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Wiederverwendung tragender Bauteile

1. Einleitung

Die konventionelle Art zu wirtschaften, zu produzieren, zu bauen funktioniert nach einem
linearen Ansatz und folgt dem Prinzip «take - make - waste». Das Ergebnis sind die in den
letzten Jahren im gesellschaftlichen Diskurs immer prasentere Themen der Klimaerwar-
mung, aber auch der Umweltschadigung und Ressourcenausbeutung und -verschwendung.
Die Bauwirtschaft ist dabei flir einen erheblicher Anteil des weltweiten Rohmaterialver-
brauchs, des Emissionsaufkommens, des Energieverbrauchs und der Abfallproduktion ver-
antwortlich

Erste Losungsansatze, versprechen hier oft einen geschlossenen Stoffkreislauf, in dem eine
Abfallreduktion und Ressourcenschonung durch ein Recycling auf Materialebene verfolgt
wird. Bei der erneuten Produktherstellung aus Recycling-Rohstoffen wird jedoch wieder
Energie flUr die Herstellung gefordert. Bauteile direkt (zweckgleich) wiederzuverwenden
oder (fiir einen anderen Zweck) weiterzuverwenden birgt deshalb ein erhebliches Potential
hin zu einer nachhaltigeren Wirtschaft und ist besonders im Hinblick auf das immer pra-
sentere Thema der Materialverknappung ein zukunftstrachtiger Ansatz.

CIRCULAR STRUCTURAL DESIGN strebt es an Tragwerke immer mit dem Ziel der Nachhal-
tigkeit zu entwickeln und befasst sich in diesem Zusammenhang besonders mit der Wieder-
verwendung von tragenden Bauteilen.

2. Strategie zu den nachhaltigen, ressourcen-
schonenden Bauten

Um fir das jeweilige Projekt eine mogliches nachhaltige Tragwerkslésung zu entwickeln,
wird eine Strategie in Anlehnung an die R-Liste «circularity strategies within the production
chain, in order of priority» nach [1] entwickelt.
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Abbildung 1: 10Rs, circularity strategies
Eigene Abb. in Anlehnung an [1]

RO: refuse

Das Motto ist: «build less». Die erste Uberlegung am Projektstart sollte immer sein: kann
ein Bestandsgebdude als Ganzes wiederverwendet werden, ist es wirklich erforderlich et-
was (neues) zu bauen. Die nachhaltigste Materialverwendung ist es immer festzustellen,
dass kein Material verwendet werden muss.
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R1: rethink

Die gangige Praxis in der Baubranche ist aktuell noch eine lineare Wirtschaft, bei der fiir
jedes Projekt neue Bauteile eingekauft werden und fiir den Bestand bestenfalls ein Recyc-
ling auf der Materialebene stattfindet. Das gilt es zu Uberdenken. Neue Wege einzuschla-
gen, wie etwa die Wiederverwendung von Bestandsbauteilen hat ein groBes Potential
endliche Ressourcen zu schonen und gleichzeitig Emissionen zu reduzieren. Besonders,
wenn der Neubau direkt auf einen Abbriss/ Rickbau an gleicher Stelle folgt, sollte die
Wiederverwendung von mdglichst vielen Bauteilen das Ziel sein, um so ein downcycling
der verbauten Ressourcen zu vermeiden.

R2: reduce

Ziel ist das Errichten eines ressourcenschonenden und emissionsarmen Gebdudes. Im ge-

samten Designprozess sollte deshalb die Umweltwirkung des Projektes betrachtet werden

und die Nachhaltigkeit als wichtige Entscheidungshilfe bei der Entwurfsfindung herangezogen

werden. Hierbei gilt es:

- im neuen Entwurf einen klaren Lastpfad festzulegen, damit das Tragwerk durch
madglichst wenige erforderliche Unterfangungen schlank gehalten werden kann

- Materialoptionen vergleichend zu bericksichtigen

- Einsparmdéglichkeiten beim Materialverbrauch friih auszuloten

R3 - R7: re-use, repair, refurbish, remanufacture, repurpose

Im Sinne einer Kaskadenwirtschaft sollte die Weiter- und Wiederverwendung dem materiel-
len Recycling, wenn madglich vorgezogen werden, um eine méglichst effiziente Ressourcen-
nutzung zu gewahrleisten.

Eine Wiederverwendung wird durch reversible Verbindungen ermdéglicht/vereinfacht. Fir tra-
genden Bauteile ist hierbei die Minimierung des Gesamtmaterialverbrauchs durch die maxi-
male Auslastung der einzelnen Querschnitte und die Verwendung einfacher, standardisierter,
reversibler Verbindungen, die eine leichte Wiederverwendung erméglichen, gegeneinander
abzuwagen.

R8: recyle

Die Recyclingfahigkeit von Elementen auf Materialebene hangt stark von den folgenden
drei Kriterien ab. Je weniger verschiedene Materialien Verwendung finden, desto weniger
unterschiedliche Entsorgungswege miissen bedacht und umgesetzt werden. Die Homoge-
nitat vereinfach das materielle Recycling deshalb erheblich. Um ein Materialrecycling zu
ermdglichen, missen die einzelnen Baustoffe voneinander getrennt werden kénnen, um
ohne wertmindernde Verunreinigungen als Recycling-Rohstoffe verwendet werden zu kén-
nen. Die Mdglichkeit der sortenreinen Trennung durch die planerisch von Anfang an vorge-
sehene Trennbarkeit ist hier entscheidend (ggf. ist hier auf Projektbasis der geringerer
Gesamtmaterialverbrauch bei Verwendung von Verbundstoffen vs. Méglichkeit des einfache-
ren Materialrecyclings gegeneinander abzuwdagen). Es ist zusatzlich zu beachten, dass stets
Materialen ohne bedenkliche Inhaltsstoffe zu verwenden sind, um zu gewahrleisten, dass
zukilinftig eine Wieder-/Weiterverwendung oder auch ein Materialrecycling zulassig ist.

R9: recover

Auch die Verfligbarkeit regenerativer Ressourcen wie Holz ist begrenzt. Um einen effizien-
ten Umgang mit diesen Ressourcen zu gewdhrleisten sollte deshalb z.B. die energetische
Verwertung von Holz durch Verbrennung nur als letzten Schritt in einer langen Wertschép-
fungskette umgesetzt werden.

Als internes Fazit wurde aus diesen Uberlegungen gezogen, dass die insgesamt nachhaltigste
Losung nicht erst beim Neubau ansetzt, sondern bereits den vorhandenen Gebaudebestand
mit einbezieht. Es ist zu erwagen, ob statt eines Neubaus der Bestand ertlichtigt werden
kann. Ist das keine Option, so kann ein statt eines Abrisses ein zerstérungsfreier Rickbau
mit anschlieBender Bauteilwiederverwendung vorzusehen werden. In Neubauvorhaben ist zu
prufen, ob nicht Bestandsbauteile, die integriert werden kénnen, zur Verfiigung stehen. Hier-
bei ist immer zu beachten, dass auch Transportemissionen Beachtung finden sollten und
deshalb gezielt nach lokal verfiigbaren Bestandsbauteilen und auch Baustoffen gesucht wer-
den sollte.
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3. Wiederverwendung von Bestandsbauteile durch
Circular Structural Design

Ein werterhaltendes Tragwerk ist ein Tragwerk, dass sowohl genug Anpassungsmaoglichkeit
bietet, damit das Gebaude als ganzes so flexibel gestaltet ist, dass eine lange Nutzung
ermadglicht, wird, als auch statt eines Abbruchs am Lebensende des Gebaudes einen zer-
storungsfreien Rickbau der Einzelbauteile ermdglicht.

Im Neubau kann die zukinftige Wiederverwendung von tragenden Bauteilen vereinfacht
werden, indem in der Planung der Riickbau und die Wiederverwendung von Anfang an
mitgedacht wird. Die Dokumentation dieser Planungsunterlagen in einem «Gebaduderes-
sourcenpass» vereinfacht die spatere Wiederverwendung der Bauteile.

3.1. Gebduderessourcenpass

Im, im November 2021 verdffentlichten, Koalitionsvertrag der Bundesregierung wurde die
Einfhrung eines Gebauderessourcenpasses angekundigt. Damit wird das Ziel verfolgt, so
«die Grundlagen (zu) schaffen, (um) den Einsatz grauer Energie sowie die Lebenszyklus-
kosten verstarkt betrachten zu kénnen» und so eine gezielte Reduzierung und im Weiteren
auch im Gebdudebereich eine Kreislaufwirtschaft zu erméglichen. Die DGNB hat dieses
Vorhaben begriBt und unter Leitung von Dr. Anna Braune in Abstimmung mit dem DGNB-
Ausschuss flr Lebenszyklus und zirkulares Bauen, in dem auch CSD vertreten ist, einen
ersten Vorschlag verabschiedet, der Transparenz hinsichtlich der Umweltwirkung eines Ge-
baudes Uber den genauen Lebenszyklus liefern. Im Rahmen dieses Vorschlages wurden
auch Detailanforderungen an die Informationen, die im Gebduderessourcenpass ausgewie-
sen werden, herausgearbeitet, um den Bezug zur EU-Taxonomie zu ermdglichen. (s. hierzu
auch: https://static.dgnb.de/fileadmin/dgnb-e v/de/themen/gebaeuderessourcenpass/
DGNB_GRP_Detailanforderungen.pdf). Im Rahmen dieses Gebauderessourcenpasses sollte
auch die elementspezifischen Materialkennwerte, Zustande, Tragfahigkeit und Einsetzbar-
keit von tragenden Bauteilen dokumentiert werden, um einen spateren Rickbau und Wie-
dereinbau zu vereinfachen.

Im jetzt vorhandenen Gebdudebestand liegen diese Informationen im Allgemein jedoch
nicht (vollstandig) vor. Es ist deswegen ein weiteres Aufgabenfeld flir Tragwerkselemente,
die urspringlich nicht fir eine Weiterverwendung vorgesehen waren, nachtraglich Méglich-
keiten auszuloten, um diese wiederzuverwenden. CSD hat sich damit u.a. im Rahmen des
Projektes facettenwerk auseinandergesetzt, das im Folgenden vorgestellt wird.

3.2. Wiederverwendung des Bestandes:
Praxisbeispiel facettenwerk

Das facettenwerk - Gemeinnutziger
Verein fir Behindertenhilfe Wiesba-
den und Rheingau-Taunus-Kreis e.V.
- ist ein Ort an dem sich nicht behin-
derte und behinderte Menschen be-
gegnen. Im Rahmen des geplanten
Abrisses von 3 Bestandsgebauden
(links gelb hervorgehoben) und dem
vorgesehen Neubaus einer Tagesfér-
derstatte wurde CSD mit der Stan-
dortentwicklung im Sinne einer
Circular Economy beauftragt.
Das Thema Nachhaltigkeit wurde also
Abbildung 2: facettenwerk, Standort Hagenauer StraBe schon vor dem ersten Neubau-Pla-
nungsschritt klar etabliert. Wir sind
dadurch in der gliicklichen Lage einen
zerstorungsfreien Rickbau des Bestands zu empfehlen und flir das Thema der Wiederver-
wendung von Bestandsbauteilen im neuen Entwurf zu sensibilisieren und so bereits vor
dem Abriss des Bestands das Ziel zu verfolgen, mdglichst CO2 neutral zu agieren. Liegt
doch sonst der Fokus CO2 neutral zu bauen meist erst beim Neubau.
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WELCHE VORTEILE ERGEBEN SICH HIERAUS?

1. Wiederverwendung reduziert Ressourcenverbraucht

2. Keine Entsorgung von Bestandsbauteilen und damit verbundenen Emissionen und
anfallenden Abfallmengen

3. Kurze Wege, da eine Wiederverwendung im Neubau am gleichen Standort angestrebt
wird, sodass die Transportemissionen minimiert werden

WIE GEHEN WIR VOR?

Unser Team hat bereits im Vorfeld die Arbeitsschritte erarbeitet, die in einer ersten Studie
thematisiert werden sollten, um eine Wiederverwendung der Tragenden Bauteile zu er-
madglichen. Diese beinhalten: 1) Inventur, 2) Rickbaukonzept, 3) MaBnahmen zur Quali-
tatssicherung, 4) Bewertung des Wiederverwendungspotentials der einzelnen Bauteile

5) Okobilanz, 6) Priifung der Wirtschaftlichkeit, 7) Akzeptanz bei allen Projektakteuren
sowie 8) Aufzeigen von Férdermadglichkeiten.

Laut Bestandsunterlagen sind die Tagesférderstatte, die Sporthalle und das Lager in den
spaten 80ern bzw. Mitte der 90er errichtet worden. Diese sollen aufgrund eines verander-
ten Raumbedarfs nun entfallen. Bedingt durch die derzeitigen Erfordernisse an inklusive
Arbeitsstatten ist die Ausstattung nur flir einen begrenzten Zeitrahmen erfass- und plan-
bar. Diesen Standdort im Sinne einer Circular Economy zu entwickeln, ist hier von beson-
derem Interesse. Dies gilt sowohl fiir den Umgang mit dem aktuellen Gebdudebestand als
auch far zukinftige Neubauten.

INVENTUR

Anhand der Bestandsunterlagen (Bestandsstatik und wenn vorhanden Ausflihrungspldane)
und eines Vor-Ort-Termins, werden die einzelnen tragenden Bestandsbauteile inklusive
deren Material, Geometrie und den Verweis auf den jeweiligen Abschnitt der Bestandsstatik
erfasst.

RUCKBAUKONZEPT

Es werden grundlegende Uberlegungen zur selektiven Riickbaubarkeit fiir die einzelnen
Bauteile dargelegt und der Stand der Technik bei vergleichbaren Projekten vorgestellt. Fur
Bauteile deren Wiederverwendungspotenzial als hoch eingeschatzt wird, wird ein erster
Prinzpansatz eines Rickbaukonzeptes entwickelt. Hier werden insbesondere die Zugang-
lichkeit der Gebdude, die vorhanden Verbindungen der Bestandsbauteile und die Ge-
samtstabilitdt wahrend des Ruckbaus berlcksichtigt.

QUALITATSSICHERUNG

Bei der Wiederverwendung von Be- Voruntersuchung |
standsbauteilen im Rahmen eines neuen - Eindrick Bausubsten:
Bauvorhabens ist zu beachten, dass Eignungspriifung
diese oft entsprechend der Anforderun- Bauzustandsanatyee

gen von alten Normen errichtet wurden

und somit nicht dem aktuellen Stand der L Produklrecycing | [ Materialtecycling |
Technik entsprechen. Um klarzustellen,

an welcher Stelle die einzelnen Bauteile Demontage

in einem neuen Gebdude eingesetzt wer- [ Hauptpriifung 5
den kdnnen, ist das heutige Aquivalent

dgr angegeb_enen _Tragfahlgkelt zu be- ﬁummuungundmmge -
stimmen. Hierzu ist in einem ersten

Schritt zu bestimmen anhand welcher @

Normen die einzelnen Bauteile bemessen gt ar sl shene|

wurden. Liegen keine Bestandsunter- ) _ ) ) o
lagen vor, so sind z.T. aufwendigere {P0le > NensLTO PRI T de
Materialtestungen erforderlich, um die an[2]

jeweilige Tragfahigkeit zu bestimmen.

Zur Sicherung der Qualitat der einzelnen

Bestandsbauteile wird zusatzlich ein Pro-

zessschema fir den Qualitatssicherung

Uber den Riick- und Wiedereinbaupro-

zess hinweg skizziert.
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BEWERTUNG DES WIEDERVERWENDUNGSPOTENTIALS
Bei der Bewertung der Wieder- und Weiterverwertung von Bestandsbauteilen sind verschie-
dene Aspekte zu beachten. Im frihen Projektstadium werden dabei bericksichtig:

-Aspekte, die die Demontierbarkeit von Bauteilen beeinflussen

1) Zuganglichkeit des Standorts/ mgl. der Aufstellung flir Gerate flir den Rickbau

2) materialabhéngige Uberlegungen fir die Riickbaubarkeit (z.B. sind Anschlusspunkte
zum Herausheben wie bei StBFertigteilen vorh.)

3) geometrische Rahmenbebedingungen flr die Riickbaubarkeit (GréBe/ Format der
einzelnen Bauteile)

4) Demontierbarkeit der vorhandenen Anschliisse (z.B. Schraubanschlisse vs.
Ortbetonverbindungen)

-Qualitdt der vorhandenen Bauteile

1) Sind deutliche Gebrauchsspuren an den Bestandsbauteilen zu sehen

2) Wie aufwendig sind die vermutlich anfallenden InstandsetzungsmaBnahmen
(mgl. MaBnahmen variieren je nach Material)

-Aspekte, die die Remontierbarkeit von Bauteilen beeinflussen
1) materialabhéngige Uberlegungen fiir die Wiedereinbaubarkeit
2) Schadensfreie Zwischenlagerung und Transport

3) Anschlussausbildung, die den Wiedereinbau ermdglicht

Ziel dieses Schrittes ist anhand eines Ortstermins und der Bestandsunterlagen festzustellen,
ob fiir das Gebaude insgesamt eine Wiederverwendung auf Bauteilebene in Frage kommt.
Weiterhin wird aufgezeigt, fir welche Bauteile das Wiederverwendungspotential besonders
hoch eingeschatzt wird.

OKOBILANZ

Die Wiederverwendung von tragenden Bestandsbauteilen erfolgt neben den Ansatz des
ressourcenschonenden Handelns auch gezielt mit dem Ziel Emissionen zu reduzieren.

Bei energieeffizienten Neubauten fallen etwa 50% der Gesamtemissionen allein in der Her-
stellungsphase an (vgl. [3]). Im Rahmen dieser Vorstudie wird deshalb fir die tragenden
Bauteile des Gebdudebestandes deren GWP (= Global Warming Potential) als Beitrag zur
Erderwarmung in kgCO2eq in den Herstellungsphase A1-A3 und das ADPE (= Abiotic
Depletion Potential for Elements) als Potential fiir den abiotischen Abbau nicht fossiler Res-
sourcen in M] ermittelt. Bei der Wiederverwendung der Bestandsbauteilen fallen diese
Emissionen nicht erneut an; es kann so durch die Wiederverwendung von Bestandsbauteilen
ein erheblicher Beitrag zu Ressourcenschonung und Milderung des Klimawandels erreicht
werden.

Auch die Emissionen durch den Transport zur Baustelle sind fiir keinen unerheblichen Anteil
der Gesamtemissionen von Neubauten verantwortlich. Auf dem Grundstliick Hagenauer
StraBe ist der Neubau einer Tagesférderstatte vorgesehen. Das Thema der Transportemis-
sionen wird in diesem Stadium dadurch adressiert, dass zur internen Wiederverwendung
der Bestandsbauteile im Entwurf fiir diese Tagesforderstatte geraten wird. So kann das
Konzept einer Zirkuldren Wirtschaft optimal umgesetzt werden, die Prozesse optimiert und
Lieferketten kurzgehalten werden.

EINE STUDIE WIRD WIRKLICHKEIT

Die Phase 0 Studie, die als Grundlage fiir die zuklinftige Wiederverwendung der Bestands-
bauteile bildet, ist inzwischen abgeschlossen und zeitgleich wurde durch den Auftraggeber
auch das Architektenteam fliir den Neubau beauftragt. Als ndchster Schritt ist nun ein
Workshop geplant, bei dem neben CSD auch die Architekten und ein Rickbauunternehmen
anwesend sein wird. Gemeinsamt soll hier ausgelotet werden welche Bestandsbauteile wie
im Neubau untergebracht werden kénnen. Hier gilt es den Designprozess neu zu denken.
Was gebaut werden kann muss nicht nur dem gewlinschten Zweck dienen («form follows
function»), vielmehr gilt es den Neubau gezielt so zu entwerfen, dass vorhanden Bauteile
darin unterkommen kénnen («form follows availability»).
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4. Fazit

AbschlieBend lasst sich sagen, dass es flir Neubauvorhaben vergleichsweise einfacher ist
eine zuklnftige Nachhaltigkeit und Ressourcenschonung mitzudenken und auch fir tra-
gende Bauteile die zuklinftige Wiederverwendung zu ermdéglichen.

Aber schon jetzt sind Materialien knapp und gleichzeitig fallen Unmengen an Bauschutt an.
Unser Ziel ist es deshalb nicht nur (aber natirlich auch) eine zukiinftige Wiederverwendung
von Tragenden Bauteilen durch konsequentes Mitberiicksichtigen in der Planung zu verein-
fachen, sondern auch die Mihe nicht zu scheuen und flir Bestandsbauteile individuelle L6-
sungen finden, wie diese in Neubauten integriert werden kénnen.
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