzulegen (Nr. 4, 7, 9). Projekte
lassen sich zudem anhand ihrer Okobilanz vergleichen, wofiir entsprechende Tools
verwendet werden sollten (Nr. 6). Fiir Wettbewerbsteilnehmende sollte klar erkennbar
sein, welche Bedeutung der Wiederverwendung in der Jurierung zukommt. Eine Jury,
die iiber Fachwissen in diesem Bereich verfligt, setzt hier deutliche Zeichen. Neben der
Wiederverwendung sind auch Trennbarkeit und Riickfithrbarkeit der Bauteile wichtige

Beurteilungskriterien. (Nr. 9)

Die Baustellenlogistik ist durch die Verwendung wiederverwendeter Bauteile besonders
gefordert. Bauteile miissen frithzeitig beschafft, ausgebaut, gelagert und aufbereitet
werden. Nach Einschidtzung der Expert:innen (Nr. 1, 2, 3, 4, 9, 10) sehen viele
Unternehmer:innen in diesen Schritten einen betrdchtlichen Mehraufwand und reagieren
eher skeptisch. Einzelne Befragte (Nr. 6, 7, 8) berichten jedoch von positiven
Erfahrungen mit innovativen Unternehmen, die das Wiederverwenden von Bauteilen als
relevante Geschaftsmoglichkeit erkennen (Nr. 7). Die Frage nach Gewihrleistung und
Haftung stellt weiterhin eine Herausforderung dar (Nr. 1, 3, 9). Ist die Bauherrschaft
bereit, das damit verbundene Risiko zu {ibernehmen, koénnen Haftungs- und
Gewihrleistungsfragen aus Sicht der Unternehmer:innen angemessen gelost werden.
Diese Vorgehensweise kann die Skepsis reduzieren (Nr. 9). Eine friihzeitige
Zusammenarbeit zwischen Planenden und Unternehmer:innen fiihrt zudem zu

spannenden und aussergewOhnlichen Lésungen (Nr. 8).

30



4.7.2 Themenblock B: Umgang mit unterschiedlichen Bauaufgaben

In diesem Themenblock stellte sich die Frage, wie mit unterschiedlichen Bauaufgaben
umgegangen werden kann und ob diese unterschiedliche Strategien erfordern. Dabei
wird zwischen Neubau, Ersatzneubau sowie Sanierung oder Umbau als Bauaufgabe

unterschieden und ebenso zwischen unterschiedlichen Nutzungen.

Die beste Massnahme, um graue Energie einzusparen und Ressourcen zu schonen, ist
gemiss den Befragten (Nr. 1, 2, 4) der Erhalt bestehender Bausubstanz. Bevor ein
Neubau oder ein Ersatzneubau in Betracht gezogen wird, sollte deshalb gepriift werden,
ob ein Abbruch zwingend erforderlich ist. Hiufig fiihren wirtschaftliche Uberlegungen
jedoch zu einem Abbruch. Hinzu kommt der hohe gesellschaftliche und politische
Druck nach Verdichtung und der Schaffung zusitzlichen Wohnraums. Umbauten und
Sanierungen werden also als eigentliche «Reuse»-Projekte bezeichnet und sind

grundsitzlich einem Ersatzneubau vorzuziehen (Nr. 1, 2, 4).

Bei einem Neubau gelten insbesondere die Bauteilbeschaffung und die Kldrung der
Baustellenlogistik als zentrale Herausforderungen, die moglichst friihzeitig angegangen
werden miissen (Nr. 1, 3, 4, 5). Mehrere Befragte weisen darauf hin, dass auf Seite der
Auftraggebenden eine gewisse Offenheit erforderlich ist. Wahrend bei herkdmmlichen
Projekten ein Entwurf erstellt wird, dessen bauliche Umsetzung im Wesentlichen mit
dem Entwurf libereinstimmt, kann es beim Bauen mit wiederverwendeten Bauteilen zu
Abweichungen in der Optik kommen. Daher empfiehlt es sich, klare
Nutzungsanspriiche zu definieren. (Nr. 2) Damit heutige Neubauten von kiinftigen
Generationen in den Baukreislauf riickgefiihrt werden konnen, ist zudem auf ein hohes
Mass an Wiederholung und Trennbarkeit zu achten (Nr. 5, 6, 7, 8). Mittels flexibler
Entwiirfe konnen Vorhaben verschiedenen Nutzungen angepasst werden, wihrend eine
modulare Bauweise die Wiederverwendung ganzer Module erlaubt (Nr. 6). Moderne
Planungstools (z. B. BIM) ermdglichen zudem, Bauteile und deren Informationen

bereits im Planungsprozess zu erfassen und zu inventarisieren.

Bei Ersatzneubauten kann teilweise auf eine vorhandene Bauteilmine zuriickgegriffen
werden. Eine frithzeitige Potenzialanalyse ist hier sinnvoll (Nr. 1). Allerdings ist das
Ergebnis solcher Analysen hédufig erniichternd. Gebdude ab der Mitte des 20.
Jahrhunderts lassen sich oft nicht bauteilweise zuriickbauen, da viele Komponenten
verklebt, vermortelt, betoniert oder mit Schadstoffen belastet sind (Nr. 8). Sofern Teile
des Bestands dennoch riickgebaut und wiederverwendet werden kénnen, treten auch

hier logistische Herausforderungen auf (Nr. 5).
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Die meisten realisierten Projekte mit wiederverwendeten Bauteilen betreffen kleinere
Wohnbauten oder Industrie- und Gewerbebauten. Daher wird infrage gestellt, ob
grossmassstdbliche Wohnbauprojekte mit wiederverwendeten Bauteilen realisierbar
sind. Die Mehrheit der Befragten (Nr. 1, 3, 8, 10) dussert sich skeptisch dazu. Da der
Bedarf an gleichartigen Bauteilen bei grosseren Vorhaben nur selten durch bestehende
Bauteilminen abgedeckt werden kann (Nr. 8), muss das iibergeordnete Ziel ein CO2-
schonendes Bauen sein (Nr. 3, 10). Es liegt auf der Hand, dass beispielsweise das
Einbauen wiederverwendeter Kiichen, Fenster oder anderer kleinmassstidblicher
Sekundérbauteile einen unverhiltnismdssig hohen Planungsaufwand erzeugt.
Wesentlich wirksamer flir die CO2-Reduktion ist laut mehreren Befragten die
Wiederverwendung in der Primérstruktur. Industriell gefertigte Bauteile wie Stahl- oder
Holztrager eignen sich dafiir besonders (Nr. 5). Einige Befragte sind der Auffassung,
dass grossmassstdbliche Wohnbauprojekte erst dann verstdrkt auf wiederverwendete
Bauteile setzen werden, wenn die Industrie ihre Verantwortung iibernimmt, Bauteile
zuriicknimmt, aufbereitet und erneut in den Baukreislauf integriert. Damit liesse sich
auch die Problematik hinsichtlich Gewihrleistung, Lagerung und Aufbereitung
entschiarfen, da Bauteile wie gewohnt beschafft werden konnten. (Nr. 3, 6) Andere
Befragte vertreten die Ansicht, dass beim grossmassstiblichen Wohnbau eine
konsequente «Design to Disassemble»-Planung erforderlich ist, um Bauten so
auszufiihren, dass sie zukiinftig riickgebaut und die Bauteile erneut verwendet werden

konnen. (Nr. 1, 5, 10)

Trotz einer gewissen Skepsis auf Seiten Eigentiimerschaft haben alle Befragten positive
Erfahrungen in Bezug auf die Akzeptanz von Projekten mit wiederverwendeten
Bauteilen gemacht. Es existieren zahlreiche Beispiele fiir gelungene Entwiirfe ohne
optische oder qualitative Einbussen. Ein Teil der Befragten betont, dass Nutzende in
bestimmten Gewerbearealen eine charaktervolle Optik ausdriicklich nachfragen.
Bauteile oder gesamte Projekte, die eine erkennbare Vorgeschichte haben, werden
geschitzt. Dies gilt ebenfalls fiir den Mietwohnungsbau. Durch die Auseinandersetzung
mit oOkologischen Fragestellungen wéchst die Akzeptanz einer neuartigen, teils
ungewohnten Gestaltung (Nr. 1, 3, 5, 7). Mehrere Befragte sehen das Thema «Fiigen
und Verbinden» sogar als Chance, um unkonventionelle Losungen zu entwickeln, die
sich optisch vom Standard unterscheiden. Dafiir ist allerdings eine aufgeschlossene

Haltung bei Mietenden und auch bei der Eigentiimerschaft erforderlich. (Nr. 9)
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4.7.3 Themenblock C: Umgang mit gesetzlichen Voraussetzungen

In diesem Themenblock sollte herausgefunden werden, ob die geltenden gesetzlichen
Voraussetzungen das Bauen mit wiederverwendeten Bauteilen ermodglichen oder ob die
Rahmenbedingungen erschwert sind und in welchen Bereichen gesetzliche

Anpassungen sinnvoll erscheinen.

Fiir Projekte mit wiederverwendeten Bauteilen gelten grundsdtzlich die gleichen
baurechtlichen Voraussetzungen wie fiir konventionelle Projekte. Das bedeutet, dass
sich ein Baugesuch innerhalb des gesetzlichen Rahmens bewegen muss (Nr. 2, 4, 5, 7,
8, 9). Allerdings ldsst der Baueingabeprozess einen gewissen Spielraum zu. So konnen
beim Projekt Annahmen getroffen werden, wenn zum Zeitpunkt der Baueingabe noch
nicht alle Bauteile feststehen. Kommt es im weiteren Planungsverlauf zu baurechtlich
relevanten Anderungen, kénnen diese mittels Anderungsgesuch bewilligt werden.
Dieses Vorgehen ist eine iibliche Praxis und kommt auch bei konventionellen Projekten
zum Einsatz (Nr. 2, 5, 7, 8, 9). Innerhalb des Baugesuchs empfiehlt es sich unter
Umstidnden, gewisse Flexibilitidten einzuplanen, beispielsweise durch Bandbreiten bei
Farb- und Materialkonzepten oder die Kennzeichnung noch nicht endgiiltig bestimmter
Bauteile. Planende Expert:innen berichten von unterschiedlichen Erfahrungen
hinsichtlich der behordlichen Flexibilitdt (Nr. 2, 7, 8, 9), sind sich jedoch einig, dass ein
frithzeitiger Einbezug der Bewilligungsbehorden sinnvoll ist (Nr. 2, 8, 9).

Fiir thermische, brandschutz- und schallschutztechnische Anforderungen gelten
ebenfalls die gleichen gesetzlichen Bestimmungen wie bei konventionellen Projekten
(Nr. 1, 2, 4, 5, 7, 8). Schallschutzanforderungen stellen bei wiederverwendeten
Bauteilen oder auch beim Bauen im Bestand oft eine Herausforderung dar und werden
teils als nicht verhdltnisméssig empfunden. FEinige Befragte befiirworten daher
Vereinfachungen, um ressourcenschonende Losungen zu ermdglichen (Nr. 1).
Ahnliches gilt fiir den Brandschutz, dessen Einhaltung in jedem Fall sicherheitsrelevant
ist, jedoch héufig bauliche Verdanderungen oder Abbriiche im Bestand erfordert. Auch
hier werden Erleichterungen fiir Bestandsbauten angeregt, um ressourcenschonende

Massnahmen umzusetzen (Nr. 2).

Bei den thermischen Anforderungen ist die bauteilscharfe Betrachtung kritisch zu
hinterfragen. Stattdessen wird eine Gesamtenergiebilanz fiir das gesamte Projekt
empfohlen, sodass beispielsweise einzelne thermisch ungiinstige Bauteile zum Einsatz
kommen konnen, sofern Grenzwerte fiir die Gesamtenergiebilanz — bestehend aus

Erstellungs- und Betriebsenergie — eingehalten werden (Nr. 1, 4, 5, 8). Bereits heute
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konnen in diesem Sinne Ausnahmebewilligungen beantragt werden, was allerdings

keine breit anwendbare Losung darstellt (Nr. 5).

Bauherrschaften sind nicht verpflichtet, Normen einzuhalten. Wenn sie das Risiko
moglicher Baumiéngel tragen, konnen kostengiinstigere und ressourcensparendere
Losungen umgesetzt werden (Nr. 5). Allerdings bestehen bei zahlreichen
Bauherrschaften, insbesondere im Mietwohnungsbau, Bedenken, da sie gegeniiber
Mietenden haftbar sind. Daher werden hiufig Reserven beim Schallschutz eingeplant,
was einen hoheren Ressourcenverbrauch nach sich zieht. Wiirde sich hier ein
Umdenken bei der Mieterschaft vollziehen, konnten Bauherrschaften unter Umstinden

experimentierfreudiger agieren (Nr. 2, 5).

Fiir den Energienachweis existieren bislang keine Grenzwerte zur Erstellungsenergie
(graue Energie). Bislang wird ausschliesslich die Betriebsenergie beriicksichtigt. Die
Expert:innen sprechen sich mehrheitlich fiir eine gesamtheitliche Betrachtung von
Erstellungs- und Betriebsenergie aus, idealerweise mit verbindlichen Grenzwerten (Nr.
1, 2, 3, 4, 5, 7). Entsprechende Berechnungsmethoden sind bereits fiir diverse
Energielabels wie Minergie-Eco und SNBS in Anwendung (Nr. 7). In einzelnen
Landern der Europdischen Union (z. B. Niederlande, Didnemark) wurden Grenzwerte
fiir graue Energie bereits erfolgreich umgesetzt (Nr. 1). Auch in der Schweiz wird das
Energie- und Umweltgesetz iiberarbeitet und tritt voraussichtlich im Jahr 2025 in Kraft
(Nr. 10). Die SIA-Norm 390 wird ebenfalls revidiert, um Erstellungsgrenzwerte zu
integrieren (Nr. 9). Einheitliche, schweizweite Grenzwerte fiir die graue Energie sind
demnach in Planung und werden in den kommenden Jahren in allen Kantonen

verbindlich eingefiihrt (Nr. 4).

Als weiteren Anreiz fiir CO2-arme und ressourcenschonende Projekte nennen mehrere
Expert:innen eine Bepreisung von CO2 (Nr. 1, 2, 3), beispielsweise durch eine CO2-
Steuer (Nr. 1).

Gemadss den Expert:innen sind Haftungs- und Gewihrleistungsfragen beim Bauen mit
wiederverwendeten Bauteilen ein rechtlicher Graubereich. Mehrer Expert:innen weisen
auf die Forschungsarbeit von Oliver Streiff von der ZHAW (siehe Theorieteil Kapitel
2.5.2) hin, die sich mit diesem Thema im Detail auseinandersetzt. Generell kann gesagt
werden, dass die Bauherrschaft in der Regel das Risiko fiir die wiederverwendeten
Bauteile tibernimmt, da keine Herstellergarantie mehr besteht. Eine Absicherung kann

durch die Uberpriifung der Bauteile erfolgen. Unternehmer:innen bleiben weiterhin fiir
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thre Arbeit haftbar. Vertraglich lidsst sich eine Sorgfaltspflicht fiir das Einbringen
wiederverwendeter Bauteile festlegen, was bereits in der Ausschreibung definiert
werden sollte (Nr. 7, 8, 9). Zudem empfiehlt es sich, beim Erwerb von Bauteilen einen
Ubergabevertrag abzuschliessen, in dem die Haftung des Quellobjekts gegeniiber dem

Zielobjekt ausgeschlossen und die Eigentumsverhéltnisse geregelt werden (Nr. 7).

4.7.4 Themenblock D: Bauteilerfassung

Der Markt fiir wiederverwendete Bauteile erscheint in der Schweiz uniibersichtlich. Es
existieren zahlreiche verschiedene Plattformen, auf denen kein vereinheitlichter
Informationsaustausch stattfindet. In diesem Themenblock sollte gekldrt werden, wie
die Beschaffung wiederverwendeter Bauteile vereinfacht werden kann, damit diese

frithzeitig in die Planung integriert werden konnen.

Die Mehrheit der Expert:innen fordert ein schweizweites, professionalisiertes und
vereinheitlichtes Bauteilregister bzw. eine entsprechende Bauteilerfassung. (Nr. 2, 4, 5,
7) Konkrete Vorschlige zur Umsetzung liegen allerdings nicht vor. Verschiedene
Bestrebungen sind vorhanden und es wird erwartet, dass sich ein Markt hierfiir
entwickeln wird. Dabei stellt nicht das Lagern und Transportieren von Bauteilen die
grosste Herausforderung dar, da diese Abldufe mit relativ geringem Fachwissen

bewerkstelligt werden konnen, sondern der Informationsaustausch. (Nr. 4)

Die Experten sind sich einig, dass eine schweizweite und friihzeitige, verpflichtende
Registrierung von Abbriichen die «Bauteiljagd» vereinfachen wiirde. Zwar kénnen
Planende und Eigentiimerschaften Abbriiche bereits heute freiwillig im sogenannten
Abbruchatlas erfassen, doch eine verpflichtende Registrierung beim Einreichen des
Baugesuchs wire ebenfalls umsetzbar. Trotzdem bestehen zwischen Quell- und
Zielprojekt zeitliche Abhdngigkeiten. (Nr. 2, 3, 5, 7, 9) Um diese zu entflechten, konnte
das Einlagern von Bauteilen helfen. (Nr. 4) Allerdings erweist es sich als schwierig,

kostengiinstige Lageroptionen zu finden. (Nr. 2)

In der SIA-Norm 430 «Vermeiden und Entsorgen von Bauabfillen» ist bereits heute
festgehalten, dass jedes Bauteil eines Abbruchobjekts auf seine Wiederverwendbarkeit
zu priifen ist. Diese Vorgabe wird in der Praxis jedoch kaum umgesetzt, da sie mit

einem erheblichen Mehraufwand verbunden ist. (Nr. 7, 10)

Heute geplante Projekte miissen digital so angelegt und archiviert werden, dass kiinftige
Generationen einfach auf den jeweiligen Bauteilkatalog der Bauten zugreifen kdnnen

und die Bauteiljagd dadurch in Zukunft vereinfacht wird. (Nr. 1) Mit der Erfassung der
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Bauteile von heutigen Neubauten werden Register fiir die Zukunft geschaffen. Die
Herausforderung sowohl fiir kiinftige als auch fiir bereits bestehende Register liegt
darin, die Bauteile mit allen notwendigen Informationen zu hinterlegen, damit ein

unkomplizierter Informationsaustausch erméglicht wird. (Nr. 1, 4)

4.7.5 Themenblock E: Digitalisierung

Im letzten Themenblock sollte untersucht werden, ob und in welcher Weise die
Digitalisierung den Planungsprozess mit wiederverwendeten Bauteilen vereinfacht.
Diesbeziiglich herrscht unter allen Expert:innen Einigkeit, dass die Digitalisierung eine
grundlegende Voraussetzung fiir das Bauen mit wiederverwendeten Bauteilen und fiir

zirkuldre Baukonzepte im Allgemeinen darstellt.

Als unterstiitzendes Instrument hat sich Madaster etabliert, welches sowohl bestehende
als auch neue Bauprojekte erfassen ldsst. Mit dem Einlesen der Projektdaten in die
Madaster-Plattform lisst sich ein Gebduderessourcenpass erstellen, der die Okobilanz
abbildet. Projekte konnen auf ihre Zirkularitit und den CO:-Ausstoss hin gepriift und
miteinander verglichen werden (Nr. 2, 4, 5, 6). Dies erleichtert beispielsweise in
Wettbewerbsverfahren den Vergleich verschiedener Entwurfsprojekte (Nr. 2). Dartiber
hinaus ist Building Information Modeling (BIM) oder die 3D-Planung ein essenzielles
Werkzeug fiir das Planen mit wiederverwendeten Bauteilen, da Bauteilkataloge mithilfe

von 3D-Planungen in die Entwiirfe integriert werden kénnen (Nr. 4, 8).

Einige Expert:innen betonen, dass mit den gingigen Tools prdzise und nutzbringende
Bestandsaufnahmen durchgefiihrt werden konnen, welche die Grundlage fiir die
Planungsphase bilden (Nr. 3, 4, 5). Andererseits kritisieren vor allem planende
Expert:innen, dass die vorhandenen Tools fiir Bestandsaufnahmen zu oberflidchlich sind
und sich nicht in die 3D-Planung mit dem notwendigen hohen Detaillierungsgrad
integrieren lassen (Nr. 1, 7). Bei Neubauplanungen hingegen ist die bauteilspezifische
Erfassung mit den heutigen Softwarelosungen bereits gut umsetzbar, sodass die
Digitalisierung eine eindeutige Identitdt fiir jedes Bauteil schafft, die auch fiir
nachfolgende Generationen verfligbar bleibt. So entstehen Bauteilkataloge fiir die

Zukunft. (Nr. 1,2, 4, 5, 6, 7).

4.8 Interpretation
Die vorliegende Auswertung der Experteninterviews verdeutlicht, dass das Bauen mit
wiederverwendeten Bauteilen den bestehenden Planungs- und Bauprozess sowohl

strukturell als auch organisatorisch in erheblicher Weise verdndert. Mehrere Faktoren,
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wie die frilhzeitige Beschaffung und Lagerung von Bauteilen, die Einbindung
zusdtzlicher Fachpersonen und die mogliche Notwendigkeit von Umbauzuschldgen,
erfordern eine hohere Flexibilitdt in der Projektabwicklung (siehe Kapitel 4.7.1). Dies
fiihrt zu einem erhohten Planungsaufwand, der in der klassischen Honorierung bisher

nicht vollstdndig abgebildet wird.

Insbesondere der Bestandserhalt stellt eine zentrale Massnahme zur Einsparung grauer
Energie dar (Kapitel 4.7.2). Gleichzeitig konnen wirtschaftliche und gesellschaftliche
Faktoren, wie der Verdichtungsdruck, einem Umbau entgegenstehen und fiihren
haufiger zu Abbriichen. Die Wiederverwendung von Bauteilen ist vor allem im
grossmassstdablichen Wohnbau noch mit Skepsis behaftet, was insbesondere auf
Unsicherheiten hinsichtlich Materialverfiigbarkeiten ~ und Gewdéhrleistung
zuriickzufithren ist. Hier sehen verschiedene Befragte eine Schliisselfunktion bei der
Industrie, die durch eine verstirkte Riicknahme und Aufbereitung von Bauteilen die

Planung massgeblich vereinfachen konnte.

Bei den gesetzlichen Voraussetzungen (Kapitel 4.7.3) wird deutlich, dass das geltende
Baurecht zwar keine spezifischen Hiirden fiir wiederverwendete Bauteile setzt, jedoch
auch keine massgeschneiderten Erleichterungen vorsieht. Die Expert:innen weisen
darauf hin, dass eine stirkere Gesamtenergiebilanzierung, inklusive Erstellungsenergie,
sinnvoll wére, um ressourcenschonende Massnahmen adédquat zu beriicksichtigen.
Zudem werden rechtliche Klarstellungen in Bezug auf Haftung und Gewdéhrleistung
gefordert, um die Risiken fiir Bauherrschaften und Unternehmer:innen besser

kalkulierbar zu machen.

Der uniibersichtliche Markt fiir wiederverwendete Bauteile stellt nach Aussage der
Befragten eine weitere Hiirde dar (Kapitel 4.7.4). Zahlreiche Plattformen ohne
standardisierten Informationsaustausch erschweren die rechtzeitige Integration
geeigneter Bauteile in den Planungsprozess. Ein schweizweites, verpflichtendes
Register von Abbriichen konnte Abhilfe schaffen, indem es Bauteil-Angebot und -
Nachfrage besser koordiniert. Allerdings ist das Auffinden kostengiinstiger
Lageroptionen, um zeitliche Abhingigkeiten zwischen Quell- und Zielprojekten zu

iiberbriicken, nach wie vor problematisch.

Schliesslich ist laut allen Expert:innen die Digitalisierung ein grundlegender Treiber,
um das Bauen mit wiederverwendeten Bauteilen zu vereinfachen (Kapitel 4.7.5).

Insbesondere Building Information Modeling (BIM) und spezifische Plattformen zur

37



Erfassung und Bewertung von Bauteilen ermdglichen eine hohere Transparenz und eine
genauere Planung. Die derzeitige Kritik richtet sich vor allem an die mangelnde
Detailtiefe einiger Tools bei Bestandsaufnahmen. Gleichzeitig sind bei Neubauten
bauteilspezifische Erfassungen bereits besser in den Planungsprozess integrierbar. So
konnen fiir kiinftige Generationen digitale Bauteilkataloge entstehen, die ein effizientes

Wiederverwenden von Bauteilen vereinfachen.

Insgesamt verweisen die Interviewergebnisse darauf, dass eine erfolgreiche Umsetzung
zirkuldrer Bauansidtze eine frithzeitige Koordination zahlreicher Akteur:innen
voraussetzt, verbunden mit einer hohen Flexibilitit in der Projektentwicklung. Zugleich
besteht Finigkeit dariiber, dass strategische Rahmenbedingungen, gesetzliche
Klarstellungen, Standardisierungen in der Bauteilerfassung und eine ganzheitliche
Betrachtung der Energieeffizienz, weiterentwickelt werden miissen, damit das Bauen

mit wiederverwendeten Bauteilen eine stirkere Verbreitung erféhrt.
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5. Schlussbetrachtung

5.1 Fazit
Die vorliegende Arbeit zeigt, dass das zirkulire Bauen, insbesondere die
Wiederverwendung  von  Bauteilen,  Materialien und  Produkten, einen
vielversprechenden Ansatz zur Reduktion des Ressourcenverbrauchs und der
Treibhausgasemissionen im Schweizer Bauwesen darstellt. Aus theoretischer und
empirischer Perspektive wurde deutlich, dass der Einsatz wiederverwendeter Bauteile
nicht nur zur Erhaltung der in den Materialien enthaltenen grauen Energie beitragt,

sondern auch 6kologische, 6konomische und kulturelle Mehrwerte generiert.

Ein zentrales Ergebnis ist, dass der herkdmmliche Planungsprozess, wie er im SIA-
Leistungsphasenmodell verankert ist, grundsitzlich ein bewihrtes Geriist bietet, jedoch
an die speziellen Anforderungen des zirkuldren Bauens angepasst werden muss. Bereits
in frihen Phasen (z. B. durch die Einfilhrung einer strategischen Phase 0) gilt es,
konkrete Machbarkeitsstudien und Materialrecherchen zu integrieren, um die
Verfiigbarkeit und Beschaffung wiederverwendbarer Bauteile zu sichern. Dies
unterstreicht auch die erste Forschungsfrage, wie wiederverwendete Bauteile effektiv in

den Planungsprozess eingebunden werden kénnen.

Zugleich zeigte die empirische Untersuchung, dass die klassischen SIA-Phasen zwar
prinzipiell vereinbar mit der Integration wiederverwendeter Komponenten sind, jedoch
aufgrund von zusitzlichen logistischen, planerischen und rechtlichen Anforderungen
hiufig Anpassungen erforderlich sind. Die Flexibilisierung der Planungsprozesse, die
frithzeitige Koordination der beteiligten Akteur:innen sowie der verstirkte Einsatz
digitaler Tools wie BIM und spezialisierter Bauteilregister erweisen sich als
Schliisselfaktoren, um den erhohten Planungsaufwand zu kompensieren. Damit wird
auch die zweite Forschungsfrage adressiert: Die etablierten Planungsphasen konnen bei
entsprechender Anpassung und Erweiterung als tragfdhiges Fundament fiir das zirkulére

Bauen dienen.

Weiterhin belegen die Ergebnisse, dass gesetzliche Rahmenbedingungen und normative
Vorgaben, insbesondere 1im Bereich der Gesamtenergiebilanzierung und
Haftungsfragen, aktuell noch nicht optimal auf die Besonderheiten des zirkuldren
Bauens abgestimmt sind. Eine stirkere Standardisierung und ein klarer rechtlicher
Rahmen, der die Wiederverwendung fordert, sind daher unabdingbar, um die

okologischen Potenziale voll auszuschopfen.
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Das zirkuldre Bauen im Schweizer Kontext ist grundsitzlich umsetzbar, jedoch kommt
es zu Verschiebungen innerhalb der bisherigen Planungsphasen und damit einhergehend
zu Verdnderungen im Planungsprozesse. Eine verstiarkte Vernetzung aller Akteur:innen
ist bereits in frithen Phasen gefordert. Die Integration wiederverwendeter Bauteile in
den Planungs- und Bauprozess kann nur dann erfolgreich sein, wenn strategische,
technische und rechtliche Voraussetzungen frithzeitig geklért und in die Projektplanung

eingebunden werden.

Digitale Tools wie der Gebduderessourcenpass und BIM spielen eine entscheidende
Rolle fiir die Umsetzung des zirkuldren Bauens. Sie ermdglichen eine prézise
Bestandsaufnahme, unterstiitzen die Planung und schaffen ein digitales Materialarchiv,
das zukiinftige Wiederverwendungsprozesse erleichtert. Die Digitalisierung stellt somit
nicht nur eine wertvolle Unterstiitzung dar, sondern bildet eine grundlegende

Voraussetzung fiir eine nachhaltige Bauweise.
5.2 Handlungsempfehlung

5.2.1 Leitfaden fiir Planende

Die Umsetzung der theoretischen Konzepte des zirkuldren Bauens in der Praxis
erfordert einen strukturierten, interdisziplindren und flexiblen Planungsansatz. Durch
eine frithzeitige strategische Vorplanung, systematische Materialrecherche, angepasste
Entwurfsprozesse und den gezielten Finsatz digitaler Werkzeuge konnen

wiederverwendete Bauteile erfolgreich in den gesamten Bauprozess integriert werden.

Strategische Vorplanung
e Festlegung von Nachhaltigkeitszielen:
Es erscheint sinnvoll, bereits zu Beginn des Projekts konkrete Umweltziele
(z. B. CO2-Reduktion, Einsparung grauer Energie) sowie die Vorteile des

Bestandserhalts gegeniiber einem Neubau zu definieren.

e Bestandsanalyse und Identifikation von Quellobjekten:
Eine friihzeitige Analyse des bestehenden Baukorpers ermdoglicht die Ermittlung
potenziell wiederverwendbarer Bauteile. Hierbei konnen vorhandene digitale

Register oder interne Bestandsaufnahmen als Grundlage dienen.

e Interdisziplindre Abstimmung:

Eine koordinierte Planung unter Einbeziehung aller relevanten Akteure
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(Bauherrschaften, Architekt:innen, Fachplaner und Riickbauunternehmen) tragt

zur Entwicklung einer konsistenten und langfristigen Projektstrategie bei.

Vorstudien und Materialrecherche

Durchfithrung von Machbarkeitsstudien:
Technische, wirtschaftliche und 6kologische Rahmenbedingungen sollten
systematisch untersucht werden, um das Wiederverwendungspotenzial einzelner

Bauteile zu evaluieren.

Nutzung digitaler Inventarisierung:
Die Erfassung moglicher wiederverwendbarer Bauteile mittels digitaler Tools
(z. B. BIM) ermoglicht eine detaillierte Dokumentation hinsichtlich Qualitit,

Schadstoffbelastung und technischer Eigenschaften.

Abwiégung von Wiederverwendungsstrategien:
Der Vergleich zwischen dem direkten Re-Use und dem Konzept ,,Design for
Disassembly* kann Aufschluss dariiber geben, welche Strategie fiir das

jeweilige Projekt optimal geeignet ist.

Integration in den Entwurfs- und Projektierungsprozess

Planung unter dem Aspekt der Wiederverwendbarkeit:

Entwilirfe sollten so konzipiert werden, dass spatere Demontage und
Wiederverwendung erleichtert werden. Flexible, trennbare
Konstruktionssysteme und alternative Materialvarianten bieten hierbei

zusitzliche Spielrdume.

Friihzeitige Einbindung spezialisierter Fachplaner:
Die Integration von Expert:innen aus dem Bereich Kreislaufwirtschaft und
Riickbau kann dazu beitragen, fehlendes Wissen in den friihen Projektphasen

einfliessen zu lassen.

Einsatz digitaler Werkzeuge:
Der Einsatz von Building Information Modeling (BIM) und anderen digitalen
Planungsinstrumenten unterstiitzt die prézise Integration und Verfolgung von

Bauteilinformationen.

Ausschreibung, Vertragsgestaltung und Realisierung

Anpassung der Ausschreibungsunterlagen:

Die Ausschreibungen sollten klare Qualitatskriterien fiir wiederverwendete
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Bauteile enthalten, wie etwa Anforderungen an Trennbarkeit, Riickfiihrbarkeit

und 6kologische Bewertung.

e Vertragliche Regelungen:
Haftungs- und Gewéhrleistungsfragen sollten bereits in den vertraglichen
Vereinbarungen prizise geregelt werden. Ubergabevertrige zwischen Quell- und
Zielobjekten sowie Fachplanervertrage konnen dazu beitragen, Risiken und

Verantwortlichkeiten transparent zu gestalten.

e Koordination von Logistik und Materialfluss:
Die friihzeitige Organisation der Beschaffung, Demontage, Lagerung und
Autbereitung der Bauteile ist von zentraler Bedeutung. Eine klare Abstimmung

zwischen Riickbauunternehmen und Bauausfiihrenden reduziert Verzégerungen.

5.3 Ausblick
Innerhalb der durchgefiihrten Experteninterviews wurden Anreize sowie die
wirtschaftliche Rentabilitdt des Bauens mit wiederverwendeten Bauteilen wiederholt
thematisiert. Wie entsprechende Anreize gesetzt werden konnten und ob das Bauen mit
wiederverwendeten Bauteilen langfristig wirtschaftlich tragfdhig ist, bedarf einer

vertieften Analyse.

Das Thema steht im Offentlichen Interesse, da nachhaltiges, CO2-minderndes und
ressourcenschonendes Bauen von der Politik gefordert wird. Der Markt wird sich
entsprechend weiterentwickeln, sodass auch wirtschaftlich orientierte Unternehmen
aufgrund attraktiverer nachhaltiger Finanzierungsmodelle sowie verschirfter

regulatorischer Vorgaben das zirkuldre Bauen als Losung anerkennen werden.

Besonders spannend bleibt, wie die Kantone die bundesrechtlichen Vorgaben sowie die
gemeinschaftlich erarbeiteten Mustervorschriften der Kantone im Energiebereich
(MUKEN) umsetzen. Dabei stellt sich die Frage, welche Grenzwerte festgelegt werden
und innerhalb welches Zeitraums die Umsetzung erfolgt. Zielsetzung ist, dass alle
Kantone ihre Energiegesetze bis 2030 iiberarbeiten. Die Erfahrungen aus der letzten
Revision der MUKEN zeigen jedoch, dass die vollstdindige Harmonisierung

voraussichtlich erheblich ldnger dauern wird.

Zudem wird von verschiedenen Expert:innen gefordert, dass die Industrie eine grossere
Verantwortung iibernehmen muss. Gleichzeitig wird erwartet, dass Hersteller aufgrund

zunehmender Ressourcenknappheit marktgetrieben handeln werden und sich langfristig
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auf nachhaltige Losungen ausrichten werden. Dies konnte eine entscheidende Chance
fir das zirkulire Bauen im grossen Massstab darstellen. Erst wenn eine
Standardisierung und Rationalisierung der wiederverwendeten Bauteile gelingt und
diese vergleichbar mit konventionellen Neubaukomponenten eingesetzt werden konnen,

wird eine breitflaichige Umsetzung im grossmassstidblichen Bau realisierbar sein.

5.4 Methodische Reflexion
In der vorliegenden Arbeit wurden hauptsichlich zwei methodische Ansitze
kombiniert: eine umfassende Literaturrecherche sowie qualitative Experteninterviews.
Die Literaturrecherche diente der fundierten Erarbeitung des theoretischen
Hintergrunds, wihrend die Interviews dazu beitrugen, praxisnahe Einblicke in den
Planungsprozess des zirkuldren Bauens zu gewinnen. Aufgrund der Aktualitdt des
Themas und des Mangels an quantitativen Daten wurde ein induktiver, qualitativer
Ansatz gewdhlt, der es ermdglichte, neue Erkenntnisse ohne vorgefertigte Hypothesen

Zu generieren.

Die Wahl dieser Methoden wurde getroffen, da sie einerseits den aktuellen Stand der
Forschung und die regulatorischen Entwicklungen detailliert abbilden konnten und
andererseits die praktischen Erfahrungen von Fachpersonen im Bauwesen direkt
einflossen. Die Kombination beider Ansitze ermoglichte es, theoretische Konzepte mit

realen Anwendungserfahrungen abzugleichen.

Zu den Stirken des methodischen Vorgehens zéhlt die Tiefe der gewonnenen
Erkenntnisse. Die qualitativen Interviews lieferten individuelle Perspektiven und
deckten spezifische Herausforderungen in den verschiedenen Phasen des
Planungsprozesses auf. Gleichzeitig bot die Literaturrecherche einen breiten Uberblick
iiber die Entwicklungen im Bereich des zirkuldren Bauens, insbesondere hinsichtlich

der gesetzlichen und normativen Rahmenbedingungen.

Dennoch traten auch einige Schwichen zutage. In der Auswahl der befragten
Expert:innen fehlte teilweise die Perspektive der 6ffentlichen Hand, obwohl diese als
Bauherrschaft und Bewilligungsbehorde eine zentrale Rolle spielt. Zudem gestaltete
sich die fortlaufende Aktualisierung der Fachliteratur als herausfordernd, da wahrend
der Bearbeitungszeit kontinuierlich neue Publikationen erschienen und Normen
angepasst wurden. Auch im Bereich der Digitalisierung erwies sich das Themenfeld als
derart umfangreich, dass eine vertiefte Auseinandersetzung im Rahmen der

vorliegenden Arbeit nicht moglich war.
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Die Durchfiihrung der Interviews verlief insgesamt reibungslos, wenngleich terminliche
Abstimmungen und zeitliche Engpédsse zu Verzogerungen fiihrten. Die qualitative
Inhaltsanalyse ermoglichte eine systematische Auswertung der erhobenen Daten, wobei
die Zuordnung der Antworten zu den vorab definierten Themenblocken erfolgte. Diese
strukturierte Herangehensweise trug dazu bei, die in den Interviews erarbeiteten Muster

und Erkenntnisse tibersichtlich darzustellen.

Die gewidhlten Methoden haben die Ergebnisse nachhaltig beeinflusst. Praxisnahe
Erfahrungen und spezifische Herausforderungen aus den Interviews flossen direkt in die
Schlussfolgerungen ein, wihrend die Literaturrecherche ein umfassendes theoretisches

Fundament bereitstellte.

Fir zukiinftige Arbeiten wére es ratsam, den methodischen Ansatz durch die
Einbeziehung weiterer Perspektiven, beispielsweise durch zusétzliche Fallstudien oder
quantitative Erhebungen, zu ergdnzen. FEine intensivere Auseinandersetzung mit
digitalen Tools und deren Integration in den Planungsprozess konnte ebenfalls dazu

beitragen, das Themenfeld noch umfassender zu beleuchten.
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