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2.Kurzfassung

Die Konsequenzen vom steigenden Ressourcenverbrauch zeigen, dass Kreislaufwirtschaft im
Bausektor erforderlich ist. Sowohl fiir Recycling (schwache Kreislaufwirtschaft) als auch fiir Re-Use
(starke Kreislaufwirtschaft) ist eine veranderte Bauweise nétig, die einen verwertungsorientierten
Riickbau ermdoglicht. Die Prozessanalyse zeigt, dass Kreislaufwirtschaft hier einen Paradigmenwechsel
erfordert. Der Wert von Produkten muss lGber die erstmalige Nutzung im Geb&ude hinaus gedacht
werden, Kreislaufwirtschaft muss (iber alle Phasen des Produkt- und Gebaudedesigns, Gber
Beschaffung, Bau, Betrieb, Sanierung bis zur Riickbau mitgedacht werden.

Aktuell ist in der Gebaudeentwicklung Re-Use kein Thema. Erst beim Riickbau wird gegebenenfalls
Uber Wiederverwendung oder die Verwertung nachgedacht. Die Gebaudeentwicklung wird allerdings
von Rahmenbedingungen wie Material-, Arbeits- und Energiekosten beeinflusst — und ist damit
sensibel fiir Veranderungen des Marktes. Auch kulturelle und moralische Einstellungen haben einen
Effekt auf die Gebaudeentwicklung. Wahrend das Augenmerk immer noch auf Energieeffizienz liegt,
kommen zunehmend auch Suffizienz, Umweltbelastung und achtsamer Umgang mit
Materialressourcen ins Spiel.

Die letzten Jahrzehnte haben groRe Verdanderungen gebracht in

- Energieeffizienz von Gebauden in Betrieb

- Elektrifizierung von Funktionen wie Kochen, Heizen, Kiihlen

- Nutzung von Erneuerbaren Energien

- Automatisierung und Steuerung von Funktionen wie Heizen, Liften, Kiihlen

Aktuell gibt es weitere Entwicklungen:

- Flexibilisierung vom Energieverbrauch (Netzdienlichkeit)

- Automatisierung und smarte Regelung (Smart Home) sowie Low-Tech fiir robuste Geb3ude
(Resilienz)

- Thermische Sanierung und Integration von Gebaudetechnik in die Fassade

- Begriinung von Fassaden und Dachern (Wassermanagement und Klimawandelanpassung)

- Graue Energie (Ressourceneffizienz)

Unter sich dndernden Rahmenbedingungen wird jeweils versucht, die Kosten zu minimieren. Das
Kostenminimum bezieht sich auf Investitionskosten und Betriebskosten. Spatere Entsorgungskosten
sind bisher selten Teil der Betrachtung. Zunehmend werden auch 6kologische Kosten bericksichtigt,
beispielsweise im Zertifizierungsprozess.

Kostensenkungen wurden erreicht durch Automatisierung, industrielle Herstellung von Bauprodukten
und auch neue Verbindungstechniken wie Kleben, welche aber die Re-Use-Fahigkeit beeinflussen
konnen. Andererseits konnen digitale Werkzeuge (BIM, K, digitale Produktplattformen) Unterstiitzung
bei Re-Use fahiger Bauweise bieten.

In diesem Dokument werden

- technische und organisatorische Lésungsansatze fiir Re-Use zusammengefihrt.
- Abweichende Prozesse bei Re-Use-orientierter Bauweise dargestellt.

- die Losungsansatze im Prozess der Gebaudeentwicklung verortet.

- Geschaftsmodelle aufgezeigt, die Re-Use unterstiitzen.

- Potentiale zur Kostensenkung und Optimierung von Re-Use gelistet.

Hier wird bevorzugt von Re-Use gesprochen, tatsachlich wird durch die Prozessanderungen auch
insgesamt die Kreislauffahigkeit oder Zirkularitdt von Gebauden verbessert.
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4. Re-Use-fahige Bauprozesse

In der klassischen Gebaudeentwicklung ohne Fokus auf Kreislaufwirtschaft und Re-Use stehen in den
Phasen Planung, Beschaffung und Nutzung die Kosten- und Energieeffizienz im Fokus. Abbruch und
Analyse der Grauen Energie sind in der Darstellung unten ausgegraut, weil sie meistens extern
vergeben werden und ihnen wenig Bedeutung beigemessen wird.

Management-Entscheidungen

Strategische -
vorgabe Curtrelling
Ertschaidung

SarverenyNeuba

Kernprozesse Gebaudeentwickiung

Planung Beschaffung Nutzung Abbruch
Unterstutzende Prozesse

Analyse Analyso

% Analysa —
lnvastkosten araue Enorgie

Energlentfizions
Betriohckoaron L

Abbildung 1: Prozesse in der Gebdudeentwicklung
Sobald Kreislaufwirtschaft und Re-Use mitgedacht werden, werden im Prozessogramm weitere
Kernprozesse und unterstiitzende Prozesse relevant.

Einige davon sind direkt der Planung und Beschaffung zugeordnet, und verdandern die Prozesskette
stark. Andere, wie beispielsweise die Wiederverwendung oder der Rickbau, lassen sich eher auslagern
(im Bild grau).
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Abbildung 2: Prozesse in der zirkuldren Gebdudeentwicklung

Um Re-Use im grolRen Malstab zu realisieren muss dieser Ansatz in jeder Phase, von der Planung bis
zu Verwertung, mitgedacht werden. Unterstlitzung kann von Planern mit Re-Use Know-How kommen,
aber auch von Softwaretools, welche die Re-Use Fahigkeit von Entwiirfen prifen, oder Indikatoren
berechnen, sowie Experten aus der Kreislaufwirtschaft wie beispielsweise Baukarussell. Re-Use
Plattformen unterstiitzen sowohl in der Beschaffung von Re-Use als auch in der Vermittlung.Sie
starken damit Angebot und Nachfrage fiir einen erst entstehenden Markt.
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5.Losungswege fur Re-Use

Die Analyse der Use Cases und Recherche von Good Practice Beispielen hinsichtlich Re-Use hat viele
technische und organisatorische Losungsansatze gezeigt, welche teilweise aufeinander aufbauen.

W Bauunternehmen, Bauaufsicht, ausfiihrende Firmen

e Rickbaufihige Bauweise e Produkte im Gebdude dokumentieren,
e Flexibilitat in der Nutzung beispielsweise mit BIM
e  Werterhalt der Bauprodukte e Produktinformation dokumentieren bzw. zur
e Asthetik, Design Verfligung stellen
e Normengerechte Ausfilhrung e Rickbaufahige Ausfiihrung sicherstellen
e Transparente
Kostenaufstellung inkl. FPIaner*innen
Rickbau
— A e Systembauweise vom Markt oder
mukthersteller |nd|V|due‘II.
e Standardisierung
e Refurbishment / Wartung e Riickbaufahige Verbindungen
e Leasing e Flexibel nutzbare Einheiten
e Rickbaubare Integration e Trennbarkeit verschiedener Funktionen
e Riicknahmemaoglichkeit und Gewerke (z.B. Gebaudehiille und
e Monitoring sensibler Bauteile (z.B. Gebaudetechnik)
Holztrager) e Riickbauplanung
e Transportfahigkeit der Produkte e Produktinformationen im BIM-Modell
platzsparend, robust) e Bericksichtigung spaterer
e Einheitliche Abmessungen und Entsorgungskosten in der
Verbindungen Kostenrechnung
e Produktinformationen insbes. zur
Demontage Ausschreibung N
e Gewabhrleistung auch bei Re-Use
L J e Rickbaufadhige und sortenrein trennbare
Bauweise
e verwertungsorientierte Beschaffung: Loo
Baubehdrden / Fordergeber \1 (Begriff erlﬁéren) oder Re-Use Prodikte i
e Bieten Kompromisse bei e Reparaturfahige Produkte
Zielkonflikten mit Normen (z.B. e Produkte mit Riicknahmegarantien und
Luftdichtheit etc.) Refurbishing
e Informieren zu Pilotprojekten S
e Fordern Monitoring bei —
Pilotprojekten Betrieb, Instandhaltung und Instandsetzung

e Fordern von Produktherstellern,
Planern und Bauherren Re-Use
Fahigkeit ein

e Fordern und Entwickeln
Prifverfahren sowie Monitoring
sensibler Bauteile (z.B.
Holztrager)

e Re-Use Fahigkeit von Produkten weiter
sicherstellen

e Bei Reparaturen und Ersatz auf
rickbaufahige Bauweise achten

e Garantien und Gewahrleistung in
Wartung inkludieren

Abbildung 3: Den Stakeholdern und Gebdudelebensphasen zugeordnete Mafsnahmen und Ansdtze fiir Re-Use
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6.Verortung der Losungsansatze fur Re-Use in
der Gebaudeentwicklung

Die Gebadudeentwicklung wird klassisch in die Phasen Planung, Ausschreibung, Bau, Betrieb mit
Instandhaltung und Abbruch unterteilt, wie in der Darstellung unten gezeigt.

, Instandhaltung

Betrieb

Planung — Ausschreibung - —t Abbruch

Abbildung 4: Phasen der klassischen Gebdudeentwicklung. Ressourceneffizient ist ein zyklischer Verlauf (siehe
Pfeil unten), der (iber eine Sanierung zur Weiternutzung fiihrt.

In einer kreislauffahigen Bauwirtschaft werden Gebaude, Bauprodukte und Materialien immer wieder
neu genutzt. Damit eine Ebene der Kreislaufwirtschaft funktioniert, besteht jeweils Handlungsbedarf:

- Recycling:
Handlungsbedarf:
o In Produktdesign, Planung und Bau darauf achten, dass eine sortenreine Trennung der
Materialien moglich ist
o Beim Riickbau oder in der Entsorgung sortenrein trennen
o Chemische und mechanische Losungen zur Trennung und Aufbereitung fir die
Produktion von neuen Produkten sowie kreislauffahige Produktdesigns entwickeln

- Re-Use von Gebauden:
Handlungsbedarf:
o In Planung und Bau auf eine flexibel nutzbare, modulare, reparierfahige und langlebige
Konstruktion achten
o Baubehorden/Gesetz: Wieder- und Weiternutzung muss gegentiber Neubau
attraktiver werden (Gesetzlich, Finanziell...)

- Re-Use von Gebaudekomponenten:
o In Planung und Bau auf Re-Use fahige Bauweise achten, und die Nutzung Re-Use
fahiger Produkte
o Baubehorden/Gesetz: Wiederverwendung von Produkten ermdglichen, den
Rechtsrahmen innovativ und Re-Use-freundlich interpretieren, rechtl. Hirden abbauen
o Re-Use fahige Produktdesigns entwickeln

Im Projekt BuildReUse liegt der Fokus auf der Wiederverwendung (Re-Use) von
Gebdudekomponenten. Hier wird aufgezeigt, wie in den Entwicklungsphasen eines Gebdudes Re-Use
immer wieder mitgedacht werden kann und soll. In der Abbildung unten sind die Re-Use Aspekte in
der Planungsphase dargestellt. Aspekte, welche durch Digitalisierung vereinfacht werden kdénnen, sind
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violett dargestellt, beispielsweise die automatisierte Priifung des geplanten Bauwerks auf Re-Use-
Fahigkeit, oder die Nutzung einer Plattform fiir Re-Use Produkte.
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Abbildung 5: Planung, unter Beriicksichtigung von Re-Use Ansdtzen

Fir die Steigerung von Re-Use sollten verfligbare Produkte in nahegelegenen Objekten in die Planung
einbezogen werden (ein Aspekt von Urban Mining). Eine fachgemaRe Wartung sollte gleich bei der
Auswahl der Produkte mitverhandelt werden.

Riickbaufahige Konstruktionen sind wichtig, speziell bei Fundament und Bodenplatten kann eine
Zonierung Material sparen, auch eine riickbaubare Bauweise aus Einzelelementen ist moglich.

Die Re-Use Fahigkeit und auch die Wiederverwendung von Produkten spiegelt sich auch jetzt schon
positiv in Gebaudezertifikaten wider, Kreislauffahigkeit wird hier zunehmend mit-beriicksichtigt.

Es gilt jedoch zu beachten: Ein Re-Use-fahiges Design kann Planung und Bau teurer machen. Bei
Kostenberechnungen sollten daher auch die Kosten des Riickbaus und der Entsorgung beriicksichtigt
werden (End of Life Kosten). Manche Produkthersteller bieten schon die Option auf Riickkauf an,
andere kdnnten in Zukunft ihre Geschaftsmodelle dahingehend erweitern.
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Abbildung 6: Re-Use Aspekte in Ausschreibung und Bau

Prufung der
Betriebsbedingungen bei
sensiblen Materiatien
(Holztrager)
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Abbildung 7: Re-Use Aspekte in Betrieb und Instandhaltung

Im Betrieb ist vor allem darauf zu achten, dass die Re-Use Fahigkeit erhalten wird und bei
Instandhaltung und Reparaturen Re-Use beriicksichtigt wird.

10
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Abbildung 8: Re-Use Aspekte in Riickbau und Riickbauplanung

Bei kreislauffahiger Bauweise tritt der verwertungsorientierte Riickbau inklusive Riickbauplanung an
die Stelle des Abbruchs. Verfligbares Material wird auf Plattformen angeboten, Riickkauf- und
Ricknahmeangebote von Herstellern werden gepriift. Idealerweise wurden Gebdudemodelle auch
wahrend des Betriebs weiter aktualisiert, sodass es einfach wird festzustellen, welche Komponenten
verfligbar sind, welche Lebensdauer sie hinter sich haben, und worauf beim Ausbau zu achten ist.

Der gesamte Gebaudeentwicklungsprozess mit Beriicksichtigung von Re-Use ist folgend exemplarisch
fiir den Use-Case Lebensmittelmarkt dargestellt.

11
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Abbildung 9: Prozessablauf fiir einen Lebensmittelmarkt mit einfachen Ergédnzungen fiir Re-Use in im Riickbau
und Bau

Abbildung 10: In Ergdnzung hier der BauKarussell-Ansatz fiir kreislauffdhiges Bauen (Quelle und Copyright
BauKarussell). Hier wird auch Aushubmaterial adressiert, das oft von der Menge her einen grofen Anteil hat

12
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7.Potentiale zur Kostensenkung und
Optimierung von Re-Use

Aktuell ist eine Re-Use-fahige Bauweise noch aufwendig und oft teurer als die Verwendung von neuen
Produkten. Fir statisch relevante Komponenten wird Re-Use aktuell kaum eingesetzt, weil
insbesondere Fragen der Gewahrleistung ungeklart sind. Es gibt keine (oder zumindest keine
standardisierten) Prifroutinen. Die Beschaffung Gber Re-Use Plattformen wird definitiv interessanter
sobald dort hohere Stlickzahlen umgeschlagen werden.

Zusatzlich wird der hohere Restwert durch eine Re-Use Bauweise in der Regel noch nicht honoriert. Es
konnten jedoch einige Hebel identifiziert werden, um Re-Use kostenglinstiger zu machen, diese sind in
der Abbildung unten dargestellt.

- -
FDlgltaIe Angebote Planung:

e Automatisierte Erfassung von e Standardisierte Bauweise (weniger
Gebiuden Individuell)

e Automatisierte Abfrage von e Riickbaufihige Bauweise
Produktinfos (bspw. Kl-gestitzt) e Re-Use Fihigkeit von Produkten

e Priifroutinen — webgestiitzt, sicherstellen (Schadstoffe, Design)
automatisiert, Kl-gestutzt

e  Prifung und Dokumentation von
Zirkularitat und Re-Use-fahiger

Finanzierung und Steuern

Bauweise
e Vorhandene Dokumentation des e Ldngerer Abschreibungszeitraum
Bestandes e Bessere Finanzierungskonditionen
- -\ durch héheren Restwert

e EU_TaxonomieRelevanz

e Re-Use Produktplattform l'\ -
« Dienstleistungen schaffen Markt - R_ahmenbedmgungen (Kosten
(Ausbau, Prifung etc.) z.B. durch sind relativ)
anfangliche Férderung wie z.b. e Hohere Rohstoffkosten
beim Reparaturbonus e Hohere Entsorgungs- oder
e Pop-Up Factory fir lokale Deponiekosten (Re-Use senkt
Vorbereitung zur Entsorgungskosten)
_\W e Geringere Arbeitskosten
-—

Abbildung 11: Potentiale zur Kostensenkung Re-Use-fdhiger Bauweisen
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8. Re-Use Geschaftsmodelle

Fiir Re-Use bieten sich jenseits vom klassischen ,Verkauf’ von einzelnen gebrauchten Produkten
weitere Geschaftsmodelle bei Produkten an:

Re-Use fahige Systembauweise (Flexibel, Erweiterbar, Riickbaubar). Diese Systembauweise
ermoglicht Wiederverwendung von einzelnen Komponenten, Umbau und flexible Nutzung.
Loop-Produkte sind schon im Produktdesign fiir Re-Use optimiert. Der Hersteller kann
diese Produkte immer wieder zurlicknehmen, und eventuell nach einer Behandlung und
Prifung neu verkaufen oder vermieten

Refurbishment kann durch Hersteller oder Dritte erfolgen. Nach der Riicknahme, einer
Funktionsprifung und gegebenenfalls einer funktionalen Auffrischung wird das Produkt
wieder verkauft

Ricknahme / Ruckkauf: Der Produkthersteller bietet in diesem Geschaftsmodell die
Riicknahme oder sogar den Riickkauf an. Moglicherweise wird die Riicknahme Gber ein
Pfandsystem motiviert, eventuell reichen auch die vermiedenen Entsorgungskosten als
Motivation

Beim heute zum Teil bereits angewandten Re-Use wird das Produkt durch einen Betrieb
Uberprift und an den nachsten Nutzer weiterverkauft

Leasing oder Miete kdnnen Re-Use erleichtern, da der Produkthersteller Eigentiimer bleibt
und damit mehr Interesse an der Langlebigkeit eines Produktes hat.

Product as a Service (Gebdudekomponenten werden aufgebaut vermietet). Der Nutzer
mietet die Blroflache und bezahlt damit die Nutzung des Bausystems.

Auch hinsichtlich Re-Use optimierte Planung und Umsetzung ergeben sich neue Geschaftsmodelle und
Services, unter anderem:

Re-Use optimierte Planung

Dokumentation von Produkten im BIM Modell

Prifung von Produkten und Dokumentation der Eigenschaften
Vermittlung von Re-Use Produkten

Erstellung von Rickbaukonzepten

Re-Use konforme Bauausfiihrung

Re-Use Check durch die 6rtliche Bauaufsicht
Versicherungsangebote und Priifangebote
Verwertungsorientierter Riickbau mit Bericksichtigung von Re-Use
Bereitstellung einer Pop-Up Factory fiir lokales Refurbishment und Prifung
Angebot von Prifgerdten und Softwareprogrammen

14
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9. Zusammenfassung

Eine Re-Use Bauwirtschaft erfordert ein Umdenken bei samtlichen Teilprozessen.

Ruckbau und Verwertung/Verwendung werden Teil der Betrachtungen und schon friih antizipiert,
auBerdem schlief3t sich der Kreis zwischen Beschaffung und Riickbau.

Eine riickbaubare Bauweise ist nicht etwas grundlegend Neues, sondern war in vielen Kulturen tblich.
Aktuelle Baumethoden mit flichendeckendem Einsatz von Klebern, selbstklebenden Folien und
Schaumen etc. missen auf Riickbaufahigkeit Gberpriift werden — tendenziell verhindern sie einen
verwertungsorientierten Riickbau und die sortenreine Zerlegung.

Wichtig ist die friihe Erstellung eines Riickbaukonzepts in der Planungsphase, und die Dokumentation
von Bauprodukten und Konstruktionsweisen fir eine Wiederverwendung.

Parallel muss von Seiten der Behorden, Produkthersteller und Normierung daran gearbeitet werden,
den Wiedereinsatz zu ermdoglichen, durch
e Produktdesign, das Wiederverwendung erleichtert und Re-Use Geschaftsmodelle,
e Prifroutinen, welche auch fiir Re-Use anwendbar sind, damit Ausfiihrende die Gewahrleistung
und Haftung Gbernehmen,
e Bauordnungen, welche Re-Use erméglichen und eventuell auch belohnen,
e Belohnung in Zertifizierungsregimen.
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Build Re-Use

11. Methodik

Die vorliegenden Inhalte wurden vor allem durch Gesprache und Workshops mit den Verantwortlichen
der Use Cases erhoben. Auch die Ergebnisse vom Workshop mit Planern und Produktherstellern im
Februar 2023 sind eingeflossen, ebenso wie bisherige Ergebnisse in Projekt und Gesprache mit
Stakeholdern (Bauwirtschaft; Rlickbau, Hersteller, Loop-Produkt-Entwickler...), sowie Erfahrungen aus
anderen Projekten und Literatur.
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