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Kurzfassung

Die Planung und Umsetzung von wiederverwendbaren Konstruktionen, wie AuRenwanden und Flachda-
chern, ist mit vielfaltigen Barrieren konfrontiert und noch kein standardmaRiger Vorgang. Diesbezliglich
erfordern sie einen abweichenden Prozess der Planung und Umsetzung. Das vorliegende Dokument be-
handelt entsprechende Planungsprozesse und ist im Rahmen des FFG-geférderten Forschungsprojekts
»Build Re-Use — 100 % Re-Use und Recycling bei Gebauden mit kurzen Nutzungszyklen” entstanden. Bei
kurzen Nutzungsdauern, wie fir viele Nichtwohngebduden zutreffend, erfahrt die Wiederverwendbar-
keit von Komponenten eine gesteigerte Relevanz fur die Lebenszyklusanalyse der Umweltauswirkungen.
Das Dokument zeigt im Sinne der Kreislaufwirtschaft Optionen fiir wiederverwendbare Konstruktionen
bei Neubauten, Sanierungen, Erweiterungen oder dem Austausch von Bauteilen im Bestand. Handlungs-
empfehlungen fiir die Bergung wiederverwendbarer Bauteile aus bestehenden Gebauden werden aus-
zugsweise angefiihrt und ansonsten in weiteren Veroffentlichungen zum Projekt behandelt. Der Schwer-
punkt der vorliegenden Betrachtung liegt auf der Reversibilitdt der Einzelkomponenten oder Bauteil-
schichten.

Das Dokument gliedert sich in zwei Hauptbestandteile:

- Eine Rickschau auf theoretische Ansatze zu Re-Use-fahigen Konstruktionen (Grundlagen)
- Eine Marktschau auf praktische Ansatze zu Re-Use-fahigen Konstruktionen (Optionen)

Die Kombination aus theoretischen Ansdtzen und praktischen Beispielen ist als methodischer Einstieg in
die Konstruktion von Re-Use-fahigen Bauteilen zu verstehen. Es werden die Grundprinzipien fir rever-
sible Bauteilaufbauten erlautert. AnschlieBend werden maRgebliche Bauteile eines Gebdudes, wie die
obersten und untersten GeschoRdecken oder AuRenwinde, betrachtet. Ubliche konventionelle Kon-
struktionsweisen werden hinsichtlich Re-Use-Barrieren untersucht und es werden Optionen zur Behe-
bung der identifizierten Barrieren gezeigt. Hierbei wird auf am Markt verfligbare oder im Rahmen von
Forschungsvorhaben erprobte Produktbeispiele, die solche Optionen darstellen kénnen, eingegangen.
Die Beispiele sind nicht als abschliefende Losung zu interpretieren, sondern stehen stellvertretend fiir
Ansatze zum Abbau von Re-Use-Barrieren.
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1. Einleitung

1.1. Betrachtungsrahmen

Im Forschungsprojekt Build Re-Use werden Konzepte fiir die Transformation von Gebdauden mit kurzen
Nutzungszyklen zu kreislauffahigen Konstruktionen entwickelt. Die Entwicklung und Evaluierung von
Malnahmen erfolgt anhand dreier maRgeblicher Use Cases - einem Supermarkt, einem Interimsge-
badude eines Krankenhauses und dem Mieterausbau in einem Biirogebaude. Die Unterteilung des Pro-
jektumfangs in Arbeitspakete und deren Wechselwirkung ist in Abbildung 1 dargestellt.
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Abbildung 1: Eiordnung des vorliegenden Dokuments im Forschungsprojekt Build Re-Use und Wechselwirkung mit
den Arbeitspaketen (AP); Quelle: eigene Darstellung

Die Erkenntnisse aus den Arbeitspaketen , Technische Anforderungen, Potentiale und Barrieren” (3),
,Prozesse” (4) und ,Bewertungssysteme” (5) werden durch Prifung und Reflexion im Arbeitspaket ,,Use
Cases” (2) evaluiert. Dieses Dokument ist das Ergebnis und Weiterentwicklung des Prozesses. Zu Beginn
werden weitere Erkenntnisse aus den Arbeitspaketen 3, 4 und 5 in komprimierter Form aufgezeigt. De-
tailliertere Betrachtungen zu den Arbeitspaketen finden sich sowohl bei den im Rahmen der Arbeitspa-
kete entstandenen Veroffentlichungen sowie im publiziertem Endbericht.
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Use Cases

Um die tiblichen Barrieren und Potentiale fiir Re-Use-fahige Konstruktionen an realen Beispielen erfas-
sen und bewerten zu kénnen, stehen dem Projekt Build Re-Use drei bereits umgesetzte, beziehungs-
weise sich in Planung befindliche Gebdude mit kurzen Nutzungszyklen und die zugehérigen Planungsun-
terlagen als Anschauungsbeispiele zu Verfiigung. Diese weisen folgende Nutzungen auf:

o Lebensmittelmarkt
o Interimsgebaude im Sanitatsbereich
o Mieterausbau eines Blirogebdudes

Die anvisierten Nutzungsdauern der Geb&dude betragen laut den Angaben der Eigentiimer*innen, bezie-
hungsweise Planer*innen, zwischen zehn bis 15 Jahre. Nach Ende der Nutzungsdauer erfolgt beim Su-
permarkt tiblicherweise ein Riickbau und gegebenenfalls Ersatzneubau, beim Interimsgebaude ein Riick-
bau am jetzigen Standort und beim Mieterausbau des Blirogebadudes ist eine von Ausbaukonstruktionen
entkernte Riickgabe der Raumlichkeiten vereinbart. Die unterschiedlichen Nutzungsrandbedingungen
bedingen verschiedene Konzepte fiir Re-Use-fahige Konstruktionen, welche in Deliverable 2.1 ,,Beschrei-
bung der drei Use-Cases und ihrer Spezifikationen” dargestellt sind.

Um zu untersuchen, warum Ublich angewendeten Bauweisen mehrheitlich nicht Re-Use-fahig sind,
wurde eine Literaturrecherche zu Barrieren und Potentialen durchgefiihrt (Deliverable 2.2 ,Re-Use: Bar-
rieren und Potentiale bei bestehenden Gebiduden®). AnschlieRend erfolgte eine Ubertragung der Er-
kenntnisse auf die ibliche Konstruktionsweisen der exemplarischen Gebadude (Deliverable 2.3 ,Status
quo von Re-Use-Potential und -Defiziten bei Use Cases”). Hierflir wurden die konventionellen Aufbauten
der Bauteile, die verwendeten Materialien sowie die Verbindung der Bauteilschichten untereinander
erfasst und bewertet (Abbildung 4). Je nach Use-Case liegen bei den konventionellen Ausfiihrungen ver-
schiedene AusmaRe an Re-Use-Fahigkeit vor, mehrheitlich stellen die lblichen Konstruktionsweisen al-
lerdings Re-Use-Barrieren dar. Das Dokument zeigt Optionen, mit welchen diese Barrieren bei Konstruk-
tionen Giberwunden werden kdénnen.

|BT6 |SPAR - AW6 | flachig 135 m? SPAR-22|
ID BT- . Materialzuordnung .. Inhomogen VolumenV  Rohdichte p Masse m
Schicht __ Einzel-Komponenten (Hauptbestandteil) DK€ Ml olumen-%] [dme/m? BT] _[kg/m] [kg/m? BT]
|Raumiuft
BT 6.1 Kalk-Gipsputz Mineralisch 0,015 100% 15,0 1150 17,3
BT6.2 Beton - Halbfertigteil ausbetoniert Mineralisch 0,250 99% 247,5 2000 495,0
BT6.2a Bewehrungsstahl Metallisch 1% 2,5 7850 19,6
BT 6.3 Holz - Konstruktionsholz Nachwachsend 0,160 10% 16,0 500 8,0
BT 6.3a Démmmatte MiWo Mineralisch 90% 144,0 14 2,0
BT 6.4 Winddichtungsbahn Synthet. Polymere 0,001 100% 0,6 325 0,2
BT 6.5 Holz - Konstruktionsholz Nachwachsend 0,080 10% 8,0 500 4,0
BT6.5a Luftschicht Luftschicht 90% 72,0 0 0,0
BT 6.6 Holz - Sichtschalung Nachwachsend 0,022 100% 22,0 500 11,0
BT 6.7 : P > : P "
Volumenverteilung je m*/lfm Bauteil Massenverteilung je m*/lfm Bauteil
BT 6.8 Mineral. fipete]
5 514,3kg
406,5dm 095
BT 6.9 Metall
19,6 kg
BT 6.10 W
. Polymere Glas
Luft 0,6 dm?_n. erfasst Polymere 0,0kg
BT6.11 72,0dm? 0,0dm? 0,2kg 0%
Metall, 0%
BT6.72 s 20k
0,0 dm?* 4%
|AuBeniuft 0,528 557,1

Abbildung 2: Auszug aus der schematischen Erfassung des Bauteils “"SPAR - AW6” (Aufienwandkonstruktion
Nummer 6 des Lebensmittelmarkts) und Verteilung der Materialitéiten; Quelle: eigene Darstellung.
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Technische Anforderungen, Potentiale und Barrieren (verfasst: 00I)

Barrieren fiir Re-Use sind unter anderem die technische Komplexitat bei der Entnahme und Wiederver-
wendung von Bauteilen, rechtliche und normative Einschrankungen, die Sicherstellung der Qualitat und
Sicherheit wiederverwendeter Materialien sowie die Verfiigbarkeit von Informationen tber nutzbare
Bauteile und ihre Eigenschaften. Die Uberwindung dieser Barrieren erfordert innovative Losungsansatze
und eine enge Zusammenarbeit zwischen den Akteur*innen der Baubranche, Abbruchunternehmen, so-
wie der Politik und Forschung, um die Potenziale der Wiederverwendung in Riick- und Neubau voll aus-
zuschopfen.

Fiir eine Wiederverwendung missen Bauelemente technische Anforderungen erfiillen. Dazu bendtigen
sie geeignete Eigenschaften hinsichtlich Qualitdt und Zustand, Verbindungstechniken, Kompatibilitat mit
neuen Bauvorhaben sowie Langlebigkeit und Funktionalitat.

Zentrale Handlungsfelder fiir den verwertungsorientierten Riickbau und die Wiederverwendung in
den Prozessphasen von der Planung eines Neubaus bis zum Riickbau und Wiedereinbau sind:

e Einsatz I6sbarer Verbindungen: Bauteile sollten so konstruiert sein, dass sie leicht demontiert
werden kénnen, indem beispielsweise auf leicht zugangliche Montageanschliisse und l6sbare
Verbindungstechniken zuriickgegriffen wird. Dies ermoglicht eine effiziente Trennung und Wie-
derverwendung von Materialien.

e Qualitat und Instandhaltung in der Nutzungsphase: Um die Wiederverwendbarkeit der Mate-
rialien zu gewahrleisten, ist eine hohe Qualitat und Langlebigkeit entscheidend. Dies erfordert
regelmaRige InstandhaltungsmalBnahmen wahrend des Nutzungszeitraums und die Moglichkeit
zur Wartung.

e Design fiir Wiederverwendung / Einsatz l6sbarer Verbindungen: Bauprojekte sollen darauf
ausgelegt sein, dass Bauelemente und Materialien leicht demontiert und wiederverwendet wer-
den kdnnen. Dies erfordert eine Gestaltung, die die Demontage erleichtert und den Verschleil
minimiert, etwa durch den Einsatz l6sbarer Verbindungstechniken und die Integration von Re-
visionsoffnungen. Leicht zugdngliche Montageanschliisse ermoglichen eine effiziente Demon-
tage und damit die Trennung und Wiederverwendung von Materialien. Dabei ist es essenziell,
mutwillige Beschadigung durch Nutzer*innen und VerschleiR zu verhindern, etwa durch die Ver-
wendung geeigneter Verbindungsstiicke und Abdeckkappen.

e Standardisierung und Zertifizierung: Die Einflihrung von Standards und Zertifizierungen fir
wiederverwendbare Bauteile und Produkte kann die Vertrauenswiirdigkeit und den Marktwert
dieser Materialien erhéhen. Dadurch werden die Akzeptanz und der Einsatz von wiederver-
wendbaren Elementen in Bauvorhaben geférdert.

e Information und Transparenz: Ein zentraler Aspekt ist die Bereitstellung von Informationen
Uber verfligbare wiederverwendbare Bauteile und ihre Eigenschaften. Plattformen oder Da-
tenbanken kénnen dazu beitragen, die Verfligbarkeit und Transparenz von wiederverwendba-
ren Materialien zu verbessern und die Suche nach geeigneten Bauteilen zu erleichtern.



Build Re-Use

Re-Use-Prozess und Kooperationsmodelle (verfasst: AEE intec)

Damit Produkte und Bauteile ein weiteres Mal verwendet werden kénnen, sind abseits der bautechni-
schen weitere Hiirden zu Gberwinden. Zwei wichtige Punkte sind:

- Das Abfallrecht: Es soll den Menschen vor gefdhrlichen und gesundheitsbeeintrachtigenden
Substanzen schiitzen, erschwert aber die Wiederverwendung und Kreislaufwirtschaft, indem
auch ungefahrliche Produkte als Abfall deklariert werden und entsprechend zu behandeln sind

- Rahmenbedingungen fiir Risikomanagement: Fiir neue Produkte ist eindeutig definiert, welche
Anforderungen sie erfiillen missen und wie diese Eigenschaften nachgewiesen werden kdnnen,
u.a. durch normierte Produktionsprozesse. Ebenso ist geregelt, wer verantwortlich ist, wenn
Schaden auftreten. Damit Re-Use Produkte unkompliziert eingesetzt werden konnen, missen
Qualitatssicherung und Haftungsfragen geklart sein.

Re-Use-Prozesse, Kooperations- und Geschaftsmodelle liefern Losungen fir die genannten Hiirden. Die
Entwicklung solcher Losungen ist notwendig fiir eine funktionierende Kreislaufwirtschaft.

Losungsansatze zum Abfallrecht: Wird eine Komponente dem urspriinglichen Gebdude entnommen,
und der Eigentlimer will sich ihrer entledigen, dann wird sie zu Abfall. Nun darf sich nur mehr ein zerti-
fiziertes Abfallunternehmen um die Komponente kiimmern und sie gegebenenfalls zurlick in die Ver-
wendung bringen. Mogliche Losungsansatze sind: Kauf durch Nachnutzer*in oder Riicknahme durch
Hersteller*in vor Ausbau, Abfalllizenz bei Handler*innen/Refurber*innen, Absichtserklarung Re-Use vor
Ausbau. Dementsprechend sind Regeln fiir das Abfall-Ende bei Bauteilen gefragt, wie es sie flr Haus-
haltsgerdte zum Teil bereits gibt.

Losungsansatze fiir Risikomanagement: Beim Geschaftsmodell ,Loop Produkt’ nimmt ein*e Herstel-
ler*in das Produkt zuriick, erfasst dessen Eigenschaften, bezieht diese auf die Anforderungen an neue
Produkte und bietet dann das Produkt nach einem eventuellen Refurbishment am Markt an, inklusive
Gewahrleistung und Haftung wie bei einem neuen Produkt. Beispiele fiir schon angebotene Loop-Pro-
dukte sind Doppelbdden und Bodenbeldge ?, aber auch Systembauweisen, bei denen der herstellende
Betrieb Modelle fiir eine Wiederverwendung der einzelnen Elemente anbietet 2.

Ein Re-Use-fahiges Geschaftsmodell muss Wiederverwendung fordern und Antworten auf gangige Re-
Use-Hirden bieten (Abbildung 5).

Herstellun if // - Zeitpunkteﬂiri T
g Pru -u.ng/ Einbau Nutzung L Eigentimerwechsel und )
Zertifikat \\7\%_1 Lajgeru nE?_ o o
Prifung Ausbau Refurbish .] Prl;'l‘f_u_r'lg/ Einbau Nutzung
ment Zertifikat

moglich?

Abfall oder Produkt?

Zerstorungs- Eigenschaften B - -
Zerstorungsarme oder freier Ausbau feststellbar und Nach welchen Wer dbernimmt die
—freie Prifung im moglich? ausreichend? Regeln? Verantwortungund
eingebauten Zustand tragt Risiken?

Abbildung 3: Zu kldrende Fragestellungen eines Re-Use-Geschdftsmodells; Quelle: eigene Darstellung (AEE Intec)

Ein wichtiger Aspekt ist der Prozess von der Erkundung im Spender-gebdude bis hin zum Einbau im Emp-
fanger-Gebaude, wie in der Grafik oben dargestellt. Dabei muss definiert sein, wem die Komponenten
in jedem Schritt gehoren und damit verbunden wer jeweils das Risiko und die Verantwortung tragt.
Ebenso wichtig sind Priifprozesse, die zeigen, welche Qualitdt ein Re-Use-Bauteil hat. Davon hangt ab,
welche Anforderungen es im Empfangergebaude erfiillen kann.



Build Re-Use

Bewertung und Datenmanagement (verfasst: 1BO)

Die im Rahmen des Build Re-Use Projektes entwickelte Bewertungsmethodik versteht sich als erganzen-
des Verfahren zu Gebaude-Zirkularitatsbewertungen (z.B. BNB Zirkularitdtsindex, Level(s), DGNB-Ge-
bduderessourcenpass, Madaster Circularity Indicator) oder einzelnen Bewertungskriterien in Gebaude-
zertifizierungen, die den Anteil wiederverwendeter Materialien in der Pre- und/oder Post-Consumer-
Phase ausweisen (u.a. LEED, BREEAM). Es prazisiert die Bedingungen, unter denen zerstorungsfrei riick-
baubare Baustoffe, Bauteile oder Komponenten wiederverwendet werden kénnen. Verschiedene Pro-
zesse vom Riickbau im Quell- bis zum Einbau im Zielgebdude werden betrachtet (Abbildung 6). Jeder
Schrittin der Prozessabfolge ist fiir die Einstufung, ob das angenommene Re-Use-Potenzial riickgebauter
Materialien tatsachlich ausgeschopft werden kann, wesentlich. Dazu zahlen als Grundvoraussetzungen

e der zerstorungsfreie Riickbau,
e Schadstofffreiheit und
e eine ausreichenden Restnutzungsdauer.

Idealerweise liegen dazu aus der Nutzungshistorie des Quellgebdudes Informationen zu Einbauzeit-
punkt, Materialtyp und -qualitdt, moglichen Schadensereignissen sowie Nutzungs- und Umwelteinflis-
sen (wie Witterungsexposition, mechanische Beanspruchungen, Feuchteeintritt etc.) vor. Erganzt wird
diese Erhebung um Sichtpriifungen durch Sachverstandige nach Riickbau. Verlduft die erste Bewertung
positiv, kdnnen detailliertere Materialprifungen Aufschluss (iber die genauen Produkteigenschaften
und erforderliche Instandsetzungsmalinahmen bringen. Gegebenenfalls missen Einschrankungen beim
Verwendungszweck hingenommen oder neue Anwendungsbereiche mit geringeren Produktanforde-
rungen fir Re-Use-Baustoffe gefunden werden.

Die Bewertung bezieht Aufwéande flr Transport, Zwischenlagerung, VorbereitungsmalRnahmen zur Wie-
derverwendung sowie die Priifung des Einsatzes in Gebauden mit deutlich gestiegenen Grundanforde-
rungen (an Nutzungssicherheit, Brand-, Schall-, Warmeschutz usw.) mit ein. Fir die Planer*innen des
Zielgebdudes bedeutet dies in der Regel, Planungs- und Beschaffungsprozesse neu zu strukturieren, ins-
besondere die Beschaffung oder zumindest die Sondierung von Re-Use-fahigen Bauprodukten aus Riick-
bau-Baustellen zeitlich vorzuziehen, sowie die Detail- und Werkplanung deutlich friiher anzusetzen.
Uber einen Entscheidungspfad mit Muss-Kriterien und Kann-Bestimmungen wird die Re-Use-Wahr-
scheinlichkeit fir Materialgruppen prazisiert oder, wenn die Priifung zu einem negativen Ergebnis
kommt, werden den Baustoffen andere Verwertungswege zugeordnet.

¢ Nutzungshistorie:
Instandsetzungs-,
Reparaturzyklen,
Alterungsprozesse,
Umwelteinflisse, ggf.
Schadensereignisse,
= Restlebensdauer

e Zerstorungsfreier Riickbau:
Trennbarkeit, Zuganglichkeit,
Anwendbarkeit
zertérungsfreier
Ruckbautechnologien

* Materialidentifikation und -
spezifizierung

*Stor- und
Schadstoffgutachten:
Ausschleusung von
Gefahrenstoffen gemaR
Abfallrecht

¢ Priifungen: Eignung flr Re-
Use, Erfiillung technischer
Anforderungen fur gleichen
oder adaptierten
Anwendungsbereich,
zerstorungsfreie
Priifmethoden vorhanden

e Schadstofffreiheit gemaR EU-
Chemikalienrecht

e\Vorbereitung fiir Re-Use

e Zulassung fur den Handel und
Wiederverwendung als (Bau-)
Produkt

eHandel auf Re-Use-Borsen
oder durch Hersteller (inkl.
Kldrung Produkthaftung),
Marktangebot

o Aufwénde fir Transport und

\ Zwischenlagerung

¢ Zeitlich vorgezogene
Beschaffung von Re-us-
Bauprodukten: parallel zur
Planung

e |terative Planung: Anpassung
an Verfligbarkeit von Re-Use-
Materialien, Definition der
Einsatzmoglichkeiten und
Prifung der technischen
Eignung fur
Verwendungszweck, ggf.
gemeinsam mit
Bauausfiihrenden

e Sichere Zwischenlagerung

e Klarung Gewdhrleistungs- und
Haftungsfragen fur Bauherrn,
Planer*innen,
bauausfiihrende Firmen,
ortliche Bauaufsicht,..

Abbildung 4: Basis fiir die Bewertungsmethodik sind die Analyse von Prozessen in Quellgebéude und Zielgebédude
sowie die Zwischenphase; Quelle: eigene Darstellung (IBO)
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Begrifflichkeiten der Kreislauf- und Abfallwirtschaft

Zur Definition von Begrifflichkeiten siehe auch das vom Osterreichischen Institut fiir Bauen und Okologie
im Projektrahmen (AP 5.1) erstellte auszugsweise Glossar im Anhang.

Die Kreislaufwirtschaft beschreibt einen Gegenentwurf zur gegenwartig vorherrschenden linearen Wirt-
schaft der Herstellung, Nutzung und Entsorgung von Erzeugnissen, und damit auch Gebduden. Produkte
und Materialien sowie die zugrundeliegenden Geschaftsprozesse von Herstellung, Kauf und Riickgabe
sollen so gestaltet werden, dass keinerlei Abfdlle entstehen, sondern die Produkte, beziehungsweise
deren Bestandteile, immer wieder- oder weiterverwendet, beziehungsweise wieder- oder weiterver-
wertet werden kénnen. GemaR ONORM ISO 20400:2017-04, Nachhaltiges Beschaffungswesen — Leitfa-
den, werden in Anlehnung an eine Definition der Ellen MacArthur Foundation in der Kreislaufwirtschaft
technische und biologische Kreislaufe unterschieden (Abbildung 2), in denen Produkte, Komponenten
und Werkstoffe zirkulieren und somit erhalten bleiben. Das der Definition zugrunde liegende Cradle-to-
Cradle-Prinzip ist eines der bekanntesten Designprinzipien der Kreislaufwirtschaft und geht auf den Che-
miker Michael Braungart und den Architekten William McDonough zuriick (McDonough & Braungart,
2002).

nach Prof. Michael Braungart und Prof. William McDonough

f@f\“? é ,.@

. Nutzung
el Produkt Produkt
- Abrieb
B|ologischer Technischer
Kreislauf Kreislauf
Kompost Ricknahme
(Verbrauchsgiiter) m (Gebrauchsgiiter)

Produktion
e, direkte Weiter-

\
. verwendung %
B:o%:c%\’ C@) % 4—’

N3hrstoff . R Demontage
Biologischer Technischer und Trennung

Anbau Nahrstoff

Abbildung 5: Biologischer und technischer Stoffkreislauf nach dem Cradle-to-Cradle-Prinzip; Quelle: Felix Jorg Miil-
ler, CC BY-SA 4.0 <https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0>, via Wikimedia Commons (modifiziert)

Das Cradle-to-Cradle-Prinzip (,,von der Wiege zur Wiege®) steht im Gegensatz zum bisher lblichen ,Take
— make — waste” -Modell, das die Entnahme von Rohstoffen fiir die Produktion aus den natirlichen
Kreisldufen und die Zuriickgabe in einer fiir diese Kreisldufe nicht-brauchbarer Form, also vor allem als
Abfall (,,Cradle-to-grave”), beschreibt. Bei einem Produktdesign nach dem Cradle-to-Cradle-Prinzip ent-
stehen hingegen statt Abfillen Wert- oder Nahrstoffe, da alle Bestandteile eines Produkts im techni-
schen oder biologischen Rohstoffkreislauf verbleiben konnen, der notwendige Ressourcenabbau und
das Abfallaufkommen werden minimiert (Cradle to Cradle NGO).
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Die unterschiedliche Priorisierung der Abfallbehandlung ist festgehalten in der flinfstufigen Abfallhie-
rarchie (Abbildung 3) gemaR Abfallrahmenrichtlinie (offiziell: ,Richtlinie 2008/98/EG des européischen
Parlaments und des Rates vom 19. November 2008 liber Abfdlle und zur Aufhebung bestimmter Richtli-
nien"). Abfélle sollen zuallererst vermieden werden, fallen sie dennoch an, soll eine Wiederverwendung
ermoglicht werden. Ein Recycling oder eine sonstige Verwertung, z.B. thermisch oder zur Verfillung, soll
nur bei beispielsweise wirtschaftlicher oder technischer Unzumutbarkeit erfolgen. Die Beseitigung von
Abfallen, z.B. durch Verbrennen oder Deponierung, stellt den am geringsten priorisierten Weg dar und
bildet somit die Spitze der umgekehrten Pyramide. In Osterreich wurde die EU-Abfallrahmenrichtlinie
im Rahmen der Novelle 2010 des Abfallwirtschaftsgesetzes 2002 in nationales Recht umgesetzt, in
Deutschland 2012 durch das Kreislaufwirtschaftsgesetz (Gesetz zur Forderung der Kreislaufwirtschaft
und Sicherung der umweltvertraglichen Bewirtschaftung von Abféllen). Die Abfallhierarchie befindet
sich jeweils zu Beginn der Gesetzestexte und stellt das Gbergeordnete Prinzip der Abfallbehandlung dar.

Vorbereitung zur
Wiederverwendung

Recycling

Abbildung 6: Die fiinfstufige Abfallhierarchie entsprechend der EU-Abfallrahmenrichtlinie und dem dsterreichi-
schen Abfallwirtschaftsgesetz 2002; Quelle: Bundesministerium fiir Klimaschutz, Umwelt, Energie, Mobilitdt, In-
novation und Technologie (BMK)

Prinzipien und Strategien der Kreislaufwirtschaft beziehen sich unspezifisch auf die gesamte Produktpa-
lette an Gebrauchs- und Verbrauchsgegenstanden und stellen ein Gbergeordnetes 6kologisches Ziel dar.
Hierbei ist jede angesprochene Branche mit spezifischen Herausforderungen konfrontiert, und somit
auch der Bau, Betrieb und Abbruch von Gebauden. Anséatze fir die Implementierung der Kreislaufwirt-
schaft im Bauwesen finden sich unter anderem in der sogenannten Recycling-Baustoffverordnung (RBV)
und der dort zitierten ONORM B 3151:2022-05, Riickbau von Bauwerken als Standardabbruchmethode.
Bei der Demontage von Gebduden ist entsprechend der Dokumente fiir eine Riickflihrung der verbauten
Rohstoffe anstelle eines Abrisses ein Riickbau ,in umgekehrter Reihenfolge der Errichtung” (ONORM
B 3151) erforderlich. Hierdurch kénnen Materialien der Wiederverwendung (Re-Use), Aufbereitung
oder Verwertung (Recycling) zugefiihrt werden. Dabei muss eine Trennung der verschiedenen Materia-
lien und die Separierung schadstoffhaltiger Anteile erfolgen. Férderlich fir eine Wiederverwendbarkeit
von Materialien ist die im Bau berlcksichtigte Moglichkeit zur Demontage einzelner Konstruktionsteile,
welche als das , Auseinandernehmen durch Lésen von Verbindungen oder Abtrennen von Teilen”
(ONORM B 3151) definiert wird.
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1.2. Motive und Theorien des kreislauffahigen Bauens

Historische Entwicklungen zur Wiederverwendung von Konstruktionen

Eine Wiederverwendung von noch intakten Bauteilen aus 6konomischen und funktionalen Grinden
kann seit Anbeginn der anthropogenen Bautatigkeit nachgewiesen werden, beispielsweise zweitver-
wendete Balken zur Substitution neu herzustellender Baustoffe (Schindler, 2009). Genauso lange findet
allerdings auch eine reprasentativ motivierte Wiederverwendung von Bauteilen, denen ein gewisser as-
thetischer oder symbolischer Wert zugewiesen wird, statt. Diese Bauteile werden auch als ,Spolien”
bezeichnet, vom lateinischen Wort fiir ,Raub” oder ,,Zerstérung” und dhneln in ihrer Verwendung heu-
tigen Antiquitdten. Mit dem Aufkommen der Denkmalpflege als architektonische Disziplin zur Mitte des
19. Jahrhunderts kam eine weitere Triebfeder fiir die Wiederverwendung von Bauteilen hinzu. Eine Va-
riante ist die Translozierung, also der Abbau von kompletten Gebduden mit historischem Wert und der
Wiederaufbau an einem anderen Ort (Leonhardt, 1998).

Im spaten 20. Jahrhundert wurden die Beweg-
grinde um emotionale Aspekte der Nostalgie und
seit den 1970er-Jahren, mit dem Aufkommen der
Umweltbewegung, um o©kologische begriindete
Motive erweitert. Konkret verringert sie den Res-
sourcen- und Energieeinsatz sowohl bei der Ent-
sorgung der Baurestmassen als auch fiir die Neu-
produktion von Materialien fir spatere Bauvorha-
ben (Schrader, 2000). Entsprechend kann die his-
torische Wiederverwendung auch hinsichtlich ih-
rer Ablesbarkeit differenziert werden: in eine

Abbildung 7: Zur Wiederverwendung historischer »Sichtbare Wiederverwendung” in Form von in
Bauteile als Spolien kénnen sowohl reprdsentative als  Szene gesetzter Spolien und in eine ,verborgene
auch pragmatische Griinde beigetragen haben; Wiederverwendung” als pragmatischer Ansatz zur
Quelle: GFreihalter, CC BY-SA 3.0 Ressourcen- und Kosteneinsparung (Abbildung 7;

<https://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0>, via Devlieger, 2018)
Wikimedia Commons ! '

Nachfolgend werden nun wichtige Entwicklungs- Bestand thermisch konditionierter Nichtwohngebdude in
. . . . . . Deutschland nach Baualtersklasse, in Tausend
schritte betrachtet, die die geschichtliche Wieder-

i i 2010-2014 bis 1859 1860-1918
verwendung von Bauteilen gepragt haben. Vor 61 63 206
dem Projekthintergrund (siehe 1.1 Betrachtungs- zooz,zoog!
rahmen) wird besonderer Bezug auf Gebdude mit 2 Oﬂ. oie 1o
kurzen Nutzungszeiten genommen. Dass Gebaude 19952001%0 ‘2 123

nur fiir eine Standzeit von wenigen Monaten oder 184

Jahren errichtet werden, betrifft vorrangig Ge- @ - !194?;;957
gesamt: 1965

bdude mit Nichtwohnnutzung. Durch die kurze 1984-1994F
Nutzungszeit wirkt sich der Einsatz wiederverwen- 281

—— 1958-1968
303
deter und wiederverwendbarer Konstruktionen
. . . 1979-1983 1969-1978
bei solchen Gebduden besonders stark auf die Le- 99 u
benszyklusanalyse der Umweltauswirkungen aus.
Der historische Riickblick auf Aspekte der Wieder- Abbildung 8: Nichtwohngebdude-Bestand in
verwendung von Bauteilen beschrénkt sich hierbei  Deutschland - fiir Osterreich liegen keine entsprechend

auf den Zeitraum ab Mitte des 19. Jahrhunderts, differenzierten Daten vor, aufgrund der vergleichbaren

als die Herstellung von Baustoffen und Gebzuden Historie wird eine éhnliche Verteilung erwartet;
Quelle: eigene Darstellung nach Hérner et al. (2021)
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stark industrialisiert wurde und eine rege Bautatigkeit einsetzte. Knapp 97 % der (beheizten) Nichtwohn-
gebdude sind in diesem Zeitraum entstanden (Abbildung 8).

Ein prominentes historisches Beispiel fir tempo-
rare Gebaude ist der 1850 als Ausstellungsgebaude
errichtete Crystal Palace in London (Abbildung 9).
Der geplanten Standzeit im Hyde-Park von weni-
gen Monaten wahrend der Weltausstellung wurde
mit einer Konstruktion begegnet, die einen riick-
standsfreien Ab- und Wiederaufbau an anderer
Stelle ermdglichte. Ab 1852 begann letzterer auf
dem Sydenham Hill in London. Ermdglicht wurde
die im Wettbewerb geforderte Mdéglichkeit zu De-
montage (und der Wiederaufbau) durch maRlich
und geometrisch standardisierte und optimierte
Abbildung 9: Der Crystal Palace nach dem Bauteile mit wenigen verschiedenen Grundforma-
Wiederaufbau auf dem Sydenham Hill (London, UK);  ten. Daraus resultierten eine effiziente Modulari-
Quelle: https://www.ebay.fr/itm/393118137764, Public t4t und Reglementierung. Zudem wurden die Ver-
domain, via Wikimedia Commons bindungen zwischen Stitzen und Tragern durch
g g
Verriegeln mit Eisenbauteilen reversibel ausge-
fihrt. Unterstitzt wurde das von Joseph Paxton entwickelte Konzept durch das im Eisenbahnbau erfah-
rene Unternehmen Fox, Henderson & Co., die ihre Erfahrungen aus der Konstruktion mit Eisenbauteilen
in den Entwurf einbrachten (Stricker et al., 2021, S. 101f).

Auf dhnliche Weise lieR sich der Designer und Ar-
chitekt Buckminster Fuller 1927 von der Effizienz
der industriellen Massenproduktion zum Entwurf
seines Hauskonzepts 4D Lightful House (spater
weiterentwickelt zum Dymaxion House, siehe Ab-
bildung 10) inspirieren. Da die Industrie auf eine
bestandige Verbesserung der Technologie setzte,
erachtete er sie als deutlich effizienter als die eher
traditionell orientierte Bauwirtschaft. Anleihen
und Wissenstransfer zur Materialeinsparung, Kon- f* kWi _r AWAY
struktion und Stabilitat fand Buckminster Fuller im SECTION SHOWING STRUCTURE
Leichtbau der Schiff- und der Luftfahrt. Buckmins-
ter Fuller verfolgte mit dem Entwurf des Dymaxion
House das Ziel, ein moglichst simpel zu (de-)mon-
tierendes, preisglinstiges Gebdude mit niedrigem
Energie- und Ressourcenverbrauch zu entwickeln.
Aus einer einfachen, industriell massenhaft fertig-
baren Konstruktion und einer Formfindung entsprechend der einwirkenden dynamischen Krafte sollte
eine moglichst hohe Materialeffizienz resultieren (,,mit weniger Material mehr erreichen”; Brennan,
2017). Buckminster Fuller zufolge sollten Gebdude wie Industrieprodukte betrachtet werden, da auch
der GroRteil ihrer technischen Bestandteile mittlerweile auf diese Weise entstand. Als Material wahlte
er hierfir vorrangig das fir Metalle verhaltnismaRig leichte Aluminium. Neben der moéglichen Massen-
produktion in einer Fabrik berlicksichtigte Fuller auch den Logistikprozess, indem alle Teile des Leicht-
baus Platz in einer wiederverwendbaren, transportablen Edelstahlrohre finden konnten. Geschulte
Teams sollten den Aufbau tibernehmen. Nur flr das Aufstellen des zentralen Aluminiummasts wurde
ein Kran benétigt. Neben einer Integration der technischen Ver- und Entsorgungsleitungen im Mast

Abbildung 10: Das Dymaxion House von 1927
kombiniert 6kologische und technologische Ansdtze;
Quelle: Historic American Buildings Survey (Library of
Congress), Public domain, via Wikimedia Commons
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konnten daran der FuBboden sowie Innen- und AuRenwande durch ein Universalgelenk verankert wer-
den. Zugstabe sorgten fiir eine hinreichende Stabilitdt. Eine vorgefertigte Sanitareinheit aus einem
durchgangig einheitlichen Material (Metall oder glasfaserverstarkter Kunststoff) vervollstandigte den
Gebaudeentwurf. Das ganze Gebdude konnte wieder in seine urspriinglichen Bestandteile zerlegt wer-
den. Buckminster Fullers Entwiirfe blieben keine Vision, sondern wurden ab 1945 vereinzelt umgesetzt.

Im 20. Jahrhundert erfolgte eine Wiederverwen-
dung von Bauteilen und -materialien im umfassen-
den MaRstab vor allem in (Nach-)Kriegs- und Kri-
senzeiten im Zuge der Trimmerverwertung, so in
Belgien in Folge des 1. Weltkriegs (Devlieger, 2018,
S. 33) und in Deutschland und Osterreich nach den
groRRflachigen Zerstérungen im 2. Weltkrieg. In-
takte Ziegel oder Profileisen wurden aus den
Trimmermassen fir den direkten Wiedereinsatz
geborgen, beschadigte Ziegel dienten als Zu-
schlagsstoffe fiir aus der Not geborene Entwicklun-
gen wie Ziegelsplittbeton und Leichtbausteine aus
Bauschutt (Nagler, 2015; Allgemeine Bau-Zeitung,
1948). Die umfassende Wiederverwendung kam

Abbildung 11. Hédndische Bergung intakter
Mauerwerkssteine aus Triimmerschutt und Entfernung
von Mértelresten (das sog. ,,Ziegelputzen®), ca. 1946;

Quelle: Deutsche Fotothek, CC BY-SA 3.0 DE jedoch nach einigen Jahren mit dem Verschwinden
<https://creativecommons.org/licenses/by- der Schuttberge und die zwischenzeitliche Vollbe-
sa/3.0/de/deed.en>, via Wikimedia Commons schaftigung zum Erliegen: Es stand nicht mehr ge-

niigend Arbeitskraft flir personalintensive Tatig-
keiten, wie das handische Entfernen der Mortelreste von Mauersteinen, zur Verfiigung (Abbildung 11;
Leonhardt, 2000; Stirmer & Fritz, 2020). Gleichzeitig forderte die gesteigerte Wirtschaftskraft im Zuge
des Wirtschaftswunders eine ,Wegwerfmentalitat”, die sich durch umfassenden Abriss intakter, aber
ungewollter Bausubstanz und Deponierung der Baurestmassen duRerte. Ahnliche Effekte wurden mit
Beginn der Industrialisierung beobachtet, als erstmals eine massenhafte industrielle Fertigung von Bau-
materialien ermaoglicht wurde (Schrader, 2000). Mit den gegenwartig immer relevanter werdenden Her-
ausforderungen wie der Klimakrise oder der Ressourcenverknappung beginnen Forschungen zu ver-
gleichbaren Recyclingbaustoffen teilweise wieder von Neuem (z.B. Recycling-Beton mit Bauwerkssplitt
3; Terrazzo-Fliesen mit Beimengung von Bauschutt 4).

Wie sich bereits beim Crystal Palace gezeigt hat, wird durch Modularitdt und Standardisierung von Kom-
ponenten eine spatere Wiederverwendung grundsatzlich erleichtert (Devlieger, 2018, S. 34). Im Holzbau
wurde in der Zeit der Wohnungsnot nach dem 1. Weltkrieg mit dem Zollingerdach (Barth, 1922) ein
materialeffizientes Tonnendach entwickelt, das gegeniiber vorherigen Konstruktionen erhebliche Men-
gen Holz einsparen konnte. Durch wiederholte Anordnung von kurzen, nicht-gebogenen Holzlamellen
mit typisierten Abmessungen, die mit Bolzen fixiert werden, entsteht ein freitragendes Rauten-Lamel-
lendach ohne Sparren und mit hoher Raumausnutzung fiur vielfaltige Anwendungen als Wohn- und
Nichtwohngebaude (Abbildung 12). Durch identische Abmessungen und die geringe Komplexitat der
Konstruktion wurden Vorfertigung und eine mogliche Montage durch Laien erméglicht (Reinboth, 2016).
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Ernst Neufert beschrieb zu Beginn der 1940er- ’ \ < \\g ' S &«
Jahre im Zuge seiner Arbeiten zur Bauentwurfs- W 7\ LN \

und Bauordnungslehre mit dem Oktametersystem AT Y A L/
eine neue MaRordnung Diese basiert auf einem ‘ A LTS NN AN
Grundmodul von einem Achtelmeter, also K | A 74 ‘ \ L
12,5 cm. Dieses Malisystem beschrankt die Aus- ' ol ‘
wahl moglicher BaumalRe auf Vielfache bezie- &)/, . D ‘ 3
hungsweise Teiler der GrundgréRe. Umfassend an- . %2 c
gewandt sollen durch das vorgegebene Rastermall /£ ' Ak
die Planungs- und Bauprozesse sowie die Pro- : » , ﬁﬁ
duktherstellung vereinfacht, rationalisiert und effi- / é i

zienter gestalten werden (Drach, 2016). Entspre-
chend diesen Ansitzen basieren in Osterreich und
Deutschland seit der Nachkriegszeit die meisten
gingigen Ziegelabmessungen auf Vielfachen des  Abbildung 12. Durch die entsprechende Anordnung
Oktameters, was einer Normierung, Standardisie- kurzer, gerader Holzlamellen entsteht beim

rung sowie Serienfertigung zugutekam (z.B. Zollingerdach eine gekriimmte Dachfldche; Quelle:

. Kult t, CCBY 3.0

ONORM B 3200:1948, Baustoffe und malge- [Ruituragent, . .
’ : <https://creativecommons.org/licenses/by/3.0>, via

normte  Tragwerksteile;  Mauerziegel; DIN

Wikimedia Commons
4172:1955 - MalRordnung im Hochbau).

Vorzugsweise fir den Skelettbau wurde in der internationalen Normierung auch eine dezimetrische
MaBordnung mit einem Grundmodul M von 10 cm beschrieben, wobei vergleichbare Effekte wie bei
den ZiegelmaRen angestrebt werden (ISO 2848:1974, Modularkoordination; Grundsatze und Regeln [zu-
rickgezogen]; DIN 18000-1:1973-11, Modulordnung im Bauwesen - Grundlagen [zurilickgezogen]).

Um bei Wohngebauden auf veranderte Lebensumstande zu reagieren und damit die Nutzungsdauer ei-
nes Gebaudes zu erhdéhen, entwickelte der Niederlander John Habraken (1961) das Prinzip des Open
Building. Dabei beschreibt Habraken als erster eine zu beriicksichtigende Trennung des Gebaudes in
Funktionsbereiche unterschiedlicher Anforderungen, Lebensdauern und Austausch-/Wartungszyklen:
support und infill, feste Trag- und flexible Fullstrukturen. Durch Bericksichtigung soll die Flexibilitdt und
Adaptionsfahigkeit von Gebduden erhéht werden, vergleichbare Ansatze finden sich bereits 1927 bei Le
Corbusier und Jeanneret. Die Tragstruktur umfasst hierbei das grundlegende statische System des Ge-
baudes, die Fillungen den Innenausbau, die gebaudetechnischen Installationen sowie die nichttragen-
den Elemente der Gebaudehiille. Nachfolgendes Zitat veranschaulicht den Ansatz:

The support represent the most permanent parts of the building, like the
structure and can be seen as a bookcase. The infill represents the
adaptable part of the building, or in other words the books.
Habraken (1961)

Die statische Grundstruktur wird bei Habraken {iber die Lebensdauer eines Gebaudes als unveranderlich
angesehen, weswegen ihr eine besondere Bedeutung zukommt. Stiitzenraster sollen beispielsweise so
gewadhlt werden, dass sie eine einfache Anpassung fiir verschiedene Nutzungen ermdglichen. Durch die
Wahlfreiheit der Innenraum- und Fassadengestaltung wird eine umfassende Adaption durch die Nut-
zer*innen ermoglicht (OpenBuilding.co, 2021).

Waihrend (Wohn-)Geb&dude bei Habraken noch in zwei Schichten differenziert werden, identifiziert Duffy
(1990) fiir Burogebaude vier verschiedene Schichten: Shell, Services, Scenery, und Set (Tabelle 1). Die
Differenzierung basiert auf seinen Vorarbeiten mit Henney (1989). Den Schichten werden unterschied-
liche Funktionen und durchschnittliche Nutzungsdauern zugewiesen. Sie umfassen die Gebaudehiille
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und Tragstruktur mit einer angenommenen Nutzungsdauer von 50 Jahren, die in den Biirordumen in-
stallierten gebdudetechnischen Anlagen mit ca. 15 Jahren, eine alle finf bis sieben Jahre stattfindende
Reorganisation der raumlichen Aufteilung des Blirogrundrisses sowie eine beinahe taglich wechselbare
Bliromodblierung beziehungsweise Ausstattung.

Tabelle 1: Die vier Schichten von Biirogebéduden nach Duffy (1990); Quelle: eigene Darstellung

Nr. Layer Deutsche Entsprechung Angenommener Austauschzyklus
1 Shell Gebaudehdille, Tragstruktur 50 Jahre

2 Services Gebaudetechnik 15 Jahre

3 Scenery Innenausbau 5 bis 7 Jahre

4 Sets Einrichtung taglich

Im Zuge einer angestrebten Effizienzsteigerung in der industriellen Produktion wurden seit den 1960er-
Jahren weitere Schritte zur Standardisierung von Komponenten fir die Fertigung getéatigt. Durch den
Ansatz Design for Manufacture and Assembly (DFMA) im Produktentwurf konnte die Herstellung in-
dustriell gefertigter Giiter konnten die Anzahl unterschiedlicher bendétigter Teile flr ein Produkt redu-
ziert sowie effizienzoptimierte Fertigungsverfahren etabliert werden (Boothroyd & Dewhurst, 1983;
Goldense, 2022). Diese Ansatze berlicksichtigten ausschliefllich die Herstellungsprozesse eines Produkts
bis zum endgliltigen Verlassen der industriellen Fertigung. Anfang der 1990er-Jahre wurden Konstrukti-
onsprinzipien, die auch die spatere riickstandsfreie Zerlegbarkeit in die Bestandteile beriicksichtigen,
mit dem Ausdruck Design for Assembly and Disas-
sembly beschrieben. Der Begriff bezieht sich eben-
falls auf die generelle Produktentwicklung, lasst
sich aber auf den Bau von Gebauden (ibertragen.
Insbesondere die zunehmende Betrachtung von
Lebenzykluskosten und Umweltauswirken fiihrte
dazu, dass End-of-Life-Szenarien im Produktdesign
vermehrt berlicksichtigt werden. Als Lésung wird
ein Produktdesign gefordert, welches eine einfa-
che Demontage und damit ein Recycling der ver-
bauten Materialien ermoglicht und so den Res-
sourceneinsatz und das Abfallaufkommen verrin-
ﬁi:it ((Izs(c))ggt?:ioszzn&ﬂ?:tgegk’);jjj)z.eil;y Gu rt:;;r;z: Zerlegung in dessen Einz.e/tei/e und .erleichtert somit

) ; i i ) Wartung, Austausch, Weiter- und Wiederverwendung;
pien fiir ein Design for Disassembly (DFD/DfD), die Quelle: Paul Hudson from United Kingdom, CC BY 2.0

eine spatere Adaption oder einen sortenreinen  chitps.//creativecommons.org/licenses/by/2.0>, via
Rickbau ermdglichen: Wikimedia Commons

Abbildung 13: Anders als bei Gebduden ermdéglicht das
iibliche Konstruktionsdesign eines Automobils die

Dokumentation von Material, Verbindungsmitteln und Konstruktion

Dauerhafte und werthaltige Materialien

Zugangliche und auffindbare Befestigungsmittel

Reduktion der chemischen Belastung von Baustoffen durch Kleber, Beschichtungen etc.
Bevorzugt Bolzen-, Schraub-, Nagelverbindungen

Weitestgehende Trennung der Gebaudetechnik und Baukonstruktion

Anpassung des Designs an das menschliche Maf} fiir den manuellen Riickbau

In der Komplexitat reduzierte Formen und Raster

Modularitat, Standardisierung, Unabhangigkeit der verwendeten Baustoffe
Bericksichtigung der Riickbauplanung im Design.
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Wahrend das Design for Disassembly beispielsweise in der Automobil- und Elektroindustrie sehr bald
eine breite Verwendung erfuhr (Crowther, 2001; Abbildung 14), finden sich dessen Ansétze in der Ge-
bdudeplanung auch Jahre spéater noch nicht umfassend wieder (BC Housing, 2021).

Basierend auf den Arbeiten von Duffy und Henney (1990; 1989) veroffentlichte Stewart Brand (1995)
seine Theorie der Shearing Layers von Gebduden (Tabelle 2). Hierbei unterteilt Stewart Gebdude in
Schichten unterschiedlicher Funktionen und Ublicher Lebens-, beziehungsweise Nutzungsdauern, Ste-
wart unterscheidet jedoch insgesamt sechs Schichten, indem er zu Duffys Schichten den Baugrund sowie
das statische Grundgeriist des Gebaudes als Schichten addiert. Werden diese Funktionsschichten durch
einzeln demontierbare Komponenten bedient, kann eine effiziente Erneuerung von Schichten am Ende
ihrer Lebensdauer erfolgen. Jedes Gebadude befindet sich an einem geografischen Standort (site), dessen
Nutzungsdauer als unbeschrankt angesehen wird. Die structure beschreibt die statische Tragstruktur
eines Gebaudes, fir die eine Lebensdauer zwischen 30 und 300 Jahren angenommen wird. Skin be-
schreibt die Gebaudehille, deren Funktion die Trennung von Innen- vom AuBenraum und damit der
Schutz vor den natirlichen Elementen ist. Hier wird eine Lebensdauer von ca. 20 Jahren erwartet. Die
technische Gebdudeausstattung wird mit dem Layer der services beschrieben und halt erwartungsge-
mal zwischen sieben und 15 Jahren. Das Bestehen eines Gebdudegrundrisses (space plan) unterliegt
stark der Nutzung, wobei lbliche Dauern bei drei Jahren beginnen (Geschaftsgebdude) und bis zu 30
Jahre (Wohngebdaude) erreichen kénnen. Die kiirzeste Nutzungsdauer, von wenigen Tagen bis zu meh-
reren Monaten, wird der Ausstattung und Maoblierung, dem stuff, zugewiesen (Crowther, 2001, S. 9f).

Tabelle 2: Die sechs Schichten des “Shearing Layers”-Konzepts nach Brand (1995); Quelle: eigene Darstellung

Nr. Layer Deutsche Entsprechung Angenommener Austauschzyklus
1 Site Grundstiick Unbegrenzte Nutzungsdauer

2 Structure Tragstruktur 30 bis 300 Jahre

3 Skin Gebaudehiille 20 Jahre

4 Services Gebaudetechnik 7 bis 15 Jahre

5 Space Plan Grundriss 3 bis 30 Jahre

6 Stuff Einrichtung Téglich bis monatlich

Die Ansatze des Design for Disassembly und der Shearing Layers wurden in der Folge aufgegriffen und
zum Konzept des Design for Deconstruction kombiniert (z.B. Crowther, 2000; Crowther, 2001; Guy &
McLendon, 2000). Dieses beschreibt, welche Designprinzipien Gebadude verfolgen missen, damit sie an
ihrem Lebensende, beziehungsweise am Lebensende ihrer Funktionsschichten, dekonstruiert statt ab-
gerissen werden kénnen und ihre Bestandteile fiir eine Wiederverwendung in Frage kommen. Es unter-
scheidet sich vom Design for Disassembly, indem der Fokus starker auf Gebduden statt auf der Produkt-
entwicklung im Allgemeinen liegt. In diesem Zusammenhang wird auch vermehrt von der Wiederver-
wendung von Bauteilen und -materialien, dem Reuse, gesprochen (Leonhardt, 1998; Sara et al., 2000;
Guy & McLendon, 2000; Schrader, 2000). Reuse oder Re-Use (Wiederverwendung) steht im Gegensatz
zur Auflésung von Form und Funktion bei Recycling (Wiederverwertung) von Baumaterialien. Es erfor-
dert dadurch tendenziell geringere Prozessaufwendungen fiir Energie und Ressourcen. Ein Bauteil-Re-
Use ist allerdings verhaltnismaRig selten, da es mit vielen Barrieren, wie rechtlichen Unsicherheiten,
logistischem Aufwand und Qualitatsbedenken verbunden ist (Hobbs & Adams, 2017; Menn, 2021).
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Vorgange bei der Demolierung eines Gebaudes werden in der Abfall- und Riickbauwirtschaft in Abbruch-
und Riickbaumethoden unterteilt, abhdngig von der stofflichen Beschaffenheit der Resultate (Abbildung
14). Beim konventionellen Abbruch wird ein Bauwerk ohne vorherige Entkernung oder spatere Separie-
rung von Abfallen beseitigt. Dies stellt die grobste Methode zur Beseitigung eines Gebdudes dar. Auf-
grund gesetzlicher Anforderungen und hoher Entsorgungskosten vermischter Abbruchmaterialien wird
diese Art des Abbruchs kaum mehr angewendet. Ein selektiver Abbruch unterscheidet sich von einem
konventionellen durch die stoffliche Selektion der Abbruchmaterialien vor, wahrend oder nach dem Ab-
bruch. Um einzelne sortenreine Schichten im Falle eines Riickbaus zu separieren, beispielsweise fiir das
stoffliche Recycling und die Wiederverwertung der in den Bauteilen enthaltenen Rohstoffe, wurde als
Gegenentwurf zu den Abbruchmethoden der arbeitsintensivere selektive Riickbau entwickelt. Dabei
erfolgt vor dem Abbruch der Tragkonstruktion eine sortenreine Separierung der unterschiedlichen Aus-
baumaterialien (Rentz et al., 1994; Spengler et al., 1997; Ruch et al., 1997; Séra et al., 2000). Ziel kann
auch die beabsichtigte Wiederverwendung gewonnener Bauteile sein (Leonhardt, 1998; Schrader,
2000), in diesem Fall wird der Rlickbauvorgang auch als Demontage zur Wiederverwendung bezeichnet.
Dies beschreibt den riickstandsfreie Abbau in umgekehrter Reihenfolge zur Montage (Hillebrandt et al.,
2021). Hauptséachliches Hindernis fiir einen schichtweise selektierenden Riickbau ist die heutige Anwen-
dung moglichst dauerhafter Verbindungs- und Fligetechniken zwischen Bauteilen und Bauteilschichten
(Crowther, 2001; Guy & Ciarimboli, 2008). Die Differenzierung von Abbruch und Rickbauweisen aus
abfallrechtlicher Sicht ist in Osterreich in ONORM B 3151:2022-05, Riickbau von Bauwerken als Stan-
dardabbruchmethode, festgehalten.

konventioneller selektiver selektiver Demontage zur
Abbruch Abbruch Riickbau Wiederverwendung
RN A 1= A
farnen ~ o BE [ — e HE [ — @
s / ool =e0 np Il =ee

Abbildung 14: Ubersicht iiber verschiedene Abbruch- beziehungsweise Riickbaumethoden und schematische Dar-
stellung der Resultate aus stofflicher Sicht; Quelle: eigene Darstellung nach Hillebrandt et al., 2021

Im Rahmen des EU-geforderten Projekts ,,Buildings as Material Banks“ (BAMB) wurde eine Auswahl der
bisher gezeigten Ansdtze zum Leitbild des Reversible Building Design (RBD) vereint (Capelle et al., 2019).
Dieses beschreibt die Moéglichkeiten zur Demontage eines Gebaudes und seiner Bestandteile auf ver-
schiedenen Ebenen. Ein Design for Disassembly wird hierbei als Schliisselelement genannt (Abbildung
15). Reversibilitdt taucht in der Architektur urspriinglich in Zusammenhang mit dem kulturellen Erbe
beziehungsweise historischen Gebduden auf als die Eigenschaft einer MaRnahme, die ohne Beschéadi-
gung rickgangig gemacht werden kann (EN 15898:2019).
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Abbildung 15: Design for Disassembly als Grundlage eines Kreislaufmodells fiir die Errichtung, Nutzung und den
Riickbau von Gebduden; Quelle: eigene Darstellung nach Durmisevic, 2006

Beim RBD werden, im Gegensatz zu Habraken (1961), Duffy (1990) und Brand (1995), drei Betrachtungs-
ebenen gewahlt: Die Reversibilitat des Geb&udes als solches (,building”), der Bauteile beziehungsweise
Baukonstruktion (,,system®) und der jeweiligen Komponenten oder Bauteilschichten (,component”). Auf
den jeweiligen Ebenen kann dem Design anhand verschiedener Kriterien ein entsprechendes Potential
zur spateren Demontage und Wiederverwendung zugewiesen werden (Durmisevic, 2006). Reversibilitat
bei einem Gebdude umfasst gemaR dem RBD auf allen drei Ebenen sowohl ein Wiederverwendungs- als
auch Transformationspotential. Sind beide auf allen Ebenen umfanglich gegeben, dann kann entweder
die Lebensdauer eines Gebdudes durch Adaption an neue Rahmenbedingungen verlangert oder der Res-
sourcenaufwand und das Abfallaufkommen durch die Nachnutzung von Komponenten und Materialien
verringert werden. Das Wiederverwendungspotential beschreibt die mogliche Wiederverwendung des
Gebdudes als Ganzes, seiner Bauteile oder einzelner Bauteilschichten, das Transformationspotential die
raumliche, konstruktive und materielle Anpassungsfahigkeit (spatial, structural and material transfor-
mation). Die Moglichkeiten zur konstruktiven und materiellen Transformation werden hierbei als tech-
nische Reversibilitdt bezeichnet. Es wird betont, dass fir eine funktionierende Umsetzung von RBD eine
Berlicksichtigung bereits in Entwurfsphase erfolgen muss (Durmisevic, 2019).

Die Aspekte des Wiederverwendungs- und Transformationspotentials dhneln der spéater in ISO 20887
zentralen Riickbaubar- und Anpassbarkeit von Gebauden, auch Design for disassembly and adaptability
(DfD/A) genannt. ISO 20887:2020-01, Nachhaltigkeit von Gebduden und Ingenieurbauwerken - Planung
der Riickbaubarkeit und Anpassbarkeit - Grundsatze, Anforderungen und Leitlinien, beschreibt einen
internationalen Standard fiir Kreislaufwirtschaft im Baugewerbe. Die ISO-Norm zeigt Definitionen von
Aspekten und Strategien der Kreislaufwirtschaft fiir Bauwerke und bezieht sich unter anderem auf vor-
hergehend beschriebene Ansatze von Crowther, Guy und Ciarimboli, Durmisevic sowie auf das BAMB-
Projekt. Weiters wird darauf eingegangen, dass unterschiedliche beabsichtigte Nutzungsdauern eines
Gebdudes die Priorisierung verschiedener Riickbau- und Transformationsansatze beeinflussen. So ist bei
Gebduden mit kurzen Nutzungsdauern oder hdufigen Nutzungswechseln eine einfache Demontage und
Wiederverwendbarkeit von Funktionsschichten relevanter als bei einer Langzeitnutzung durch diesel-
ben Eigentimer*innen. Bei letzterem hingegen bekommen Prinzipien wie Dauerhaftigkeit und Repara-
turfreundlichkeit einen tendenziell héheren Stellenwert.

ISO 20887 wurde nicht in EU- oder nationales osterreichisches oder deutsches Recht Gberfihrt, wird
aber in der , Taxonomieverordnung” referenziert (offiziell: ,Verordnung (EU) 2020/852 des Europai-
schen Parlaments und des Rates”). Darin wird beschrieben, dass ein Gebaudedesign nach ISO 20887 bei
Neubau oder Renovierung , die Ressourceneffizienz, Anpassungsfahigkeit, Flexibilitdt und Demontage-
fahigkeit erhoht” und damit die Kreislaufwirtschaft fordert.
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Ableitung von Ansatzen fiir die Methodik

In den historischen Entwicklungen zur Wiederverwendung von Konstruktionen haben sich wiederkeh-
rend Handlungsweisen gezeigt, die dieses Ziel unterstiitzen. Diese Ansdtze wurden in den vergangenen
Jahren in der wissenschaftlichen Literatur sowie in der internationalen Normung festgehalten. Die Kern-
aussagen ausgewdhlter Werke werden hier nun betrachtet und dienen als Entscheidungs- und Bewer-
tungsgrundlage fiir die nachfolgende beispielhafte Darstellung von Optionen fiir wiederverwendbare
Konstruktionen.

Guy und Ciarimboli (2008) beschreiben neben den oben beschriebenen zehn Grundprinzipien detail-
lierte Strategien fiir ein Design for Disassembly. Empfohlen wird unter anderem:

- Reduktion der Komplexitat durch Minimierung der Anzahl unterschiedlicher Materialien, Befes-
tigungsmittel und notwendiger Demontageschritte

- Verzicht auf gesundheitsbeeintrachtigende Substanzen in Materialien

- Priorisierung von Monomaterialitat statt Verbundwerkstoffen auf Baustoffebene

- Vermeidung zusatzlicher Oberflichenbeschichtungen auf Komponenten oder zur Uberdeckung
von Verbindungsmitteln

- Baustoffdokumentation

- Reduktion unterschiedlicher Bauteilschichten und Komponenten und einheitliches Design

- Trennung von Tragstruktur und Ausbau

- Wiederverwendbare, widerstandsfahige Befestigungsmittel, Toleranzen zwischen Komponen-
ten fiir bessere Zuganglichkeit

- Modularitdt und einheitliche Konstruktionsraster

- Vorfertigung von Bauteilen, die auch als Ganzes wiederverwendet werden kdnnen

- Leichtbaukomponenten fiir manuellen Riickbau

- Bindelung der technischen Leitungen in Versorgungsstrangen fiir weniger Durchdringungen

- Bericksichtigung statischer Reserven fiir mogliche Erweiterungen

ONORM EN 17680: 2023-01, Nachhaltigkeit von Bauwerken - Bewertung des Potentials zur nachhaltigen
Modernisierung von Gebauden, liefert Ansatze fiir ein erhohtes Adaptionspotential auf Gebdaudeebene:

- Anpassbarkeit und Vielseitigkeit in Bezug auf eine Nutzungsanderung von Gebaduden
- Erweiterungsfahigkeit als Anpassbarkeit des Gebdaudevolumens oder der -abmessungen
- Flexibilitat als Anpassbarkeit des Gebaudegrundrisses und der Raumaufteilung

Weitere Design-Strategien zur Erh6hung des Transformations- und Riickbaupotentials von Gebduden in
Neubau und Bestand sind in ISO 20887 beschrieben:

Transformationspotential

- Vielseitigkeit
- Umnutzbarkeit
- Erweiterbarkeit

Riickbaupotential

- Zuganglichkeit zu Komponenten und technischen Einrichtungen

- Unabhangigkeit

- Vermeidung von zusatzlichen Oberflichenbehandlungen und -veredelungen

- Forderung von Geschaftsmodellen zur Wiederverwendung (Kreislaufwirtschaft)
- Einfachheit

- Standardisierung

- Sicherheit der Demontage
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ISO 20887 liefert auch Definitionen, inwiefern diese Strategien zur Kreislaufwirtschaft beitragen kénnen.

Vielseitigkeit, Umnutzbarkeit und Erweiterbarkeit (eigene Ubersetzungen; im englischen Original versa-
tility, convertibility, expandability) beziehen sich vorrangig auf die Adaptionsmaglichkeiten auf Gebau-
deebene, beispielsweise erforderlich durch eine verdanderte Gebdaudenutzung. Vielseitigkeit zielt auf die
Moglichkeit zur regelmaligen Mehrfachnutzung durch geringfiigige Veranderungen ab, z.B. im Laufe
eines Tages, wohingegen Wandelbarkeit auf das generelle Adaptionspotential von Raumen und Gebau-
den an gedanderte Anforderungen der Nutzer*innen abzielt. Kbnnen einem System neue Raumkapazita-
ten oder Funktionen hinzugefiigt werden, spricht man von Erweiterbarkeit.

Besonders bei Komponenten mit einer kurzen Nutzungsdauer unterstiitzt eine Zuganglichkeit (ease of
access) den moglichen Austausch, Aufbereitung oder Riickbau von Komponenten und verhindert das
Entstehen von Abfall durch zerstoérerische Abbruchmethoden. Hierbei wird insbesondere auf die unter-
schiedlichen Schichten eines Gebdudes Bezug genommen, dhnlich wie bei Habraken (1961), Duffy
(1990), Brand (1995) und Durmisevic (2019). Aspekte der Zuganglichkeit sind freiliegende Verbindungs-
teile, die mit allgemein verbreiteten Methoden geldst werden kénnen. Die Zuganglichkeit weist eine
gewisse Korrelation zur Unabhangigkeit auf. Diese beschreibt, dass Bestandteile eines Systems flr raum-
liche oder funktionale Anpassungen verandert oder entfernt werden kénnen, ohne die urspriingliche
Funktion und angrenzende Bauteile zu beeintrachtigen. Die Reversibilitdt von Verbindungsmitteln und
Bauteilanschlissen ist hierfiir entscheidend.

Die Vermeidung von zuséatzlichen Oberflaichenbehandlungen impliziert den Verzicht auf Stoffe, die die
Gesundheit beeintrachtigen oder die Wiederverwendung oder -verwertung einschranken. Dies bezieht
sich vor allem auf jene Behandlungen, die rein dsthetischen und keinen spezifischen funktionalen Ge-
sichtspunkten dienen (Korrosions-, Brandschutz). Materialien, die in ihrem Ausgangszustand bereits Ei-
genschaften aufweisen, welche bei anderen Materialien erst durch Oberflachenbehandlungen erzielt
werden (z.B. die Witterungsbestandigkeit von Larchenholz gegeniiber anderen Holzarten) sind unter
diesem Gesichtspunkt zu bevorzugen.

Sowohl in der gegenwartigen Anwendung als auch im spateren Riickbau sollen Geschaftsmodelle for-
ciert werden, die die Transformation zu einer Kreislaufwirtschaft unterstiitzen. Diese Modelle kbnnen
Aspekte der Wiederverwendbarkeit, Reparierbarkeit, Wiederaufbereitbarkeit sowie den Einsatz wieder-
verwerteter und wiederverwertbarer Materialien umfassen (reusability, refurbishability, remanufactur-
ability, increased recycling, future recycling (recyclability)). Bauteile oder Komponenten sind dann wie-
derverwendbar, wenn sie entsprechend ihres urspriinglichen Einsatzzwecks ohne Qualitats- und Funk-
tionsverlust 6fters verwendet werden konnen. Kann der Verlust der urspriinglichen dsthetischen und
funktionalen Eigenschaften eines Produkts zur weiteren Nutzung wiederhergestellt werden, wird von
einer Reparierbarkeit gesprochen. Wiederaufbereitbar sind Produkte hingegen dann, wenn sie am Nut-
zungsende demontiert, auseinander gebaut und zu einem fiir den Wiedereinsatz geeigneten Zustand
neu zusammengesetzt werden kdnnen. Der Einsatz von Materialien, die Recyclinganteile beinhalten und
an ihrem Lebensende selbst recycelt werden kdnnen, vermeidet Emissionen und Miill.

Weitere Strategien zur Erhéhung des Rickbaupotentials sind Einfachheit und Standardisierung. Um
Einfachheit bei einer Konstruktion zu forcieren, sollte diese aus der minimal notwendigen Anzahl an
Einzelteilen und Materialien bestehen, wodurch die Reparaturfahigkeit erhoht und die Versagenswahr-
scheinlichkeit verringert wird. Werden nur wenige unterschiedliche Materialien genutzt, erhéhen sich
Homogenitat und Wiederverwertungspotential einer Konstruktion. Standardisierung beschreibt die
grofltmogliche Normierung von Konstruktionen und Komponenten, beispielsweise durch einheitliche
Abmessungen oder eine wiederkehrende Auswahl identischer Komponenten und Verbindungsmittel
fir verschiedene Anwendungen. Dadurch wird die Komplexitdt des Zusammen- und Riickbaus, aber
auch des Transports und der Wiederverwendung verringert. Modulare Bauweisen und Vorfertigung
von Bauteilen reduzieren den Anpassungsaufwand und den Verschnitt auf der Baustelle und steigern
die Qualitat des fertigen Werks. Durch eine umfangreiche Dokumentation der verbauten Materialien
und Verbindungsmittel und eine Riickbauplanung wird die Sicherheit der Demontage gewahrleistet.
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2. Methodik

Die vorliegende Betrachtung von Optionen flir Re-Use-fahige Konstruktionen richtet sich an Planer*in-
nen von Wohn- und Nichtwohngebauden sowie an eine professionelle Bauherrschaft. Anhand eines abs-
trahierten Raums eines fiktiven mafigeblichen Gebaudes wird beschrieben, wie dessen Bauteile jeweils
zu 100% Re-Use-fahig, das heildt in allen Einzelbestandteilen wiederverwendbar, konstruiert werden
konnen. Grundlage zur Auswahl der Optionen sind Ansétze aus der Forschung und Baustoffindustrie,
wobei auch Produkte mit noch verbleibendem Weiterentwicklungsbedarf beriicksichtigt wurden. Ziel ist
die Identifikation von bestehenden Potentialen sowie des Forschungs- und Entwicklungsbedarfs, der zur
Fortschreibung weiterer Ansatze notwendig ist. Teilweise werden Einzellésungen fiir unterschiedliche
Funktionsschichten der Bauteile, beispielsweise fiir die tragende Grundstruktur und den raumseitigen
Ausbau, zu Re-Use-fahigen Bauteilen kombiniert.

Es werden anhand konkreter technischer Lésungen aus Markt- und Forschungsrecherchen methodische
Ansatze beschrieben, wie fiir die einzelnen Bauteile eines Gebdudes Re-Use-fahige Konstruktionen ent-
wickelt werden kénnen. Bereiche der Gebdudetechnik werden nicht betrachtet. Die beschriebenen Bau-
teile zeigen die anzustrebende Demontier- und Wiederverwendbarkeit im Sinne der Kreislaufwirtschaft
fir (Ersatz-)Neubauten, Sanierungen, Erweiterungen oder die Erneuerung von Bauteilen im Bestand. Der
verwertungsorientierte Riickbau von Bestandsgebduden ist mit anderen Rahmenbedingungen und Her-
ausforderungen konfrontiert (Weismann et al., 2023) und wird in einer Kurziibersicht behandelt (siehe
4, Optionen fiir die Wiederverwendung von Bauteilen aus dem Bestand).

Bei der Untersuchung liegt der Fokus auf Gebduden mit kurzen Nutzungszyklen. Bei diesen wirkt sich die
Implementierung von Re-Use besonders stark auf die Lebenszyklusanalyse der Umweltauswirkungen
aus. Beispielhaft umfassen bei Blirogebauden tbliche Zyklen von Mieterwechseln und die damit einher-
gehenden Umbauten mittlerweile eine Dauer von drei bis zehn Jahren (Devlieger, 2018). Dies zeigt die
Relevanz der Thematik. Die konstruktive Umsetzung von Re-Use-fahigen Konstruktionen (siehe ,Ablei-
tungen von Ansatzen fiir die Methodik”) weist grundsatzlich keine Abhéngigkeit von der Nutzungsdauer
auf, wodurch eine Ubertragung auch auf Gebidude mit lingerer Nutzung gegeben ist.

Die Betrachtung der Optionen fir eine gebaudebezogene Kreislauffahigkeit erfolgt hier in Anlehnung an
die Hierarchien des Reversible Building Design auf Geb&dude-, Bauteil- und Bauteilschichtebene (building,
system, component). Um auf Gebdudeebene ein Transformationspotential im Sinne der spatial reversi-
bility zu gewahrleisten, wird ein maRgebliches Szenario fir ein Nichtwohngebaude mit kurzer Nutzungs-
dauer und verschiedenen moglichen Nutzungsweisen definiert und durch schematische Darstellungen
beschrieben. Hierflir werden grundlegende Festlegungen getroffen, beispielsweise hinsichtlich des z.B.
ErschlieBungs- und statischen Systems. Darliber hinaus werden keine Variationen des Gebaudetypus
betrachtet, da der Fokus der Untersuchung auf dem Wiederverwendungs- und Transformationspoten-
tials auf Bauteil- und Komponentenebene liegt (technical reversibility im Sinne des RBD).

Auf Gebdudeebene nehmen das Grundriss- und Nutzungskonzept und das statische System grof3en Ein-
fluss auf die Konstruktionsweise. Besonders im Bereich der Nichtwohngebaude unterscheiden sich die
Ublichen Konstruktionen stark, beispielsweise zwischen Gewerbe- und Birobau durch unterschiedliche
Ubliche Deckenspannweiten. Auch variieren die Anforderungen hinsichtlich Warme-, Feuchte-, Schall-
schutz an die Bauteile eines Gebaudes, wenn es sich um nicht-konditionierte, also z.B. nicht-be-
heizte, -gekiihlte und -beliiftete Gebaude handelt. Bei Nichtwohngebduden wie Lagerhallen oder teil-
weise offenen Gebaude kommt dies regelmalRig vor. In dieser Arbeit werden nur konditionierte Gebaude
betrachtet, da diese eine hohere Komplexitdt aufweisen und die entwickelten Losungsansatze auch auf
nicht-konditionierte Gebaude angewendet werden kdnnen. Eine kurze Nutzungsdauer wird als Umfang
weniger Jahre verstanden und bezieht sich nicht auf den Begriff der fliegenden Bauten
(ONORM EN 13782:2015-06, Fliegende Bauten - Zelte — Sicherheit), die ohne Substanzverlust wiederho-
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lend auf- und abgebaut werden kénnen. Gebaude, die so designt sind, dass sie auf verdanderte Anforde-
rungen durch Adaptionsmoglichkeiten entsprechend reagieren kdnnen, werden auch als dynamische
Bauten (Durmisevic & Brouwer, 2002) oder wandelbare Gebdude (Durmisevic, 2006) bezeichnet.

Abbildung 16: Grundriss-Szenario fiir einen fiktiven Betrachtungsfall mit aussteifendem ErschliefSungs- und Sani-
tdrkern und ansonsten freier Grundrisseinteilung durch grofse Deckenspannweiten; blau hervorgehoben ist ein
nachfolgend beispielhaft dargestellter Raum,; Quelle: eigene Darstellung

Abbildung 16 zeigt einen Geb&dudegrundriss, der schematisch ein fir eine Blironutzung Ubliches Kon-
struktionsraster zeigt (Jocher et al., 2011, S. 351f; Vismann, 2022, S. 150). Ebenso kdnnte es sich aber
beispielsweise auch um ein Geb&ude fiir die Lehre oder Pflege handeln, wodurch eine groRe Bandbreite
an Nichtwohnnutzungen abgedeckt ist. Die rot dargestellten Wande stehen hierbei fiir Innenwande mit
Anforderungen an den Schall- oder Brandschutz oder die Tragfahigkeit und begrenzen das fiktive Trep-
penhaus, beziehungsweise die Sanitarrdume. Die Gebdudekonzept dieser Nichtwohnnutzung unter-
scheidet sich in den Grundziigen (Raum-, Tragstruktur) nicht wesentlich von tblichen Wohnbauten, was
eine Ubertragung von Ansitzen gewiahrleistet.

Sind keine tragenden Wandscheiben oder Trager in der Grundrissgestaltung zu beriicksichtigen, weil die
Decken von AuRenwand zu AuBenwand spannen oder auf Stiitzen und Trdgern liegen, kann der restliche
Grundriss frei mit leichten Trennwanden eingeteilt werden (Fachvereinigung Deutscher Betonfertigteil-
bau e.V., 2019; Graf et al., 2022). Das Konzept des freien Grundrisses durch den Entfall tragender Mau-
ern geht urspriinglich auf die , Fiinf Punkte zu einer neuen Architektur” von Le Corbusier und Jeanneret
(1927) zuriick und erlaubt fir jedes Stockwerk eine flexible Grundrissgestaltung, wodurch eine spatial
reversibility unterstitzt wird.

Das hier angenommene Gebaudesystem bildet die Grundlage fir die nachfolgende Betrachtung einzel-
ner Bauteile hinsichtlich der Optionen fiir eine Re-Use-fahige Konstruktionsweise. Hierfiir werden die
begrenzenden Bauteile eines beispielhaften Raumes, wie durch die rote Umrandung hervorgehoben,
untersucht.

Bauteilschichten kdnnen sowohl Einzelfunktionen Gibernehmen (Warmedamme-, Abdichtungsschicht) als
auch mehrere Funktionen vereinen (z.B. Statik, Schallschutz und Warmedammung bei warmedammen-
dem Mauerwerk). Auf der Ebene der Komponenten entscheiden vor allem reversible Verbindungen zwi-
schen den Schichten liber die Moglichkeit eines zerstorungsfreien Riickbaus. Die Materialwahl der Kom-
ponenten beeinflusst nicht nur den 6kologischen FuRabdruck fir die Beschaffung der Rohstoffe und die
Verarbeitung zu Baumaterialien, sondern vor allem die Weiterverwertungsmaoglichkeiten durch Recyc-
ling am Ende der Lebensdauer. Dies impliziert einen Verzicht auf Verbundwerkstoffe und Verklebungen.
Weiters orientiert sich die Materialwahl an den Themenschwerpunkten lokale, recycelte, sortenreine
und gewachsene Baumaterialien der ,,Materialbibliothek der deutschen Hochschulen” (Karlsruher Insti-
tut fur Technologie [KIT], 2021).
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Eine Ubersicht der untersuchten Bauteile des beispielhaften Raumes ist als Schnittzeichnung in Abbil-
dung 17 ersichtlich. Der Raum wird als eingeschossige Konstruktion beschrieben, sodass die der Witte-
rung exponierten oberen und unteren Hullflichen (Griindung, Dach) bericksichtigt sind. Konstruktions-
prinzipien flir GeschoRdecken lassen sich hieraus ableiten. Abbildung 18 zeigt beispielhaft den detail-
lierten Aufbau eines Bauteils und auszugsweise die Beschreibung seiner Komponenten. Auf diese Weise

wird mit allen Bauteilen verfahren.

FD

FD Flachdach
IW  Innenwand
W AW AuBenwand
BE Bauelement
FB FuBboden
GD Grundung

FB

............. Y,

GD

Abbildung 17: Darstellung eines beispielhaften untersuchten Raums im Schnitt und Explosionszeichnung der das
Raumvolumen umschliefsenden Bauteile; Quelle: eigene Darstellung

Nr.

Komponentenbeschreibung

Holzbalken oder Stegtrager,
Gefache z.B. Zellulose-Ein-
blasddmmung

Abbildung 18: Beispielhafte Darstellung eines Bauteils (aufgestinderte Bodenplatte), die Beschreibung der Kom-
ponenten erfolgt textlich und iber die Schraffur/Farbgebung; Quelle: eigene Darstellung
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3.

Optionen fiir Re-Use-fahige Konstruktionen

Zur Vermittlung der Optionen fiir die Re-Use-fahige Konstruktionen wird eine einheitliche Vorgehens-
weise angewandt. Diese umfasst, in dieser Reihenfolge:

Schematische Darstellung und Abgrenzung des betrachteten Bauteils
Abbildung beispielhafter, nicht-Re-Use-fahiger Konstruktionen

Textliche Beschreibung der Re-Use-Barrieren

Zeichnerische Darstellung Re-Use- fahiger Konstruktionen

Textliche Beschreibung der Re-Use-ermoglichenden Ansatze in den Optionen
Produktbeispiele und Abbildungen

Beriicksichtigung der Schnittstellen zu anderen Bauteilen

Grundlagen zur Auswahl der heute Ublichen, nicht-Re-Use-fahigen Ausfiihrungsweisen:

Die beispielhaften konventionellen Ausflihrungen resultieren aus einer Betrachtung der Use
Cases und einem Abgleich mit Detailkatalogen aus Normen und dienen als Grundlage, um ei-
nen Veranderungsbedarf zu legitimieren. Folgende Normen wurden herangezogen:

ONORM B 8110-2:2020-01, Warmeschutz im Hochbau - Teil 2: Wasserdampfdiffusion, -kon-
vektion und Kondensationsschutz, 8 Nachweisfreie Konstruktionen.

ONORM B 5320:2020-10, Einbau von Fenstern und Tiiren in Wande - Planung und Ausfiihrung
des Bau- und des Fenster-/Turanschlusses.

DIN 4108 Beiblatt 2:2019-06, Warmeschutz und Energie-Einsparung in Gebduden; Beiblatt 2:
Warmebricken - Planungs- und Ausfiihrungsbeispiele, mit CD-ROM, 7 Planungsbeispiele von
Anschlussdetails.

Die Normen zeigen allgemein anerkannte, normgerechte Konstruktionen, weswegen sie als
Referenzen fir (ibliche konventionelle Bauweisen geeignet sind.

Erlduterungen zur zeichnerischen Darstellung der Re-Use-ermoglichenden Optionen:

[1], [2] ... bezeichnen die einzelnen Komponenten, aufsteigend von innen nach aul3en.

[a], [b] ... differenzieren Ausfiihrungsvarianten fir das Gesamtbauteil oder einzelne Schichten.

Ansatze zur Auswahl und textlichen Beschreibung der Re-Use-ermoglichenden Optionen:

Die Optionen stellen einen Marktspiegel von Produkten dar, die dazu beitragen kénnen, die
methodischen Ableitungen aus den Entwicklungen zur Wiederverwendung von Bauteilen zu
erfillen (siehe 1.2 Motive und Theorien des kreislauffahigen Bauens). Die gezeigten Optionen
und Produkte stellen moégliche Losungen dar, sind aber keinesfalls abschlieRend. Verweise auf
spezifische Produkte sind mit Endnoten gekennzeichnet und am Dokumentende gelistet.

Es werden gleichrangig sowohl mineralische als auch Holzbauweisen betrachtet, wodurch die
Bandbreite der in den betrachteten Normen vorherrschenden Formen der Gebaudekonstruk-
tion abgebildet wird. Neben dem Motiv der Wiederverwendbarkeit werden vorrangig Bau-
stoffe ausgewahlt, die im Vergleich zu ahnlichen Produkten besonders geringe Umweltauswir-
kungen nachweisen.

Es sei darauf hingewiesen, dass die dargestellten Optionen qualitative Ansatze beschreiben,
wie Re-Use-fahige Konstruktionen funktionieren konnen und keine abschlieBende statische,
brand-, feuchte- oder warmeschutztechnische Bemessung darstellen. Da sich viele Ansatze erst
in einem Entwicklungsstadium befinden, war eine bauaufsichtliche Zulassung oder die Einhal-
tung aller Normen und Richtlinien keine Grundvoraussetzung fiir die Auswahl der Optionen.
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3.1. Flachdach, oberste GeschoBRdecke, Trager

FD

FD Flachdach
IW Innenwand
AW AuBenwand
BE Bauelement
FB FuBboden
GD Grundung

Abbildung 19: Darstellung eines Flachdachs bzw. einer obersten Geschofdecke im Gefiige der Bauteile

Die dargestellte konventionelle Konstruktion (Tabelle 3) zeigt einen Flachdachaufbau mit plattenférmi-

ger Massivdecke, welche aus verschiedenen Materialien gebildet werden kann.

Tabelle 3: Annahmen fiir eine beispielhafte (ibliche Flachdachkonstruktion und Beschreibung des Bauteilaufbaus
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Nr. Komponentenbeschreibung (Fortsetzung Tabelle 3)

ONORM B 8110-2:2020-01 — 8.4.1, Warmdach

N

Deckenbildner (Beton, Ziegeldecke, Leichtbeton, Porenbeton, Brettsperrholz) mit Gefélle

gegebenenfalls Ausgleichsschicht

gegebenenfalls Voranstrich

Trennschichte [sic] mit sq > 1500 m

gegebenenfalls Schutzschicht

Dammstoff — ohne Hilfskonstruktion aus feuchtesensiblen Baustoffen

gegebenenfalls Trennschichte und Abdichtung

gegebenenfalls Schutzschicht

O |l | N[l |~ |[wW|DN

Auflast/Oberflachenschutz

Bei (Leicht-)Beton- und Brettsperrholz werden in der Regel groRformatige Elemente verwendet, die die
individuellen Gegebenheiten des Gebaudes wie Aussparungen bericksichtigen. Durch die individuelle
Fertigung ist ein direktes Re-Use in einem anderen Gebaude kaum moglich. Derselbe Effekt tritt bei Aus-
bildung eines individuellen Gefalles auf der Schichtoberseite ein. Dies ist als Alternative zur direkten
Verlegung von Deckenplatten im Gefalle vor allem bei (Leicht-)Beton, als sogenannter Gefallebeton, lb-
lich. Anders als in dieser Konstruktion kann das fiir die Flachdachentwasserung notwendige Gefalle auch
durch Gefalledammplatten, z.B. aus XPS, Polyurethan, Steinwolle, Schaumglas oder Holzfasern, herge-
stellt werden. Auch diese sind wiederum individuell auf die projektspezifischen Gegebenheiten abge-
stimmt. Die Wahl des Dammstoffs nimmt wiederum Einfluss auf die Umweltauswirkungen, da beispiels-
weise die Herstellung von Steinwolle mit einem vergleichsweise hohen Energieaufwand verbunden ist.
Abdichtungen, z.B. aus Bitumen oder aus Kunststofffolien, gelten als Stoérstoffe nach ONORM B
3151:2022-05 und missen vor einem Riickbau entfernt werden, um eine Verunreinigung des Bauschutts
zu verhindern. Hierbei verhindern die lblicherweise zum Einsatz kommenden Verklebungen zwischen
Deckenbildner, Dampfsperr-, Damm- und Abdichtungsschicht die zerstorungsfreie Separierung der Bau-
teilschichten.

Weiters erfolgt bei Betondecken aus Halbfertigteilen und bei Ziegelelementdecken eine Ortbetonergan-
zung, beziehungsweise bei Decken aus einachsig gespannten Platten, z.B. aus Porenbeton, ein Verguss
zwischen den Segmenten. Durch die kraftschliissige Verbindung der einzelnen Elemente ist eine Rever-
sibilitat nicht mehr gegeben. Am Markt existieren Porenbetondecken aus modularen langlichen Platten,
deren Fligung untereinander reversibel mit Nut-und-Feder-Profilen erfolgt. Von statischer Seite ist der
Einfluss auf die Scheibenwirkung der Decke zu beriicksichtigen °.

Hinzu kommt, dass Brettsperrholz- und Betondecken bei massiver Ausfiihrung mit homogenem Quer-
schnitt vergleichsweise materialintensiv und entsprechend schwer sind und damit die Gesamtumwelt-
auswirkungen des Bauteils erhéhen. Eine Verringerung der Querschnittsflaiche unter Berlicksichtigung
der Auswirkungen auf bauliche Schutzziele (Statik, Brand-, Schall-, Warme-, Feuchteschutz) kann dazu
beitragen, den Material- und Ressourceneinsatz reduzieren.

Tabelle 4 zeigt mogliche Optionen, die gezeigten Barrieren zu umgehen. Anschliefend folgt eine Be-
schreibung der Ansatze.
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Tabelle 4: Optionen fiir Re-Use-féhige Flachdachkonstruktionen und Beschreibung der Bauteilaufbauten

[a] Ansatz: GescholRdecke in mineralischer Bauweise,
Retentionsdach ohne Gefélle

[b] Ansatz: GeschoRRdecke in Holzbauweise, mit Gefalle

Nr. Komponentenbeschreibung
[a] 1 Spannbeton-Deckenplatte, Fugen mit Schiittung verfillt, raumseitig spaltiiberbriickendes Dampfsperrklebeband
[b] 1 Brettsperrholz-Kastenelement mit Holzweichfaser-Akustikabsorber und Holzoberflache
2 Trennlage, Dampfsperre lose aufgelegt, am Dachrand mechanisch befestigt
[b] 2.1 Trockenschuttung im Gefalle
3 druckfeste Holzfaserdammplatte
4 EPDM-Abdichtungsbahn, lose verlegt, am Dachrand mechanisch befestigt
[a] 5 Retentionselement mit Wasserspeicherfunktion
[b] 5 Drainageelement
6 Substratschicht aus Ziegelsplitt, Vegetationsschicht extensiv oder intensiv
7 Plattenbelag oder durchdringungsfreie Montage von Aufbauten wie Photovoltaikmodulen und Geldndern mdéglich

Im Gegensatz zu groRformatigen Decken aus einem durchgangigen Material(-verbund) erhéhen modu-
lare Deckenplatten, vor allem bei Anwendung von StandardrastermaRen, die Maoglichkeit zur Wieder-
verwendung. Hierbei sind aber reversible Verbindungen zwischen den Einzelmodulen erforderlich, was
bei mineralischen Bauteilen einen Verzicht auf den (blicherweise durchgefiihrten Fugenverguss oder
Aufbeton erfordert (Jager et al., 2022).

Modulare Deckenplatten existieren sowohl in mineralischer als auch in Holzbauweise. Bei einigen An-
satzen erfolgt zusatzlich eine Reduktion des Materialquerschnitts und somit des Ressourceneinsatzes.
Bei Holzelementen wird dies durch die Ausbildung von Hohlraumen zwischen Deckschichten bewerk-
stelligt, wobei der Baustoff Holz entsprechend seiner statischen Tragfihigkeit optimal ausgenutzt wird °.
In den Hohlraumen besteht die Moglichkeit zur Leitungsfiihrung oder zur Verbesserung des Schall- und
Warmeschutzes. Die statische Scheibenwirkung der Decke wird durch Verschraubung der Elemente un-
tereinander mit einem Koppelbrett sichergestellt.

Einen vergleichbaren materialsparenden Ansatz verfolgen Betonhohlplatten ”. Der fiir die Reversibilitat
ausbleibende Verguss zwischen den Elementen ist statisch zu berlcksichtigen. Auch die einzelnen Steine
einer Ziegelelementdecke werden tblicherweise durch einen dauerhaften Betonverguss mit Stahlzula-
gen verbunden, wodurch keine Reversibilitdt mehr gegeben ist. Um diesen Umstand zu beheben, wurde
eine Ziegeldecke entwickelt, bei der die einzelnen Elemente passgenau zwischen (Holz-)Trdgern einge-
legt werden und ober- sowie unterseitig eine durchgéngige Flache bilden 8. Das notwendige AchsmaR
der Deckenbalken ist hierfiir planerisch sicherzustellen.
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Fir die kraftschlissige Fliigung von Holzbauteilen, auch zwischen unterschiedlichen Bauteilen, werden
Verbindungsmittel angeboten, die besonders fiir Reversibilitdat ausgelegt sind. So existieren Scheiben-
und Konusdibel aus Kunstharzpressholz, die fiir zerlegbare Strukturen pradestiniert sind. Durch die Auf-
nahme der Schrauben in Einschraubmuttern wird die Bestandigkeit bei mehrfachem Ein- und Ausdrehen
der Bolzen optimiert. Deren Entwicklung erfolgte im Zusammenhang mit der Erforschung der erfolgrei-
chen Erprobung von Tragern aus Buchenholz niedriger Qualitat als Alternative zu Tragern aus Stahlbeton
oder Nadelholz (Shi et al., 2021). Ein ebenfalls riickbaubares Verbindungsmittel stellen die metallfreien
Schwalbenschwanzverbindungen aus Birkensperrholz eines Osterreichischen Herstellers dar, die eine
Vielzahl an Schrauben einsparen und bereits bei einem temporaren Gebaude erfolgreich eingesetzt wur-
den (Pavillon Fuggerei NEXT500, Augsburg). Diese Holzverbinder kdnnen in verkleinerter Form im Innen-
ausbau auch zur Verbindung von Platten eingesetzt werden.

Bei bahnenférmigen Dampfsperr- und Abdichtungsbahnen besteht die Herausforderung fiir Reversibili-
tat im Verzicht auf dauerhafte Verklebungen. Ein Ersatz der haufig zum Einsatz kommenden Bitumen-
bahnen durch Folien aus FPO (flexible Polyolefine) oder EPDM (Ethylen-Propylen-Dien-Kautschuk) und
eine rein mechanische Fixierung an aufgehenden Bauteilen wie dem Dachrand kann hier eine Alterna-
tive darstellen. Die Windsogsicherung erfolgt durch eine entsprechende Auflast, zum Beispiel einen
Grindachaufbau (Hillebrandt et al., 2021; Jager et al., 2022).

Um Individualldsungen zu umgehen, werden Loésungen ohne Einsatz von Gefalleddmmung und Decken-
bildnern im Gefille betrachtet. Die Erzeugung eines Gefilles kann mittels Schiittungen ° auf dem De-
ckenbildner erfolgen, wodurch die anschlieend verlegten standardmaRigen Dammplatten deren Nei-
gung aufnehmen. Bei Ausbildung eines Retentionsdachs mit Abflussdrosselung, bei dem Teile des Nie-
derschlags bewusst auf der Flachdachflache zuriickgehalten werden, ist auch die Ausbildung von gefal-
lelosen Dachern méglich °.

Zur Vermeidung einer Durchdringung der Abdichtungs- und Dammschichten und notwendiger Kompen-
sationsmalinahmen, ist eine durchdringungsfreie Montage von Gelandern und Photovoltaikmodulen an-
zustreben 1. Vergleichbar mit den Optionen bei den Dachbahnen erfolgt die Lagesicherung durch eine
entsprechende Auflast.

Im Sinne eines Verzichts auf Oberflachenbehandlungen sind zur Erhéhung der Feuerwiderstandsdauer
von Stahlbauteilen wie Tragern und Stiitzen plattenférmige Bekleidungen gegeniiber Brandschutzput-
zen oder -beschichtungen vorzuziehen. Letztere bestehen aus mehreren Schichten, wie Grundierung,
eigentlicher Brandschutzbeschichtung als Dammschichtbildner und Decklack, welche sich auch auf Kno-
tenpunkte und Verbindungsstellen erstrecken missen (Zelenka Brandschutztechnik, 2022). Eine weitere
zu priifende Option stellt die statische Uberdimensionierung dar (Hillebrandt et al., 2021).
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3.2. Innenwand

FD Flachdach
IW Innenwand
AW AuBenwand
BE Bauelement
FB FuBboden
GD Grundung

Abbildung 20: Darstellung einer Innenwand im Geflige der Bauteile

Zur Betrachtung der Optionen fiir Innenwénde bietet sich eine Differenzierung in leichte Trennwande
zur Raumbildung ohne weitere spezifische Anforderungen und Wande mit besonderen funktionalen An-
spriichen, wie statisch tragend, Schall- oder Brandschutzanforderungen, Wande mit hygienischen An-
forderungen, z.B. in Kiichen und Sanitarraumen, an (Tabelle 5).

Tabelle 5: Annahmen fiir beispielhafte (ibliche Innenwandkonstruktionen und Beschreibung der Bauteilaufbauten

A

[a] Innenwand in Leichtbauweise

[b] Innenwand massiv

Nr. Komponentenbeschreibung
DIN 4108-2 Beiblatt 2:2019-06 — Nr. 168, Innenwand an Geschossdecke unbeheizt, Innenwand in Leichtbau-
weise
[a] Holzsténderkonstruktion, Warmedammung (allgemein), Holzwerkstoffplatte, Gipsplatte
DIN 4108-2 Beiblatt 2:2019-06 — Nr. 167, Innenwand an Geschossdecke unbeheizt, Innenwand massiv, Dam-
mung oberhalb der Geschossdecke (Grafik modifiziert)
[b] 4 Mauerwerk verputzt
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Diese Differenzierung spiegelt sich auch im zugrundeliegenden Betrachtungsszenario (siehe 2. Metho-
dik) wider, indem die Wande des ErschlieBungskerns und der Sanitarrdume von den Raumtrennwéanden
unterschieden werden. Fir erstere werden hierbei eine unveranderliche Lage im Gebadude angenom-
men sowie zusatzliche Anforderungen an die Tragfahigkeit, den Schall- und Brandschutz sowie an die

Reinigungsmoglichkeiten gestellt.

Tragende oder aussteifende Innenwdnde konnen auf unterschiedliche Bauweise, z.B. als Beton-,
Mauerwerks-, Masssivholz- oder Holzstanderkonstruktion erstellt werden. Raumbildende Innenwénde
ohne weitergehende Anforderungen werden haufig in Leichtbauweise errichtet. Die konventionellen
Konstruktionen aus beplankten Metallstandern sind schnell und giinstig zu errichten, kdnnen aber auf-
grund der nicht-I6sbaren Fligungen, wie dem Verpressen der Metallprofile, der Verschraubung der Plat-

ten und der Verspachtelung der Schraubenkdpfe nicht zerstorungsfrei riickgebaut werden.

Tabelle 6: Optionen fiir Re-Use-fdhige Innenwandkonstruktionen und Beschreibung der Bauteilaufbauten

....................................

NV
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2
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[a] Ansatz: Leichte Trennwand, Wand ohne weitere spezifi-
sche Anforderungen

——— b — — e s

[b] Ansatz: Wand mit Anforderungen u.a. an Tragfahigkeit
oder Schall- und Brandschutz

31




Build Re-Use

Nr. Komponentenbeschreibung (Fortsetzung Tabelle 6)

Leichte Trennwand, Wand ohne spezifische Anforderungen

[a] 1 Tragstruktur des Gebaudes

[a] 2 Versetzbare Systemtrennwand

Wand mit Anforderungen an Tragfahigkeit, Schall- oder Brandschutz, Hygiene

[b] 1 Innenausbau mit Lehmbauplatten

[b] 2 Massivholzwand aus modularen, verschraubten Elementen

[b] 3 ESG (Einscheibensicherheitsglas) mit reversibler Metallbefestigung

Fir die Raumtrennwéande wird hinsichtlich einer Nutzungsflexibilitat die freie Einteilung und Variabilitat
des Gebaudegrundrisses angestrebt. Insbesondere Skelettkonstruktionen und hohe Deckenspannwei-
ten sind hierbei forderlich, allerdings miissen die leichten Trennwédnde auch so konstruiert werden, dass
eine Reversibilitat und Flexibilitat moglich sind. Tabelle 6 zeigt links die Grundstruktur zu Re-Use-fahigen
Optionen fir leichte Trennwdnde. Um auf veranderte Anforderungen, auch spontane, reagieren zu kon-
nen, bieten sich anstelle von festen Raumtrennwénden versetzbare Systemtrennwinde an 2, Diese kén-
nen durch Montage auf dem FuRbodenaufbau als Einzelmodule bewegt werden und so beispielsweise
zur zeitweisen Vereinigung von Raumlichkeiten oder zur Abtrennung von Flachen dienen.

Firr die flexible Grundrissgestaltung, beispielsweise in Blirogebauden, bieten sich auch eine neue entwi-
ckelte reversible Trockenbauwand 2 aus héhenjustier- und neigbaren Stindern aus Recyclingstahl an,
die untereinander per Klicksystem fixiert werden und mit oberflaichenfertigen Platten mit Nut-und-
Feder-Verbindung ein- bis dreilagig beplankt werden kénnen. Auch Schall- und Brandschutzanforderun-
gen konnen erflllt werden. Die reversible Montage der Platten an den Standern erfolgt Gber Klettver-
schluss- oder Schraubverbindungen, an Boden und Decke Uber ein zugehoriges Klebeband. Das abschlie-
Rende Oberflachenfinish aus Fugendichtstreifen und Spachtelmasse im Falle einer
Gipskartonbeplankung wurden ebenfalls fiir Reversibilitat optimiert. Das Grundraster basiert auf
modularen I-Module von 60 cm Breite und justierbaren C-Modulen fiir den Wandabschluss sowie zur
Herstellung von Turéffnungen. Lediglich in diesen Fallen ist ein Zuschnitt der Beplankung erforderlich.
Vorgefertigte  Aussparungen  erlauben  zudem  die  verschnittfreie  Integration  von
Leitungsdurchfiihrungen. Weiters bietet der Hersteller im Falle eines Riickbaus eine Riickkaufggarantie.

Vergleichbare Trockenbausysteme mit Klickverbindung zwischen den Tragern werden auch fir die
Herstellung von Installationswanden angeboten *. Urspriinglich im Messebau beheimatet, sind zudem
weitere reversible Losungen fir Trennwandsysteme mit Steck- und Schraubsystemen am Markt
erhiltlich, die mit Stoffen oder Paneelen beplankt werden kénnen °.

Sollen die Hohlwéande aus Schallschutzgriinden geddammt werden, wird eine Kombination mit einem
Dammstoff aus Gras aus LandschaftspflegemaRnahmen vorgeschlagen 6. Dieser bietet aus Sicht des
Riickbaus keine Vorteile gegeniliber konventionellen Dammstoffen, allerdings erfolgt durch die kurze
Wachstumsdauer eine schnelle CO;-Bindung, welche laut Umweltproduktdeklaration die Emissionen
der Produktion Ubersteigt. Weiters steht der Ausgangsrohstoff nicht in Konkurrenz zur Bauholz-,
Baustoff-, Papier- oder Brennstoffindustrie sowie zur Nahrungsmittelproduktion und die verbleibenden
Reststoffe aus der Zellulosegewinnung werden (ber eine Biogasproduktion dem Produktionskreislauf
zur Trocknung zugefiihrt. Auch weitere Wirmedammstoffe wie beispielsweise aus Seegras '’ kénnen
besonders niedrige CO,-Emissionen in der Herstellung aufweisen.

Die Optionen fir tragende Innenwande gelten simultan auch fiir die Raumseite tragender AuBRenwande.
Fiir die der Umgebung zugewandten Seite sind die MalRnahmen des Warme- und Witterungsschutzes
aus den Optionen fir AuBenwande zu Gbertragen.
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Generell sind im Holzbau reversible Fligungen, wie Verschraubungen, tblich, wodurch beispielsweise
Holzstanderwande tendenziell eine hohe Reversibilitat aufweisen. Hindernisse fiir wiederverwendbare
Konstruktionen sind zum einen die raumseitigen Bekleidungen und eine fehlende Zuganglichkeit zu den
Anschliissen an angrenzende Bauteile, soll die Wandkonstruktion als Ganzes wiederverwendet werden.
Mogliche Optimierungsansatze fir Holzstanderwande bestehen beispielsweise in der Reduzierung des
Vollholzbedarfs, z.B. durch Ersatz von Konstruktionsvollholz durch Stegtriger & sowie eine reversible
Ausfihrung der raumseitigen Bekleidungen.

Werden Massivholzwande aus grolRformatigen, projektspezifischen Platten erstellt, ist ein Re-Use auf-
grund der individuellen Anfertigung eingeschrankt. Eine Option, um dem entgegenzuwirken, kann die
Fertigung von Wandelementen aus durch Verschraubung und/oder Formschluss reversibel gefligten Ein-
zelelementen sein . EPDM-Dichtungen kénnen verdeckt zwischen den Elementen liegen und die Luft-
und damit auch Schalliibertragung minimieren. Die Oberflachen der Massivholzelemente kénnen natur-
belassen bleiben oder mit einer Beplankung versehen werden, die ein héheres Re-Use- oder Recycling-
Potential aufweisen als die vorherrschenden Gipskarton- und Gipsfaserbauplatten, deren Wiederver-
wertungsquote bislang sehr niedrig ist (ca. 10 % der anfallenden Gipsabfille; Bundesverband der Gips-
industrie e. V., 2021) und die nach ONORM B 3151:2022-05 einen vor dem Gebauderiickbau zu entfer-
nenden Stérstoff darstellen. Hierfiir kommen beispielsweise Lehmbaustoffe in Frage °. Da Lehmbau-
stoffe nicht mineralisch abbinden, sondern nur durch Trocknung héarten, kann Lehm durch Zugabe von
Wasser zirkular wiederverwendet werden. Aufgrund dieser Wasserloslichkeit kénnen Lehmputze und -
mortel auch riickstandslos entfernt werden, was eine sortenreine Trennung, beispielsweise in Ziegel-
mauersteine und Lehmmortel, erlaubt (ClayTec GmbH & Co. KG, 2023). Eine serienreife Neuentwicklung
flir modulare Wandbekleidungen aus nachwachsenden Rohstoffen stellen Paneele aus Pilzmyzel dar,
die mit Klett- oder Magnetverbindern reversibel an der Wand befestigt werden 2! und zusitzlich zur
Wandgestaltung auch den Warme- und Schallschutz verbessern. Weiters konnen die Platten bei abge-
hangten Decken durch Verschraubung oder Auflage reversibel eingesetzt werden.

Soll der Wandbildner aus mineralischen Baustoffen gefertigt werden, wird eine reversible Umsetzung
aufgrund der tiblichen Fligung und dem Verputz mit Mérteln deutlich erschwert (Stoffschluss). In diesem
Fall bietet sich eine Optimierung der Kreislauffahigkeit durch Monomaterialitat innerhalb der Konstruk-
tion und Materialien mit niedrigen Umweltauswirkungen und geschlossenen Recycling-Kreislaufen an.
Optionen hierfir sind beispielsweise Steine aus Hanfkalk mit Kalkmauermartel und einem (Hanf-)Kalk-
Putzsystem ?2. Bei der Herstellung der Hanfkalksteine erfolgt laut Umweltproduktdeklaration eine
deutlich héhere CO,-Bindung als CO, im Herstellungsprozess freigesetzt wird. Weiters konnen
geschredderte Abbruchmengen auch bei anhaftenden Kalkmérteln und -putzen wieder dem
Produktionsprozess zugefiihrt werden, beim betrachteten Produkt bis zu einem Anteil von 25% auch
ohne relevante Veranderung der Stoffeigenschaften.

Besondere Herausforderungen fir reversible Konstruktionen stellen Nassbereiche dar, da der
Reversibilitdit zugute kommenden Toleranzen und freiliegende Verbindungsstellen wiederum
Schwachstellen in der Abdichtungsebene darstellen. Moglichkeiten bestehen in der Beplankung der
Wand mit ESG (Einscheibensicherheitsglas) durch Magnet- oder Einhingesysteme % und einer
reversiblen (Trocken-)Verfugung zwischen den Platten und zu angrenzenden Bauteilen. Glasoberflachen
konnen zudem in Lebensmittelbereichen eine gut zu reinigende Option fir den Wandbelag darstellen.
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3.3. AuRenwand

FD Flachdach
IW Innenwand
AW AuBenwand
BE Bauelement
FB FuBboden
GD Grundung

Abbildung 21: Darstellung einer Aufsenwand im Gefiige der Bauteile

Fir die beispielhaften konventionellen AuRenwiande werden lastabtragende Konstruktionen betrachtet
(Tabelle 7). Nichttragende Ausfachungen von Skeletttragwerken oder vorgesetzte AuRenwande stellen
hierzu alternative Varianten dar, die mit stark abweichenden Rahmenbedingungen fir die Grundkon-
struktion und Bauteilanschlisse einhergehen (BauNetz) und dementsprechend im Sinne der Varianten-
beschrankung nicht behandelt werden.

Tabelle 7: Annahmen fiir beispielhafte (ibliche Aufsenwandkonstruktionen und Beschreibung der Bauteilaufbauten

3 3

2 2

1 1
[a] AulRenwand in Leichtbauweise [b] AuRenwand in Massivbauweise
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Nr. Komponentenbeschreibung (Fortsetzung Tabelle 7)

ONORM B 8110-2:2020-01 — 8.2.9, Holzmassiv-Aufenwand mit duRerer Warmeddmmschichte

[a] 1 Bekleidung

[a] 2 Wandbildner (z. B. Brettsperrholz)

[a] 3 Warmedamm-Verbundsystem
ONORM B 8110-2:2020-01 — 8.2.2 und 8.2.10, Massive AuBenwand oder Mantelbetonsteinwénde mit Warme-
dammverbundsystem

[b] 1 Innenputz/Spachtelung

Wandbildner, einschalig (z. B. Mauerwerk aus Mauerziegeln, Wande aus Beton bzw. Leichtbeton mit dichten und
[b] 2 porigen Zuschlagen, Mauerwerk aus Porenbeton) ohne oder mit integrierter Dammung (mineralische Dammstoffe
und Hartschdume) oder Mantelbeton oder Mantelbetonstein mit integriertem oder ohne integrierten Dammstoff

[b]3 Warmedamm-Verbundsystem

Als Konstruktion flir den Wandbildner lastabtragender Konstruktionen sind verschiedene Mauerwerks-
arten (wie Ziegel, Kalksandstein oder Porenbeton), Stahlbeton- und Massivholzbauweisen sowie Holz-
und Stahlleichtbauweisen Ublich. Bei Mauerwerken findet die Fligung innerhalb der Schicht durch Ver-
klebung mit Mauermorteln statt, Stahlbeton-, Holz- und Stahlkonstruktionen werden haufig werkseitig
vorgefertigt und anschlieBend auf der Baustelle montiert. Massivkonstruktionen aus Stahlbeton oder
Holz werden hierbei tiblicherweise individuell als groRformatige Platten inklusive Offnungen aus einem
durchgangigen Material gefertigt, was eine Wiederverwendbarkeit aufgrund der projektspezifischen An-
fertigung einschrankt. Raumseitig erfolgt der Ausbau auf dem Wandbildner iblicherweise durch Verputz
oder plattenformige Bekleidungen, die bereits oberflachenfertig sein kbnnen oder beispielsweise noch
verspachtelt oder verfliest werden.

Der Warmeschutz kann bereits durch den Wandbildner sichergestellt werden (z.B. hochwarmeddammen-
des Mauerwerk) oder durch zusatzliche Dammschichten. Diese werden vorrangig auRenseitig ange-
bracht, wobei Warmedammverbundsysteme (WDVS) oder vorgehangte hinterliftete Fassade (VHF) tib-
liche Ausfiihrungsformen darstellen. WDVS bestehen hierbei aus einem vielschichtigen Systemaufbau
mit tendenziell schwer |6sbaren Fligungen wie Verklebungen mit Morteln oder Schaumen und einem
abschlieRenden auBenseitigen Verputz mit Armierungsgewebe. Als Dammmaterial kommen minerali-
sche, synthetische oder natirliche Rohstoffe in Frage, Materialbeispiele hierfir sind Steinwolle-, Poly-
styrol- und Holzfaserddmmplatten. Warmedammverbundsysteme als mehrfache Verbundkonstruktio-
nen gelten als problematisch hinsichtlich einer Kreislauffahigkeit (Hillebrandt et al., 2021), lediglich die
Wahl des Dammstoffs als Hauptbestandteil kann die Umweltauswirkungen in der Herstellung beeinflus-
sen.

Entsprechend den liblicherweise eingesetzten Materialien werden nachfolgend vorrangig Re-Use-fahige
Optionen in Holz- und mineralischer Bauweise betrachtet.
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Tabelle 8: Optionen fiir Re-Use-fdhige Aufienwandkonstruktionen und Beschreibung der Bauteilaufbauten
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[a] Ansatz: Massivholzbauweise [b] Ansatz: Mauerwerksbauweise
Nr. Komponentenbeschreibung (Fortsetzung Tabelle 8)
Massivholzbauweise
[a] 1 Innenausbau mit Lehmbauplatten
[a] 2 Massivholzwand aus elementierten Holzbausteinen
[a] 3 vorgehangte hinterliiftete Fassade

Ziegelbauweise

[b] 1 Innenausbau mit Lehmbauplatten

[b] 2 Mauerwerk aus Ziegelsteinen ohne Mortelfugen

[b] 3 WDVS mit reversiblen Schichtfligungen
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Beim Holzbau kdnnen Massiv- und Leichtbauweisen, wie der Holztafelbau, unterschieden werden.
Wenn hierbei die Fliigung der Bauteile nicht durch Nagelplatten mit eingeschrankter Losbarkeit aufgrund
vielfachen Verklammerns oder Vernagelns erfolgt, kénnen die Bauteile untereinander sowie in ihrem
Schichtaufbau meist relativ gut gel6st werden (Hillebrandt et al., 2021). Von entscheidenderer Bedeu-
tung fiir eine Wiederverwendung ist hier die Gestaltung der Fassade und des Innenausbaus. Beziiglich
des Wandbildners werden dementsprechend nachfolgend Optionen und Alternativen fiir den Massiv-
holzbau sowie den Leichtbau abseits des Holztafelbaus gezeigt.

Als moglicher Ansatz fiir die reversible Errichtung einer lastabtragenden AuRenwand in Massivholzbau-
weise kommt die Erstellung aus Massivholz-Bausteinen in Frage 2*. Ein am Markt erhiltliches System
ermoglicht durch das Zusammenfiigen kurzer Kanthdlzer die Verwendung von haufig als minderwertig
angesehenem Kalamitatsholz (Holz als Ergebnis von Sturmbruch, Trockenheit oder Schadlingsbefall) und
erreicht dadurch relevante Einsparungen an CO,-Emissionen und Schnittholz (Béttcher & Hennenberg,
2024). Die Verbindung der Steine erfolgt formschlissig liber Verzahnungen und Buchenholzdibel. Mas-
sivholzsysteme sollten aus Grinden der Suffizienz und Sortenreinheit ohne Folien und Leime einen hin-
reichend winddichten, steifen und dampfdiffusionsbremsenden Aufbau erlauben, sowie im Idealfall
raumseitig eine fertige Sichtoberflache bieten, um auf eine zuséatzliche Bekleidung verzichten zu kénnen
(Hillebrandt et al., 2021). Eine hinreichende Funktionalitat der Bausteine als Dampfbremse bei konditi-
onierten Rdumen ist nicht gegeben, wodurch zusatzliche MaBnahmen zu treffen sind. Sollen die Steine
raumseitig sichtbar bleiben, muss auRenseitig eine dampfbremsende Schicht hergestellt werden, zum
Beispiel mit getackerten Bahnen aus Hanf- oder Leinenvlies und Lehmkleister. Undichtigkeiten in der
luftdichten Schicht kénnen sich durch das Quellen des Lehms infolge eines Tauwasserausfalls von selbst
verschlieBen, zudem kommen keine synthetischen Polymere und Klebeverbindungen zum Einsatz. Ist
keine Sichtbarkeit der Holzbausteine gewlinscht, kommen raumseitige Vorsatzschalen in Frage, die wei-
ters zur Dammung oder zur Aufnahme gebaudetechnischer Installationen dienen kénnen. Auch wenn
tendenziell nicht vollstéandig zerstdrungsfrei riickbaubar, bietet sich fiir Putzoberflachen wie bei Innen-
wanden ein Ausbau mit kreislauffahigen Lehmbauplatten und Lehmputz als dampfbremsende Schicht
an.

Eine zusatzliche aulRenseitige Dammebene kann als vorgehangte hinterliiftete Fassade mit einer Dam-
mung aus nachwachsenden Rohstoffen zwischen Holzstandern, einer geschraubten MDF-Platte als
wind- und schlagregendichte Ebene und einer vorgehdngten hinterlifteten Fassade (Hillebrandt et al.,
2021) ausgefiihrt werden. Bei der frei wahlbaren Bekleidung sollte ein Fokus auf Dauerhaftigkeit,
Tauschbarkeit und niedrige Umweltauswirkungen im Herstellungsprozess gelegt werden. Aus optischen
Beweggriinden kann eine unsichtbare reversible Montage von vorgehangten Fassadenbekleidungen
mittels Hinterschnittankern erfolgen (Schneider et al., 2010).

Im Bereich des Holzleichtbaus bietet der Markt Hohlbausteinsysteme mit Schwalbenschwanzverbindun-
gen 2° oder als Stecksystem 2° zur formschliissigen Montage ohne Verschraubungen oder Verklebungen.
Der Warme- oder Schallschutz kann Uber eine reversible Kerndammung der Hohlsteine mit Schiitt- oder
Einblasddammstoffen optimiert werden. Die Hohlsteine werden unter anderem damit beworben, dass
die Montage auch fiir Laien erlernbar sei, was sich vor Hintergriinden wie dem Fachkraftemangel und
Baupreissteigerungen als zusatzliche Beweggriinde fiir vergleichbare Bauweisen erweisen kdnnte.

Mineralische Bauweisen wie der Ziegelbau stellen aufgrund der stoffschliissigen Fligung mit Mortelfu-
gen, dem {blichen Verputz sowie der Instabilitdt der Ziegel beim Riickbau eine besondere Herausforde-
rung fir die Wiederverwendung dar, weswegen hier in der Literatur vielmehr ein Recycling in Betracht
gezogen wird (Hillebrandt et al., 2021). An dieser Stelle sollen jedoch erprobte Ansétze flir mogliche Re-
Use-fahige Ziegelbauweisen und erganzende WarmedammmaRnahmen beschrieben werden. Soll die
Form der Ziegel nicht wesentlich verandert werden, liegt ein Ansatz fiir wiederverwendbare Konstrukti-
onen im Verzicht auf schwer l6sbare Mortelfugen sowie auf einen klassischen Verputz und Anstriche
(BauNetz, 2022). Im Rahmen der industriellen Forschung wurde ein Mauerwerksystem entwickelt, bei
welchem die héhenausgleichenden und verbindenden Funktionen des Mortels durch punktuellen Kle-
berauftrag, der dadurch rein formschliissig wirkt, und eine Trennlage ersetzt werden %’. Als raumseitige
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Bekleidung wird im System ein Lehmputz direkt auf den Ziegelsteinen aufgetragen, bei welchem die
Reversibilitat aufgrund einer Abwaschbarkeit, z.B. mittels Hochdruckreiniger, angenommen wird. Ge-
nauso ware aber ein Ausbau mit Lehmbauplatten auf Unterkonstruktion oder punktueller Befestigung
mittels Lehmmortel und ein Verputz mit Lehm denkbar.

In diesem System ist die Warmeleitfahigkeit der Ziegel ausreichend fiir gangige Warmeschutzanforde-
rungen, weshalb keine weiteren Dammschichten bericksichtigt sind. Diese werden jedoch notwendig,
wenn keine Erflllung der warmeschutztechnischen Anforderungen durch den Wandbildner gewiinscht
ist, beispielsweise um schwerere Ziegel mit hoherem Schalldammwert zu verwenden. Hierfiir ist mit
einem neuartigen, reversiblen Dammsystems mit Klettverschlussverbindungen 2 die Beriicksichtigung
einer weiteren industriellen Entwicklung denkbar. Dieses System verbindet Ansdtze des WDVS und der
VHF. Hierbei wird eine Putztragerplatte auf punktuellen Haltern reversibel befestigt und anschliefend
mit einem Kalkputz verputzt. Im entwickelten System handelt es sich beim Putztrager um eine Mine-
ralwolleplatte. Durch Ersatz mit einer Kalziumsilikatplatte konnte eine Monomaterialitat der Beklei-
dungsschicht erreicht werden. Weitere Entwicklungen im Bereich von WDVS behandeln reversible
Dammstoffanker 2 fiir die rein mechanische Montage von WDVS-Dammplatten ohne weitere Verkle-
bung. Ungel6st ist hierbei allerdings die Reversibilitdt der abschlieBenden Bekleidung sowie die Eignung
flir Dammmaterialien aus nachwachsenden Rohstoffen.
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3.4. Bauelement

FD Flachdach
IW Innenwand
AW AuBenwand
BE Bauelement
FB FuBboden
GD Grundung

Abbildung 22: Darstellung eines Bauelements im Geflige der Bauteile

Bei vorgefertigten Bauelementen, wie Fenster, AulRentliren und Pfosten-Riegel-Fassaden, erfolgt der
Ubliche Einbau als komplettes Element. Gangige Materialien sind Holz, Aluminium, Kunststoff und Ver-
bundkonstruktionen aus den vorgenannten. Neben den Hauptmaterialien kommen Ublicherweise
Kunststoffe und Metalle in Dichtungen und Beschlagen zum Einsatz.

Tabelle 9: Annahmen fiir beispielhafte ibliche Bauelementeinbindungen und Beschreibung der Bauteilfligung

Nr. Komponentenbeschreibung

ONORM B 5320:2020-10 — 4.7, Uberddmmung an der duReren Leibung
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Da Bauelemente eine selbstiandige funktionale Einheit bilden, kommen dem Einbau und der Ausfihrung
der Anschlussfugen zu den umgebenden Bauteilen besondere Bedeutung zu. Hierbei sind baukonstruk-
tive und bauphysikalische Anforderungen wie Wind-, Luft- und Schlagregendichtheit, Lastabtragung,
Warme-, Schall- und Feuchteschutz, temperaturbedingte Materialdehnungen sowie Bewegungen um-
gebender Bauteile zu beriicksichtigen. Diesen Anforderungen wird in der Regel mit Anstrichen, Folien,
Dichtstoffen und Dichtbandern oder durch Einputzen mit Putzmorteln begegnet. Das SchlieRen der Fu-
gen zwischen Bauelement und Anschlussbauteil erfolgt zumeist mit stark anhaftenden Polyurethan-
Schdaumen (BauNetz). Die Ublichen Arten der Oberflaichenbehandlung und Anschlussausbildung schran-
ken einen riickstands- und zerstérungsfreien Ausbau sowie die Sortenreinheit erheblich ein.

Als nachwachsender Rohstoff ist der Einsatz von witterungsbestdandigem, unlackiertem Holz wie Lar-
che oder Eiche auf der AuBenseite 3° vorteilhaft hinsichtlich einer Weiterverwendung oder -verwertung.
Witterungsbedingte optische Alterungserscheinungen wie das Vergrauen missen hierbei einkalkuliert
werden, ihnen kann aber beispielsweise durch ausreichende Dachiiberstande entgegengewirkt werden.
Die Befestigung an den Anschlussbauteilen sollte rein mechanisch mit Metallwinkeln erfolgen, die luft-
und winddichte SchlieBung der Bauanschlussfugen mittels Stopfwolle oder sogenannten Kalfaterban-
dern aus nachwachsenden Rohstoffen (Hanf 3!, Schafwolle) und einer Schicht Lehmkleister.

Bei der Integration von funktionalen oder gestalterischen Objekten wie Fensterbdnken und Sonnen-
schutzvorrichtungen sind moglichst reversible Losungen wie aufmontierte Schiebe- oder Faltelemente
oder Vorsatzrollladen gegeniiber Lésungen wie eingemauerten Rollladenkasten vorzuziehen.
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3.5. FuRboden

FD Flachdach
IW Innenwand
AW AuBenwand
BE Bauelement
FB FuBboden
GD Grundung

Abbildung 23: Darstellung eines Fufsbodens im Gefiige der Bauteile

An FuBbodenaufbauten auf Deckenbildnern werden vielfdltige Anforderungen gestellt, wie Lastvertei-
lung, Trittschalldammung, Ebenheit und gegebenenfalls auch die Integration einer Fubodenheizung.
Hieraus generieren sich Ublicherweise vielschichtige Bauteilaufbauten, mit haufigem Einsatz von Ver-
bundkonstruktionen.

Tabelle 10: Annahmen fiir beispielhafte iibliche Fufsbodenkonstruktionen und Beschreibung des Bauteilaufbaus

r1
-2
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Nr. Komponentenbeschreibung (Fortsetzung Tabelle 10)
ONORM B 8110-2:2020-01 — 8.9.1, Boden [...] gegen Erdreich mit auRenliegendem Dammstoff
1 Belag
2 Estrich, Heizestrich
3 Trennschichte (sq > 100 m, bzw. bei FuRbodenheizung sq > 40 m)
4 Trittschallddmmung
5 Abdichtung
6 GeschoRdecke, siehe Kapitel 3.1 und 3.6

Hydraulisch abbindende, zementose oder gipshaltige Ausgleichsmassen sind haufig mit Kunststoffzu-
schldgen versetzt und gehen eine stoffschliissige Verbindung mit dem Untergrund ein. Kleber und Folien
kommen als dampfbremsende Ebene, Abdichtung oder Trennschicht zum Einsatz, synthetische Damm-
stoffe als Warme- und Trittschalldammung. Die Lastverteilung der Nutzlasten ibernimmt zumeist ein
Zement- oder Anhydritestrich, der nach Erhartung eine durchgéngige Ebene bildet und somit keine Wie-
derverwendung erlaubt. Dies ware aber haufig bereits durch die abschlieBende vollflachige Verklebung
eines Bodenbelags, z.B. Parkett, Linoleum oder Teppichboden, nicht mehr méglich. Weiters werden hau-
fig die Rohre einer FuRbodenheizung vom Estrich umschlossen und stellen einen Storstoff fir den sor-
tenreinen Riickbau dar.

Anstelle von grol¥flachigen Zementestrichen mit langen Trocknungszeiten kdnnen Estrichelemente in
Trockenbauweise, z.B. als Gips- oder Holzfaserplatten 32, eingesetzt werden. Hierbei ist ein Verzicht auf
Klebstoffe durch Nut- und Feder- oder Schraubverbindungen anzustreben. Als wiederverwendbare Ho-
henausgleichsschicht kann eine Trockenschiittung eingebracht werden, z.B. mit aus Formstabilitatsgrin-
den mit Zement oder Lehm ummantelten Holzspanen 33, Ein anderer Ansatz besteht in der Montage
eines Doppelbodensystems, wie es bereits hdufig bei Bironutzungen vorzufinden ist (Tabelle 11).

Tabelle 11: Optionen fiir Re-Use-fdhige FufSbodenkonstruktionen und Beschreibung des Bauteilaufbaus

[a] Ansatz: FuRbodenaufbau mit Trocken(heiz)estrich

[b] Ansatz: Doppelboden-System
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Nr. Komponentenbeschreibung (Fortsetzung Tabelle 11)

Fuflbodenaufbau mit Trockenheizestrich

[a] 1 schwimmend verlegtes oder auf Leisten verschraubtes Parkett

[a] 2 Trockenestrich-System, z.B. Gips- oder Holzfaserplatten, gegebenenfalls zwischen Holzleisten
[a] 3 FBH-System im Trockenbauverfahren mit Tragerelement

[a] 4 Trocken-Ausgleichsschuttung, Rieselschutz auf Zellulosebasis

[a]1 5 GescholRdecke, siehe Kapitel 3.1 und 3.6

Doppelboden-System

[b] 1 lose verlegte Teppichfliese

[b] 2 Doppelbodenplatte Holzwerkstoff

[b]3 Doppelbodenstiitze

[b] 4 GeschoRdecke, siehe Kapitel 3.1 und 3.6

Soll eine FuBbodenheizung zum Einsatz kommen, kénnen die Heizungsrohre beispielsweise in genutete
Holzweichfaserplatten mit Aluminium-Warmeleitblechen als Tragerelemente eingebracht werden. Wer-
den Holzleisten zwischen den HWF-Platten gelegt, kann daran ein Dielenboden reversibel verschraubt
werden. Als diffusionshemmende Schicht kann unter der Dammung eine PE-Folie, durch ausreichende
Uberlappung ohne Verklebung, verlegt werden.

Auch eine Montage von FBH-Rohren mit materialsparenden Zahnschienen und nichttragendem Leh-
mestrich zwischen Lagerhdlzern ist moglich, wobei der Lehm als Warmeverteilschicht fungiert 3. Wei-
tere Anwendungsmoglichkeiten fiir Lehmbaustoffe, auch als Sichtoberflache, sind Lehm-Terrazzo- und
Stampflehmbdden sowie Lehm-Kasein-Spachtelungen als finaler Oberbelag *°.

Doppelbodensysteme ermdoglichen durch auf Stitzen aufgestéanderte, untereinander nicht verbundene
Platten eine Revisionsmaoglichkeit fir im Hohlraum befindliche gebdudetechnische Installationen (Vol-
lenschaar, 2011). Die Reversibilitat ist somit grundlegende Eigenschaft der Systeme. Ubliche Materialien
sind Gipsfaserplatten (Graubner et al., 2014), als nachwachsende Rohstoffe kommen auch Holzwerk-
stoffplatten in Frage. Weiters kénnen Flachenheiz- und -kiihlsysteme in den Platten integriert werden,
wodurch zuséatzliche Installationen wie Heizkérper substituiert werden 3.

43



Build Re-Use

3.6. Griindung, unterste GeschofRdecke

FD Flachdach
IW Innenwand
AW AuBenwand
BE Bauelement
FB FuBboden
GD Grindung

GD

Abbildung 24: Darstellung einer Griindung bzw. untersten Geschof8decke im Gefiige der Bauteile

Die Griindung eines Gebaudes dient der Ableitung der einwirkenden Lasten aus einem Gebaude in den
Baugrund. Die Komplexitat und der Umfang von Bauteilaufbauten hangen maRgeblich von der Héhen-
lage der untersten GeschoRRdecke sowie der Art der Griindung ab.

Tabelle 12: Annahmen fiir beispielhafte (ibliche Griindungskonstruktionen und Beschreibung des Bauteilaufbaus

-1 -1
$2a L2
-3 -3
L1 -4
L -5
s P
L7 -7

-8
-8

-9

WSSOSO

[a] Ansatz: innenliegender Dammstoff [b] Ansatz: auRenliegender Dammstoff
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Nr. Komponentenbeschreibung (Fortsetzung Tabelle 12)

ONORM B 8110-2:2020-01 — 8.9.2, Boden [...] gegen Erdreich mit innenliegendem Dammstoff

[a] 1-3 FuRboden, siehe Kapitel 3.5

[a] 4 Dammstoff

[a] 5 Abdichtung

[a] 6 Bodenplatte

[a] 7 Sauberkeitsschichte

[a] 8 Erdreich

ONORM B 8110-2:2020-01 — 8.9.1, Boden [...] gegen Erdreich mit auRenliegendem Dammstoff

[b] 1-4 FuRboden, siehe Kapitel 3.5

[b]5 | Abdichtung

[b] 6 Bodenplatte bei nichtdrickendem Wasser

[b]7 belastbarer Dammstoff

[b] 8 Sauberkeitsschichte

[b]9 Erdreich

Die Ausfiihrung erdberihrter Bauteile oder von Sockeln erfordert AbdichtungsmafRnahmen unter ande-
rem gegen Bodenfeuchte, driickendes oder Spritzwasser, sowohl in der Flache als auch an Bauteilan-
schliissen und Durchdringungen. Zur Anwendung kommen je nach Anwendungsfall hierfiir typischer-
weise Bitumendickbeschichtungen, Kunststoff- oder EPDM-Bahnen sowie mineralische Dichtschlammen
mit entsprechenden Verklebungen. Weiters sind statisch die Einwirkungen des Erddrucks zu berticksich-
tigen. Kellerbauteile und Bodenplatten werden aus den vorgenannten Griinden deswegen vorrangig in
Stahlbetonbauweise hergestellt, teilweise auch als wasserundurchldssige sogenannte WeiRe Wanne
ohne zusatzliche Abdichtungen. Werden die Bauteile aullenseitig geddmmt, miissen sogenannte Peri-
meterddmmstoffe eingesetzt werden, die hinreichend widerstandsfahig gegeniiber den chemischen
und mechanischen Einwirkungen aus dem Baugrund sind. Hierfiir beschrankt sich die Materialauswahl
auf geschlossenporige Polystyrolschdume (XPS) und Schaumglasplatten oder -schotter. Beide Materia-
lien weisen Hindernisse fiir Re-Use-fahige und nachhaltige Konstruktionen auf: Die Herstellung von
Schaumglas gilt als sehr energieintensiv, XPS basiert dem Ausgangsstoff Erdol. Bei beiden Varianten ver-
hindert die haufige bitumindse Verklebung eine Wiederverwendung sowie Weiterverwertung. Bei XPS-
Dammstoffen findet bislang fast ausschlielRlich eine thermische Verwertung statt, ein umfangreiches
Recycling ist aufgrund der schwierigen Rickgewinnung, des hohen Aufwands und der niedrigen Herstel-
lungskosten gegenwartig nicht absehbar (Hillebrandt et al., 2021).

Erdberiihrte Bauteile gehen dementsprechend mit vielfaltigen Anforderungen einher, die erhebliche
Hiarden fiir Re-Use-fahige Konstruktionen darstellen und Méglichkeiten hierfiir stark begrenzen. Vor die-
sem Hintergrund wird fiir temporadre Gebaude regelmaRig ein Aufstandern der untersten GeschoRRdecke
empfohlen, wodurch die angesprochenen Re-Use-Erschwernisse an Relevanz verlieren (DERIX GmbH,
2022; Graf et al., 2022). Entsprechend dem Build Re-Use-Projektfokus auf Gebdude mit kurzen Nut-
zungszyklen werden hier somit aufgestanderte Losungen betrachtet, welche auch als Kriechkeller be-
zeichnet werden. Re-Use- und Recycling-fahige Optionen fiir Kellerbauteile, beispielsweise mit soge-
nannten Glasschaumkissen 37, werden unter anderem bei Hillebrandt et al. (2021) und Hebel und Wapp-
ner (2023) gezeigt.

Die Optionen fiir Re-Use-fahige FuBbodenaufbauten unterscheiden sich bei untersten GescholRdecken
im grundlegenden Aufbau nicht von denen der restlichen GeschoRe (siehe 3.5 FuRboden). Sie sind des-
halb nicht Gegenstand der Betrachtung fir die Re-Use-fahige Griindung von Gebauden (Tabelle 13).
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Tabelle 13: Optionen fiir Re-Use-fdhige Griindungskonstruktionen und Beschreibung des Bauteilaufbaus
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[b] Ansatz Pfahlgrundung / Krlechkeller Rohdecke in Lelchtbauwelse und Dammung unterseitig

Nr. Komponentenbeschreibung (Fortsetzung Tabelle 13)

Pfahlgriindung / Kriechkeller, Rohdecke in Massivbauweise, Ddmmung raumseitig

[a] 1 FuRbodenaufbau, siehe 3.5

[a] 2 Warmedammung im Fufbodenaufbau

[a] 3 Unterspannbahn

[a] 4 Spannbeton-Deckenplatte, Fligen mit Schiittung verfullt

[a] 5 Stahltrager oder vergleichbare Unterkonstruktion

[a] 6 Punkt- oder Streifenfundamente Stahlbeton oder Stahltréager als Punktfundamente

Pfahlgriindung / Kriechkeller, Rohdecke in Massivbauweise, Dammung auenseitig

[b] 1 FuBbodenaufbau, siehe 3.5, dampfdiffusionsdichte Ebene

[b] 2 Kielstegtrager, Installationsschicht

[b] 3 Holzbalken oder Stegtrager, Gefache z.B. Zellulose-Einblasdammung
[b] 4 diffusionsoffene Unterdeckplatte als verlorene Schalung

[b] 5 Schraubfundamente
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Fiir das Aufstandern der Bodenplatten bieten sich, sofern keine Einschrankungen durch den statischen
Nachweis vorliegen, sowohl Punkt- oder Streifenfundamente aus Stahlbeton als auch Punktfundamente
aus Stahltragern an. Als besonders reversibel gelten auch Schraubfundamente 3%, da die Einbringung
durch Schrauben in umgekehrter Weise zum Einbau riickgangig gemacht werden kann. Hierdurch be-
steht nicht nur die Moglichkeit zur Wiederverwendung der Fundamente, sondern auch des Grundstiicks,
da fur die Nutzungsphase des Gebaudes auf invasive Eingriffe wie Bodentausch und -verdichtung ver-
zichtet werden kann. Das Grundstlick verbleibt deutlich naher am Ausgangszustand als bei Ublichen
Grindungsmethoden.

Eine darauf aufgebrachte Unterkonstruktion, z.B. aus Stahl- oder Holztrdgern, dient dem Héhenaus-
gleich sowie der Aufnahme einer GeschoRdeckenkonstruktion (Tabelle 13). Optionen fiir Re-Use-fahi-
gen Deckenkonstruktionen sind in ,,3.1 Flachdach, oberste GeschoRdecke, Trager” dargestellt. Fir den
Holzbau wird hier mit sogenannten Kielstegtragern eine zusatzliche materialeffiziente Variante darge-
stellt, deren Hohlkammern als Installationsebene fiir Elektroleitungen dienen kénnen .

Wie auch bei der Ublichen Konstruktion von Bodenplatten gegen Erdreich (Tabelle 12) kdnnen aufge-
standerte unterste GescholRdecken sowohl mit innenliegender als auch auBenliegender Dammschicht
ausgefihrt werden. Im Falle einer Innendammung ist ein besonderes Augenmerk auf einen méglichen
Tauwasseranfall zu legen. Hierbei wird die fiir den angestrebten Warmeschutzstandard erforderliche
Dammschicht als druckfeste Dammplatten oder als weicher Dammstoff zwischen Lagerholzern zusatz-
lich im FuBbodenaufbau eingebracht. Fir eine auRenliegende Dammung bietet sich die Unterkonstruk-
tion zwischen Fundament und Deckenplatten an, falls deren Warmebriickenwirkung minimiert wird.
Dies ist zum Beispiel durch den Einsatz von Stegtragern aus Holz anstelle von Stahltragern moglich. Als
unterer Abschluss kann eine diffusionsoffene Platte eingebracht werden, die als verlorene Schalung fir
die Dammung dient. Somit ist keine mechanische Befestigung der DAmmung erforderlich, was der be-
grenzten Hohe der Aufstanderung entgegenkommt, und es kann mit aufgelegten Dadmmmatten oder
Einblasdammstoffen gearbeitet werden, die bei einem Riickbau wieder entnommen oder abgesaugt
werden kdnnen.
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4. Optionen fur die Wiederverwendung von
Bauteilen aus dem Bestand

Neben dem Ansatz, Gebdude so zu konstruieren, dass ihre Bestandteile im Falle des Riickbaus Re-Use-
fahig sind, konnen bei deren Errichtung auch Bauteile aus Bestandsgebauden wiederverwendet werden.
Dieses Kapitel basiert auf einem Good Practice Katalog aus den Arbeitspaketen , Technische Anforde-
rungen, Potentiale und Barrieren” (3) und ,, Bewertungssysteme” (5) (siehe Abbildung 1) und bildet eine
Ubersicht (iber bereits praktizierte Ansitze. Handlungsempfehlungen fiir die Gewinnung wiederver-
wendbarer Bauteile aus bestehenden Gebdauden werden weiters in den Veroffentlichungen des Arbeits-
pakets , Technische Anforderungen, Potentiale und Barrieren” (3) dargestellt.

Zur Unterscheidung wird entsprechend Abbildung 6 zwischen dem Quell-/Spendergebidude und dem
Zielgebaude differenziert. Als Spendergebdude dienen Rickbaustellen (kompletter oder Teilrlickbau),
auf denen durch Abbruch- und Entsorgungsunternehmen wiederverwendbare Bauteile gewonnen wer-
den. Fiir den Wiedereinbau kommt eine direkte Uberfiihrung an ein Zielgebidude oder an eine Bauteil-
borse als Zwischenstation in Frage. Beim geplanten Einsatz wiederverwendeter Komponenten ist des-
wegen eine aufwendigere Organisation und Koordination erforderlich als beim Bau mit Neuprodukten.

Da eine Begutachtung der gewiinschten Bauteile vor Integration in die Planung angeraten wird, ist eine
regionale Beschaffung von Vorteil. Hierdurch kénnen die MaBhaltigkeit der Bauteile und gestalterische,
konstruktive und technische Kriterien bewertet werden. Da bei Re-Use-Produkten noch Klarungsbedarf
zu Haftungs- und Gewahrleistungsfragen besteht, erleichtern geringe baurechtliche und technische An-
forderungen, zum Beispiel hinsichtlich des Brandschutzes oder der Statik, die Moglichkeit eines Wieder-
einbaus. Um eine Planungssicherheit fir die Bauherrschaft zu gewdhrleisten, ist eine friihzeitige Siche-
rung relevanter Re-Use-Bauteile erforderlich — ansonsten sollte die Planung so gestaltet werden, dass
sie im Zweifel auch ohne deren Einsatz umsetzbar bleibt. Generell unterstiitzt eine erhdhte Flexibilitat
und Kompromissbereitschaft in Bezug auf das Angebot, zum Beispiel hinsichtlich der Abmessungen einer
Fassadenbekleidung, die Realisierung. Hierflir helfen eine konkrete Festlegung und Beschreibung der
unabdingbaren Eigenschaften, beziehungsweise eine Differenzierung in Muss- und Kann-Kriterien.

Bauteile aus Bestandsgebduden, die in realisierten Projekten in selber Funktion wiederverwendet wur-
den, sind beispielsweise Trennwandsysteme und Innentilren (Dechantsreiter et al., 2016) sowie Fenster
(Stricker et al., 2021). Dass es sich hierbei um Bauelemente, beziehungsweise -systeme, handelt, erleich-
tert die Wiederverwendung. Geniigen bestimmte Eigenschaften nicht mehr den Anforderungen, ist ein
Bauteil-Re-Use in geeigneter Funktion denkbar. Ein Beispiel hierfiir ist der Wiedereinsatz eines AulRen-
fensters im Innenbereich ohne Warmeschutzanforderungen. Gegebenenfalls sind AufbereitungsmaR-
nahmen zu ergreifen, wie die Erneuerung von Dichtungen und Beschlagen. Dies wird vor allem bei durch
die Nutzung stark beanspruchten Bauteilen, wie FuBbdden, erforderlich “°.
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Anhange

Glossar (verfasst: 1BO)

Abfallhierarchie

Definition nach EU-Abfallrahmenrichtlinie (offiziell: Richtlinie 2008/98/EG des européischen Parla-
ments und des Rates vom 19. November 2008 iiber Abfille und zur Aufhebung bestimmter Richt-
linien) und Abfallwirtschaftsgesetz (offiziell: Bundesgesetz liber eine nachhaltige Abfallwirtschaft):

Die flinfstufige Abfallhierarchie nach der europdischen Abfallrahmenrichtlinie und dem 6sterreichi-
schen Abfallwirtschaftsgesetz beinhaltet die folgenden Stufen:

1. Abfallvermeidung (engl.: prevention): Mallnahmen, die ergriffen werden, bevor ein Produkt zu
Abfall geworden ist, und die Folgendes verringern:

a) die Abfallmenge, auch durch die Wiederverwendung von Produkten oder die Verlangerung
ihrer Lebensdauer;

b) die nachteiligen Auswirkungen des nachfolgend anfallenden Abfalls auf die Umwelt und die
menschliche Gesundheit oder

c) den Gehalt an gefahrlichen Stoffen in Materialien und Produkten.

2. Vorbereitung zur Wiederverwendung (engl.: preparing for re-use): Jedes Verwertungsverfahren
der Prifung, Reinigung oder Reparatur, bei welchem Erzeugnisse oder Bestandteile von Erzeug-
nissen, die zu Abfallen geworden sind, so vorbereitet werden, dass sie ohne weitere Vorbehand-
lung wiederverwendet werden kénnen.

3. Recycling (engl.: recycling): Jedes Verwertungsverfahren, durch das Abfallmaterialien zu Erzeug-
nissen, Materialien oder Stoffen entweder fir den urspriinglichen Zweck oder fir andere Zwecke
aufbereitet werden. Es schlief3t die Aufbereitung organischer Materialien ein, aber nicht die ener-
getische Verwertung und die Aufbereitung zu Materialien, die fiir die Verwendung als Brennstoff
oder zur Verfillung bestimmt sind.

4. Sonstige Verwertung, zB energetische Verwertung (engl.: other recovery): Jedes Verwertungs-
verfahren, das nicht unter die Punkte 2 und 3 fallt. Damit ist vor allem die energetische Verwer-
tung gemeint.

5. Beseitigung (engl.: disposal): Jedes Verfahren, das keine Verwertung ist, auch wenn das Verfah-
ren zur Nebenfolge hat, dass Stoffe oder Energie zurlickgewonnen werden.

Anmerkung: Re-Use als MaRnahme ist nicht direkt in der Abfallhierarchie zu finden. Abhangig von
den tatsadchlichen Rahmenbedingungen (v.a. rechtlich) ist Re-Use entweder in der Stufe Abfallver-
meidung oder in der Stufe Vorbereitung zur Wiederverwendung zu sehen. Der relevante Unterschied
ist, ob es sich bei dem Erzeugnis (rechtlich gesehen) vor der Wiederverwendung um Abfall handelt
oder nicht.

Bauwerk
Definition nach OIB-330-003/23, 2023:

Eine Anlage, die mit dem Boden in Verbindung steht und zu deren fachgerechter Herstellung bau-
technische Kenntnisse erforderlich sind.

Beispiel: Gebaude, Einfriedungen, Stiitzmauern zur Geldndesicherung
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Kreislauffdhigkeit
Definition im Sinne dieser Veroffentlichung:

Die Kreislauffahigkeit von Bauprodukten, -teilen, -elementen und -systemen beschreibt, inwieweit
diese geeignet sind, die Ziele der Kreislaufwirtschaft zu unterstiitzen, also so lange wie moglich ge-
teilt, geleast, wiederverwendet, repariert, aufgearbeitet und recycelt werden.

Anmerkung: Die Kreislauffahigkeit von Gebduden kann dann in Bezug auf die Kreislauffahigkeit der
in ihnen verwendeten Bauprodukte, -teile, -elemente und -systeme beurteilt werden.

Im Zusammenhang mit der Abfallhierarchie sind wie beim Begriff Kreislaufwirtschaft die ersten drei
Stufen umfasst.

Kreislaufwirtschaft
Definition nach Circular economy action plan (CEAP), 2020:

Die Kreislaufwirtschaft steht im Gegensatz zum traditionellen, linearen Wirtschaftsmodell ("Weg-
werfwirtschaft"). Sie ist ein Modell der Produktion und des Verbrauchs, bei dem bestehende Mate-
rialien und Produkte so lange wie moglich geteilt, geleast, wiederverwendet, repariert, aufgearbeitet
und recycelt werden. Auf diese Weise wird der Lebenszyklus der Produkte verldangert. In der Praxis
bedeutet dies, dass Abfélle auf ein Minimum reduziert werden. Nachdem ein Produkt das Ende seiner
Lebensdauer erreicht hat, verbleiben die Ressourcen und Materialien so weit wie moglich in der Wirt-
schaft. Sie werden also immer wieder produktiv weiterverwendet, um weiterhin Wertschépfung zu
generieren (Européisches Parlament, 2023).

Im Zusammenhang mit der Abfallhierarchie sind somit die ersten drei Stufen (Abfallvermeidung, Vor-
bereitung zur Wiederverwendung, Recycling) umfasst.

Recyclingfdhigkeit
Definition im Sinne dieser Veroffentlichung:

Die Recyclingfahigkeit von Baustoffen gibt an, inwieweit die Materialien, aus denen ein Bauprodukt
besteht, nach der Nutzung recycelt werden kdnnen. Hierbei kann zwischen theoretischer, techni-
scher und realer Recyclingfahigkeit unterschieden werden (vgl. Pomberger, 2021).

Re-Use (Synonym: Wiederverwendung)
Definition nach europdischer Abfallrahmenrichtlinie und Abfallwirtschaftsgesetz:

Wiederverwendung beinhaltet jedes Verfahren, bei dem Erzeugnisse oder Bestandteile, die keine
Abfalle sind, wieder fur denselben Zweck verwendet werden, fiir den sie urspriinglich eingesetzt und
bestimmt waren.

Definition im Sinne dieser Veroffentlichung:

Re-Use von Bauprodukten, -teilen, -elementen und -systemen beinhaltet jedes Verfahren, bei dem
diese Erzeugnisse oder deren Bestandteile wieder in einem Bauwerk verwendet werden. Dabei ist
unerheblich, ob sie weiterhin die Definition eines Bauprodukts erfillen.

In Abgrenzung zum Recycling stehen Produkte oder Produktteile, nicht Materialien, im Fokus der
Betrachtung.
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Beispiele:

- Einsatz von demontierten Fensterelementen in einem weiteren Bauvorhaben
- Einsatz von vom Mortel gereinigten und zugeschnittenen Vollziegeln fiir Wiedereinsatz in nicht-
tragendem Mauerwerk

Re-Use-Fdhigkeit
Definition im Sinne dieser Veroffentlichung:

Der Begriff Re-Use-Fahigkeit wird als Eignung von Bauprodukten, -teilen, -elementen und -systemen
zum Re-Use (Teilaspekt der Kreislauffahigkeit) definiert. Dabei kann analog zur Recyclingfahigkeit
zwischen theoretischer, technischer und realer Re-Use-Fahigkeit unterschieden werden.

Anmerkung: Die Re-Use-Fahigkeit von Gebduden kann dann in Bezug auf die Re-Use-Fahigkeit der in
ihnen verwendeten Bauprodukte, -teile, -elemente und -systeme beurteilt werden.

Riickbau
Definition nach ONORM B 3151:2022-01, Riickbau von Bauwerken als Standardabbruchmethode:

Abbruch eines Bauwerks im Allgemeinen in umgekehrter Reihenfolge der Errichtung eines Bauwerks,
mit dem Ziel, dass die beim Abbruch anfallenden Materialien weitgehend einer Wiederverwendung,
Vorbereitung zur Wiederverwendung von Bauteilen oder einem Recycling zugefiihrt werden kénnen
unter Trennung der anfallenden Materialien und unter Beriicksichtigung der Schadstoffgehalte, so-
dass eine Vermischung und Verunreinigung der anfallenden Materialien minimiert und ein Entwei-
chen von Schadstoffen verhindert wird.

Schadstoff
Definition nach ONORM B 3151:2022-01:

Stoff, der entweder selbst oder im Zusammenwirken mit anderen Stoffen oder durch seine Abbau-
produkte oder Emissionen Mensch oder Umwelt schadigen oder beeintrachtigen oder zu einer Wert-
minderung bzw. Nutzungseinschriankung von Bauwerken fiihren kann.

Storstoff
Definition nach ONORM B 3151:2022-01:

Material, das die vorgesehene Behandlung, einen Behandlungsschritt, die Wiederverwendung oder
Verwertung verhindert oder erschwert.

Verwertung
Definition nach europdischer Abfallrahmenrichtlinie und Abfallwirtschaftsgesetz:

Verwertung beinhaltet jedes Verfahren, als dessen Hauptergebnis Abfalle einem sinnvollen Zweck
zugefiihrt werden, indem sie andere Materialien ersetzen, die ansonsten zur Erflllung einer be-
stimmten Funktion verwendet worden waren, oder die Abfille so vorbereitet werden, dass sie diese
Funktion erfllen.

- Material-Fokus; Bsp.: Recycling, sonstige Verwertung (energetische Verwertung, Hinterfillung)
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! Lindner LOOP und RELIFE Aufbereiteter Doppelboden, Lindner Group KG, 94424 Arnstorf (DE), https://www.lind-
ner-group.com/de/produkte/boden/doppelboden/aufbereitete-holzwerkstoffplatten/relife;

Weitzer ReParkett, Weitzer Parkett, 8160 Weiz (AT), https://www.weitzer-parkett.com/reparkett/#urbanmining
2 Bausystem, Lukas Lang Building Technologies GmbH, 1130 Wien (AT), https://www.lukaslang.com/unser-system/
3 Recyclingbeton Typ Il nach DIN 1045-2 (Weismann et al., 2023)

4 Urban Terrazzo, InteriorPark., 70178 Stuttgart (DE), https://interiorpark.com/bodenbelag-urban-terrazzo

5> Hebel Deckenplatten, Xella Aircrete Systems GmbH, 47259 Duisburg (DE)

® LIGNO Rippe-x, LIGNOTREND Produktions GmbH, 79809 Weilheim (DE), https://lignotrend.com/produkte/kon-
struktion/deckenbauteile;

LIGNATUR-Kastenelement, Lignatur AG, 9104 Waldstatt (CH), https://www.lignatur.ch/produkt/oekologie
KIELSTEG Bauelement, Kielsteg Deutschland GmbH, 84489 Burghausen (DE), https://www.dach-holzbau.de/arti-
kel/bhw_Fuer_weit_gespannte_Konstruktionen-2446055.html

7 KETONIA Spannbeton-Hohlplatten, KETONIA GmbH Spannbeton-Fertigteilwerk, 92637 Weiden i.d.OPf. (DE),
https://www.ketonia.de/fertigdecken

& Massive Vitalziegel-Holzbalken-Decke, Bauhiitte Leitl-Werke GmbH, 4070 Eferding (AT), https://www.ener-
gyglobe.at/oberoesterreich/projekt/2021/massive-vitalziegel-holzbalken-decke

°® Thermo-Roof, Stauss-Perlite GmbH, 3100 St. Pélten (AT), https://www.stauss-perlite.at/europerl-expandiertes-
perlit/bau-europerl/thermo-roof

10 BauderGREEN Retention System Drossel Schwamm, Paul Bauder GmbH & Co. KG, 70499 Stuttgart (DE),
https://www.bauder.at/at/bauder-gruendach/systeme/baudergreen-retentionsdach/baudergreen-retention-
system-drossel-schwamm.html

11 ZinCo Solar- oder Gelidnderbasis; ZinCo GmbH, 72622 Niirtingen (DE), https://www.zinco.de/solar

12 Lindner Logic 100, Lindner Group KG, 94424 Arnstorf (DE), https://www.lindner-group.com/de_AT/ausbaupro-
dukte/wand/systemtrennwaende-vollwand/lindner-logic-100-timber/

Trennwénde Synops und Synchrone, Clestra, 67100 Strasbourg (FR), https://www.clestra.com/en/work-
spaces/solutions/partitions/

Modulare Trennwandsysteme, Strahle Raum-Systeme GmbH, 71332 Waiblingen (DE),
https://www.straehle.de/produkte/trennwandsysteme/

13 JUUNOO demountable wall, JuuNoo, 8550 Zwevegem (BE), https://juunoo.com/demountable-wall/

14 Geberit GIS, Geberit Vertriebs GmbH, 88630 Pfullendorf (DE), https://www.geberit.de/sanitaer-rohrleitungs-
systeme/installations-spuelsysteme/geberit-gis/

15 Octawall, Octanorm, 70794 Filderstadt (DE), http://www.octanorm.com/de/OCTAwall?&id=128

16 Gramitherm Sustainable Grass Insulation, Gramitherm Europe SA, 5060 Auvelais/Sambreville (BE), https://gra-
mitherm.eu/?lang=de

17 NepuTherm, NeptuGmbH, 76229 Karlsruhe, http://www.neptugmbh.de/anwendungen.html

18 STEICOjoist, STEICO SE, 85622 Feldkirchen (DE), https://www.steico.com/de/produkte/konstruktion/stegtrae-
ger/steicojoist;

U*psi, LIGNOTREND Produktions GmbH, 79809 Weilheim (DE), https://www.lighotrend.com/produkte/fassade
19 Systimber, 9840 De Pinte (BE), https://www.systimber.com/renovatie/4700/;

Normstabil HolzZiegel, BAUSATZHAUS, 4863 Seewalchen (AT), https://www.bausatzhaus.at/der-holzziegel/

20 ClayTec Lehm-Trockenbau, ClayTec GmbH & Co. KG, 41751 Viersen (DE), https://claytec.de/produkt/lehm-tro-
ckenbau/

21 pluma Panels, Mogu S.r.l., 21020 Inarzo (IT), https://mogu.bio/pluma-panels/

22 Hanf-Kalk-Putzsystem, Schénthaler Bausteinwerk, 39023 Eyrs (IT), https://www.hanfstein.eu/home-
deutsch/hanfputze/; Hanfkalkstein, https://www.hanfstein.eu/
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23 Wandgestaltungssysteme, Joh. Sprinz GmbH & Co. KG, 88287 Griinkraut-Gullen (DE),
https://www.sprinz.eu/index.php?Duschenwelt-Wandgestaltungssystem-TWS-System-Classic

24 TrigBriq, TRIQBRIQ AG, 70469 Stuttgart (DE); https://trigbriq.de/portfolio/mehrgeschossiges-wohnhaus/

25 Brikawood-Holzbaustein, Brikawood, 49450 Sévremoine (FR), https://www.brikawood-ecologie.fr/concept-kit-
maison-passive-bois

26 STEKO Holzbausystem, Steko AG, 8047 Ziirich (CH), https://steko.ch/de/

27 Re-Use-Ziegel, Bauhiitte Leitl-Werke GmbH, 4070 Eferding (AT), https://www.leitl.at/produkte/re-using-ziegel
28 Sto SystainR, Sto SE & Co. KgaA, 79780 Stiithlingen (DE), https://archello.com/product/sto-systain-r

2 StoFix Circonic, Sto SE & Co. KgaA, 79780 Stiihlingen (DE), https://www.sto.de/s/inspiration-information/nach-
haltige-produktlinie/wdvs-stotherm-aims

30 Fenstersystem OPTIWIN LIGNUMA, OPTIWIN GmbH, 6341 Ebbs (AT), http://www.optiwin.net/de/pro-
dukte/fenstersysteme-advanced/optiwin-lignuma

31 Kalfaterband KB 125, HANFFASER Uckermark eG, 17291 Prenzlau (DE), https://www.hanffaser.de/ucker-
mark/index.php/produkte/dichtungsband

32 AGEPAN TEP (Trockenestrichplatte), Sonae Arauco Deutschland GmbH, 49716 Meppen (DE), https://www.so-
naearauco.com/de/configuration/matrix/products-list/agepan-tep/

33 CW 020, CEMWOOD GmbH, 39126 Magdeburg (DE), https://www.cemwood.de/sortiment/cw-020/

Schuttung, OES GmbH / Naturefloor, 4910 Ried im Innkreis (AT), https://www.naturefloor.at/schuettung

34 Formplatte mit Holzprofilleiste, LITHOTHERM Deutschland GmbH, 56290 Uhler (DE), https://www.lithotherm-
system.de/fussbodenheizung/

35 Lehm-Terrazzo, ClayTec GmbH & Co. KG, 41751 Viersen (DE), https://claytec.de/produkt/lehm-terrazzo/;
Stampflehmboden, Lehm Ton Erde Baukunst GmbH, 6824 Schlins (AT), https://www.lehmtonerde.at/de/pro-
dukte/produkt.php?alD=33;

Lehmkaseinboden, Malerwerkstatt Gerold Ulrich, 6822 Satteins (AT), http://www.geroldulrich.com/?p=401

36 Thermo Doppelboden, Lenzlinger Séhne AG, 8610 Uster (CH), https://www.lenzlinger.ch/de/doppelbo-
eden/bodensysteme/thermo-doppelboden

37 VIOWALL Glasschaumkissen, Viol.Glass e.K., 81927 Miinchen (DE), https://www.viowall.glass/

3 Schraubfundamente aus verzinktem Stahl, Krinner Schraubfundamente GmbH, 94342 StraRkirchen (DE),
https://www.krinner.io/fundamentbau/schraubfundament/

39 KIELSTEG Holzbauelemente, KIELSTEG Deutschland GmbH, 84489 Burghausen (DE), https://www.kielsteg.de/
40 Lindner LOOP und RELIFE Aufbereiteter Doppelboden, Lindner Group KG, 94424 Arnstorf (DE), https://www.lind-
ner-group.com/de/produkte/boden/doppelboden/aufbereitete-holzwerkstoffplatten/relife;

Weitzer ReParkett, Weitzer Parkett, 8160 Weiz (AT), https://www.weitzer-parkett.com/reparkett/#urbanmining
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