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Kurzfassung

Die Bauindustrie steht vor zwei der grofdten Herausforderungen ihrer Zeit. Ressourcenmangel
und tberfiillte Deponien. Durch die immer weiterwachsende Bevolkerung werden bei gleichblei-
benden Anspriichen in den ndchsten Jahren nicht nur die Ressourcen knapp, sondern die Depo-

niemoglichkeiten komplett ausgeschopft sein.

Im Laufe der vorliegenden Arbeit werden Verwendungs- und Verwertungsmoglichkeiten von
Bau- und Konstruktionsabfillen gefunden. Eine Leitfrage der Arbeit lautet: ,Wie kdnnen Bau- und
Konstruktionsabfille noch effektiver wiederverwendet, recycelt oder verwertet werden?“. Mit
Hilfe von Experteninterviews werden neue Mdglichkeiten sowie Hindernisse und Problematiken

der Kreislaufwirtschaft erortert und dargestellt.

Das Alleinstellungsmerkmal der Arbeit bildet das Referenzprojekt. Der Abbruch eines Einfamili-
enhauses wird vor Ort begleitet und dokumentiert. Dadurch kénnen relevante und vor allem reale
Daten fiir weitere Berechnungen gesammelt und spater verarbeitet werden. Auf Grundlage dieser
Daten, wird ein materieller Gebdaudepass (MGP) gemafd Kovacic und Honic (Kovacic & Honic,
2019) erstellt, um unter anderem 6kologische Vorteile, gemessen an der Reduktion der Emissio-
nen, aufzuzeigen und anhand einer optimierten Variante mit dem realen Projekt zu vergleichen.
Abschliefend werden drei Szenarien abgebildet und fiir diese Kostenvergleiche erstellt. Szenario
1 zeigt den realen Mengen- und Kostenverlauf des Abbruchs. Das zweite Szenario stellt eine opti-
mierte Variante vor, in der fiktiv wiederverwendbare Materialien an Dritte weiterverschenkt und
somit die Entsorgungskosten eingespart werden koénnen. Szenario 3 bildet die optimale Losung
ab. Hierfiir werden auf Grundlage des Expertenwissens und durch Onlineplattformen Preisver-

gleiche und Méglichkeiten gefunden, das Material gewinnbringend zu verkaufen.

Wie sich im Laufe der Arbeit herausstellt, birgt die Wiederverwendung und -verwertung von Bau-
und Konstruktionsabféllen trotz des hoheren Planungs- und Durchfiihrungsaufwandes sowohl
O0konomische, 6kologische sowie soziale Vorteile. Diese spiegeln sich zum einen in der enormen
Kostenminderung durch Einsparung der Entsorgungskosten und in der Minderung der umwelt-
schidlichen Emissionen durch Weiterverwendung der Materialien wider. Zum anderen werden
durch den verwertungsorientierten Riickbau Arbeitsplatze fiir sozialbenachteiligte Arbeitnehmer
geschaffen. Durch die Expertenbefragungen wird deutlich, dass jedes Material, das nicht giftig ist,
aufbereitet und wiederverwendet werden kann. Das alles und noch vieles mehr wird im Laufe der

Arbeit spezifiziert und detailliert aufgezeigt.
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Abstract

The construction industry is facing two of the greatest challenges of its time. Lack of resources
and overcrowded landfills. Due to the ever-increasing population, not only will resources be
scarce in the next few years with the same demands, but the landfill options will be completely

exhausted.

In the course of this work, possible uses and recycling of building and construction waste are
found. A key question of the work is as follows: "How can building and construction waste be
reused, recycled or utilized even more effectively?". With the help of expert interviews, new
possibilities as well as obstacles and problems of the circular economy are discussed and

presented.

The unique selling point of the work is the reference project. The demolition of a single-family
house is accompanied and documented on site. This allows relevant and, above all, real data to be
collected for further calculations and later processed. Based on this data, a material building
passport (MGP) is created according to Kovacic and Honic (Kovacic & Honic, 2019) in order to
show, among other things, ecological advantages, measured by the reduction in emissions, and
based on an optimized variant with the real project to compare. Finally, three scenarios are
mapped and created for these cost comparisons. Scenario 1 shows the actual quantity and cost
development of the demolition. The second scenario presents an optimized variant in which
fictitious reusable materials are given away to third parties and disposal costs can thus be saved.
Scenario 3 depicts the optimal solution. For this purpose, price comparisons and opportunities to

sell the material profitably are found based on expert knowledge and online platforms.

As it turns out in the course of the work, the reuse and recycling of building and construction
waste has economic, ecological and social advantages despite the higher planning and
implementation costs. These are reflected on the one hand in the enormous cost reduction
through savings in disposal costs and in the reduction of environmentally harmful emissions
through reuse of the materials. On the other hand, jobs for socially disadvantaged employees are
created through the recycling-oriented demolition. The expert surveys make clear that any
material that is not toxic can be processed and reused. All this and much more will be specified

and shown in detail in the course of the work.

STEPHANIE MACK v



Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

[ 3ibliothek,
Your knowledge hub

Genderhinweis Aus Griinden der besseren Lesbarkeit wird auf die gleichzeitige Verwendung der
Sprachformen maénnlich, weiblich und divers (m/w/d) verzichtet. Simtliche Personenbezeich-

nungen gelten gleichermafien fiir alle Geschlechter.
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1. Einleitung
Miillinseln, tiberfiillte Deponien und verschmutzte Meere sind Folgen der jahrelangen Miillpro-
duktion der Menschheit, doch wohin fiihrt dieses immer weiterwachsende Problem? Die Bau-
branche als eines der grofdten Miillproduzenten hat enormen Einfluss auf die zukiinftige Entwick-
lung der Abfallwirtschaft. 2019 verursachte die 6sterreichische Baubranche mehr als 11,5 Millio-
nen Tonnen Bau- und Konstruktionsabfille. (Bundesministerium fiir Klimaschutz, Umwelt,
Energie, Mobilitat, Innovation und Technologie, 2021, p. S.72). Dies sind wie Abbildung 1 zeigt
16,1% des Gesamtabfallaufkommens 2019 in Osterreich. Dazu kommen in Hohe von 59%, weitere
42 Millionen Tonnen Abfall in Form von Aushubmaterialien. (Bundesministerium fiir

Klimaschutz, Umwelt, Energie, Mobilitit, Innovation und Technologie, 2021)

Gesamtabfallaufkommen 2019 nach Abfallgruppen

6,3 %

03 %

13,8% m Siedlungsabfalle aus Haushalten und
ahnlichen Einrichtungen
16,1 % .. ,.
= Kommunale Kldrschldmme und

Fakalschlamme
® Bau- und Abbruchabfille

L7%  mHolzabfille

1,7%
\ ® Aschen, Schlacken aus der thermischen
1,0%

Abfallbehandlung und aus Feuerungsanlagen

Grinabfalle, Kichen- und Speiseabfille,
Straenkehricht

Aushubmaterialien

59,0% / Weitere Abflle

Abbildung 1: Zusammensetzung des Gesamtabfallaufkommens im Jahr 2019 nach Abfallgruppen (Bundesministerium fiir
Klimaschutz, Umwelt, Energie, Mobilitéit, Innovation und Technologie, 2021, p. 15)

2019 wurden, bezogen auf die Verwertung und Beseitigung der Abfille, ausgenommen vom Aus-
hubmaterial wie Abbildung 2 zeigt, 72% wiederverwertet, verfiillt oder liber verschiedene Aufbe-
reitungsmafinahmen fiir den weiteren Einsatz vorbereitet. Die restlichen 28% wurden deponiert
oder verbrannt und somit dem Materialkreislauf entnommen. Dies bedeutet, dass Materialien die
trotz ihrer hohen Qualitat als Sekundarressource entsorgt werden und somit das Ende ihrer Le-

bensdauer erreicht haben, dem Ressourcenkreislauf enthommen werden.
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Verwertung und Beseitigung von Abfillen im Jahr 2019
(ohne Aushubmaterialien )

6%

11%

H Deponierung
u Verbrennung
u Verfillung

" Recycling

® Sonstige Aufbereitung
(MBA, CP...)

Abbildung 2: Verwertung und Beseitigung von Abféllen im Jahr 2019 (ohne Aushubmaterialien) (Bundesministerium fiir

Klimaschutz, Umwelt, Energie, Mobilitdit, Innovation und Technologie, 2021),

Im Widerspruch hierzu steht, der Ressourcenmangel. Darunter versteht sich nicht nur die Prob-
lematik der Knappheit einzelner Materialien, sondern viel mehr der enorme Bedarf an natiirlichen
Rohstoffen, um den Bevolkerungsanspriichen gerechnet zu werden. Grund hierfir ist unter ande-
rem die immer weiterwachsende Weltbevolkerung. Wie Abbildung 3 zeigt, hat sich die Erdbevol-
kerung in den letzten 50 Jahren mehr als verdoppelt. 1970 gab es ca. 3,7 Mrd. Menschen auf der
Erde. 2020 sind es mit 7,79 Mrd. Menschen mehr als doppelt so viele Personen auf der Welt.
(Statista, 2019)
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Abbildung 3: Entwicklung der Weltbevélkerung (Statista, 2019)
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Die immer hoher werdenden Anspriiche jedes Einzelnen spielen ebenfalls eine bedeutende Rolle
in Bezug auf die Ressourcenknappheit. Wie Abbildung 4 zeigt, lag die durchschnittliche Wohnfla-
che pro Person mit Hauptwohnsitzen in Osterreich 2019 bei 45,3 m2/Kopf (Statista, 2019). 1971
lag diese gerade mal bei einer Wohnflache von 22,9 m2/Kopf. (Statista, 2019) Frither wohnte
bspw. eine vierkopfige Familie in einer 100 Quadratmeter Wohnung, heute wohnen auf gleicher

Flache nur mehr zwei Personen.

Durchschnittliche Wohnflache pro Person

” 43,7 44,7 45,3
45 :
20 38,7
35 32,7
30 28,4
25 22,9
20
15
10
5
0

1971 1981 1991 2001 2011 2014 2019

B Wohnflache in Quadratmetern

Abbildung 4: Wohnfléchenbedarfsanstieg pro Person seit 1971 (Statista, 2019) (WWF, 2017)

Das zeigt, dass sich nicht nur die Bevilkerung verdoppelt, sondern auch die Anspriiche auf die
Flache des Wohnraums enorm gestiegen sind. Hochgerechnet bedeutet das, dass die benotigte
Wohnflache, die zur Bewaltigung der angestiegenen Bevolkerung mit wachsenden Wohnrauman-
spriichen, sich vervierfachen muss, um den Wiinschen der Menschen, die in Deutschland und Os-

terreich leben, gerecht zu werden.

Noch dazu kommt das immer weiterwachsende Interesse der Bevolkerung nach Selbstverwirkli-
chung, Kultur und Ahnlichem. Da ist es unumginglich, dass die gebaute Umwelt diesen Ansprii-
chen nur gerecht werden kann, wenn Sie wachst. Allerdings gibt es bereits jetzt in vielen Stadten
Wohnungsknappheit. Der Anstieg der Bevolkerung sowie die Anspriiche verglichen mit dem An-
stieg des Neubaus von Wohnflache ist hierfiir auch ein grof3es Problem. Hieraus wird klar ersicht-
lich, dass eines der grofdten Probleme der Zukunft der Ressourcenmangel darstellt. Um den Be-
diirfnissen der Menschen gerecht werden zu konnen, werden bis 2030 fiir die Ressourcenbeschaf-
fung mehr als 2 Planeten benétigt (WWEF, 2017).

Bei Betrachtung dieser Problematiken, stellt sich die Frage, ob durch Verkniipfung dieser Prob-

leme nicht eigentlich die Losung recht nahe ist. Aktuell werden Unmengen (Westermayer, 2018)

L ____________________________________________________________________________________|
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an Rohstoffen, die zwar schon eingesetzt wurden, jedoch nicht das Ende ihrer Lebensdauer er-
reicht haben, weggeschmissen und durch neue, nur schwer erreichbare und begrenzte Rohstoffe

ausgetauscht.

Auch die Regierungen haben dieses Problem erkannt und fordern, mittels Abfallwirtschaftsgesetz
2002, den Wiedereinsatz von Bau- und Konstruktionsabfillen auf ein Maximum zu erhohen. Wie
Westermayer (2018, p. 6) anschaulich beschreibt, wurde hierfiir eine klare Abfallhierarchie er-
stellt. Aus dieser geht hervor, dass grundlegend eine Abfallvermeidung an oberster Stelle steht.
Bezogen auf die Bauwirtschaft bedeutet das, dass ein Gebaude so lange durch Sanierungsarbeiten
oder dhnlichem in Stand gehalten werden muss, bis ein Abbruch unumganglich ist. Sollte der Er-
halt allerdings nicht mehr méglich sein, muss eine Wiederverwendung wenigstens von Teilen des
Gebaudes angestrebt werden. Erst dann kann es zu Recycling und einer Wiederverwertung mit
herabgestufter Qualitdtsstufe kommen. An letzter Stelle steht die Beseitigung, die bestmdoglich
vermieden werden soll. Diese stellt keine Verwertung dar, auch wenn z.B. durch Verbrennung

oder Ahnlichem, Stoffe oder Energien erzeugt werden. (Westermayer, 2018, p. 6)

Die vorliegende Arbeit beschaftigt sich mit der Herausarbeitung von Moglichkeiten zur Wieder-
verwendung, zum Recycling und fiir sonstige Verwertungen am Beispiel eines realen Referenz-
projektes. Ziel ist es zum einen die gebaute Umwelt als Ressourcenspeicher bestmdoglich auszu-
schopfen und zum anderen die Menge an zu beseitigendem Material mafdgebend zu minimieren.
Weiterhin werden Problematiken, Hindernisse und Herausforderungen einer optimal genutzten
Kreislaufwirtschaft durch Expertenbefragungen erortert und aufgezeigt. Zuletzt wird die Wirt-
schaftlichkeit eines verwertungsorientierten Riickbaus berechnet. Hierfiir werden die realen Da-
ten, erlangt durch die Fallstudie, mit verschiedenen Szenarien, die unterschiedliche Verwen-

dungsmaoglichkeiten beinhalten, verglichen.

Alles in allem wird durch die gesamte Arbeit aufgezeigt welche Vor- und Nachteile ein verwer-

tungsorientierter Riickbau fiir den Bauherren birgt.
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1.1 Motivation und Ziel der Arbeit

Im Laufe dieser Arbeit wird herausgearbeitet, welche Moglichkeiten es fiir die Wiederverwen-
dung, dem Recycling und der Wiederverwertung von Bau- und Konstruktionsabfallen gibt. Hierfiir
wurde folgende Leitfrage formuliert: ,Wie konnen Bau- und Konstruktionsabfélle noch effektiver
wiederverwendet, recycelt oder verwertet werden?” Dabei ist anzumerken, dass nicht nur der
Wiedereinsatz von Bedeutung ist, sondern auch der Erhalt der vorliegenden Materialqualitat. Ak-
tuell werden viele Produkte beim Wiedereinsatz in ihren Moglichkeiten herabgesetzt und das Po-

tential, das die Materialien liefern, oftmals nicht ausgeschopft.

Um noch tiefer in die Materie zu gelangen und die zu untersuchende Leitfrage zu prazisieren, wer-
den folgende Hypothesen aufgestellt, die es im Laufe der Arbeit zu beweisen oder zu widerlegen

gilt:

1. Downcycling stellt eines der grofiten Hindernisse flir die maximale Ausschopfung des

Urban Minings dar.

2. Um Ressourcen in ihrer Qualitdt wieder zu verwenden und somit Downcycling zu ver-

meiden, muss vor Abbruch eine sorgfaltige Materialausbeute stattfinden.

3. Die gebaute Umwelt bildet einen enormen Ressourcenspeicher, der bei sorgfaltiger Ver-

wendung und Verwertung einen Grofsteil der benotigten Materialnachfrage decken kann.

4. Das Potential zum Re-Use von Gebauden hangt stark von der Qualitdt der genutzten

Materialien beim Bau eines Gebaudes ab.

5. Ein grofdes Hindernis fiir einen liickenlosen Materialkreislauf stellt die fehlende Trans-
parenz sowie fehlendes, breitaufgestelltes Know-how in dieser neu entstehenden Branche

dar.

Beim Aufstellen dieser Hypothesen wird der Schwerpunkt bewusst auf die Wiederverwendung,
dem Recycling und der Verwertung gelegt. Die Miillvermeidung sowie die Beseitigung, wird in

dieser Arbeit des Umfangs wegen nicht genauer betrachtet.

1.2 Aufbau und Struktur der Arbeit

Zuerst wird die im vorherigen Kapitel angesprochene Problematik im weiterfithrenden Kapitel
genauer aufgezeigt und analysiert. Es wird somit ein kurzer Abriss iiber die aktuell vorliegende
Situation gegeben. Im darauffolgenden Kapitel werden die genutzten Methoden, die bei der Bear-

beitung dieser Abschlussarbeit angewandt werden, vorgestellt.

Daraufhin erfolgt die Bearbeitung der Forschungsfrage wo die verschiedenen, aufgestellten Hy-

pothesen mit Hilfe der Experteninterviews beantwortet und genauer ausgefiihrt werden.

L ____________________________________________________________________________________|
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Der Schwerpunkt dieser Diplomarbeit liegt in der genaueren Betrachtung des betreuten Referenz-
projektes. Hier wird anhand eines vor Ort begleiteten Abbruchs eines ca. 120 m2 grof3en Einfami-
lienhauses durch verschiedene Vergleichsmethoden ein Kostenvergleich der Abrisskonzepte er-
stellt. Hierbei stehen vor allem das Vermeiden von Kosten durch Entsorgung und die Maximierung

der Wiederverwendung und Verwertung der Materialien im Mittelpunkt.

Es werden die oben aufgezeigten Hypothesen, mit Hilfe von Experteninterviews, dem Referenz-
projekt und anderen Erfahrungswerten beantwortet. Fiir die Experteninterviews wurden Perso-
nen befragt, die sich sowohl beruflich als auch privat mit den angesprochenen Themen sehr genau
auseinandersetzen und somit ein breit aufgestelltes, fundiertes Wissen iiber das behandelte
Thema besitzen. Dabei handelt es sich um Mitarbeiter von Miilldeponien, Abbruchfirmen oder
auch Firmen, die gezielte Abbruch- bzw. verwertungsorientierte Riickbaukonzepte anbieten und

durchfiihren bzw. die sogenannte Materialhandel von Sekundarrohstoffen betreiben.

Im Mittelpunkt dieser Arbeit steht das Begleiten eines Abbruchs eines ca. 120 m2 grofen Einfami-
lienhauses. Dieser findet im April und Mai 2021, in Norditalien statt und dauert etwa zwei Wo-
chen. Bei dem Objekt handelt es sich um ein Einfamilienhaus / Skihiitte die 1963 als Musterhaus
einer geplanten Feriensiedlung gebaut wurde. Diese befindet sich auf ca. 2000 Metern, zugehorig
der Gemeinde Afers, bei Brixen in Siidtirol. Das Projekt wird im Frithjahr 2021 abgerissen und

durch einen Neubau ersetz.

Dieser Abbruch wird protokolliert und als Referenzprojekt genutzt, um genaue, reale Informatio-
nen liber die aktuellen Verwertungspotentiale von Baurestmassen zu erlangen. Hierfiir werden
die beim Abriss anfallenden Baurestmassen in Art und Menge protokolliert. Fiir die genaue Uber-
sicht und den Vergleich wird im Voraus ein Materieller Gebaudepass erstellt. Aufderdem wird un-
tersucht, inwieweit Materialien wiederverwendet, recycelt oder auf Miilldeponien entsorgt wer-
den. Um die Beobachtungen und Erkenntnisse in Zahlen zu fassen, werden Kostenaufstellungen
fiir drei verschiedene Szenarien erstellt. Das erste Szenario spiegelt das Ist-Szenarios wider. Beim
zweiten Szenario werden fiktiv brauchbare Materialien weiter verschenkt, ohne damit Gewinne
erzielen zu wollen, sondern lediglich Entsorgungskosten zu reduzieren. Flir das dritte Szenario
werden die erlangten Erkenntnisse aus den Experteninterviews fiir die Erstellung eines ékono-
misch optimierten Gebauderiickbaukonzeptes genutzt. Es stellt somit das Best-Case Szenario dar,
indem die brauchbaren Materialien gewinnbringend verkauft werden und damit eine maximale
Gewinnerzielung stattfindet. Die durch die Interviews erlangten Kenntnisse wirken hierbei unter-

stiitzend und bilden die Grundlage.

STEPHANIE MACK 6



Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

m 3ibliothek,
Your knowledge hub

2. Forschungsmethodik und Design

In diesem Kapitel werden die Herangehensweise und die verschiedenen Methoden, die in der Ar-
beit Anwendung finden aufgezeigt und erldutert. Es handelt sich hierbei zum einen um eine qua-
litative empirische Forschungsmethodik, in Form der Literaturrecherche und der Experteninter-
views und zum anderen umfasst die Arbeit eine real betreute Fallstudie, die mit tatsachlichen Da-
ten und Informationen, die Arbeit fundamental unterstiitzt und somit abbildbar macht.

2.1 Forschungsmethodik und Ablauf
In Abbildung 5 werden die angewandten Methoden und das Zusammenspiel bzw. der Ablauf der

Diplomarbeit dargestellt.

Angewandte Methoden

Empirische Forschungsmethodik Fallstudie, reales Referenzprojekt

Literaturrecherche

e Definition der Leitfrage
e Aufstellen der zu

Untersuchung des
Referenzprojekts

» Analyse des Bestandes
* Erstellen eines MGPs

» Vergleich des MGPs mit den
realen Massen und Mengen

untersuchenden Hypothesen

Kostenberechnung versch.
Szenarien erstellen &

Durchfiihren der
Experteninterviews

1. Deponiestandortleiter

2. Umwelttechniker

3. Geschéftsflihrer von Bauonline-

vergleichen
1. Ist-Szenario

Plattformen
4, Kreislaufwirtschaftsspezialist
5. Mitarbeiter einer Miilldeponie

optimierte Variante durch
Trennen & verschenken der
zu beseitigenden
Materialien

Best-gase-Szenario durch
Verkauf

Experteninterviews bilden
Wissensgrundlage fiir die optimierten
Kostenberechnungen aus dem 2. & 3.
Szenario

Abbildung 5: Forschungsmethoden

Am Anfang der Diplomarbeit steht eine kurze Literaturiibersicht, welche eine Ubersicht iiber den
aktuellen Stand der Thematik gibt. Um die in Kapitel 1.2 aufgestellten Hypothese zu beweisen,

L ____________________________________________________________________________________|
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werden verschiedene Experteninterviews gefiihrt. Diese beiden Disziplinen bilden den empiri-
schen Forschungsbereich der Arbeit. Parallel dazu werden an einem realen Referenzprojekt, wel-

ches als Datengrundlage dient verschiedene Untersuchungen vollzogen.

Zum einen, eine vergleichende Studie, bei der die theoretische Aufstellung von Massen eines Ma-
teriellen Gebdaudepasses mit den real angefallenen Baurestmassen des Abbruches verglichen wer-
den. Der Abbruch wird vor Ort begleitet und alle Informationen iiber die tatsachlich angefallenen
Massen von der ausfiihrenden Firma bereitgestellt. Verglichen wird hier vor allem, wie effektiv
die Abbildung eines Gebaudes mittels MGP ist und ob der MGP gemaf3 Kovacic und Honic (2019)
ein realititsabbildendes Werkzeug darstellt. Es wird ein 6kologischer Vergleich der Okoindikato-
ren zwischen der Realitdt und einem Modell, das auch fiir die spatere Kostenberechnung verwen-
det wird, gezogen. Dieses Modell beinhaltet lediglich die Gebaudebestandteile, die trotz verwer-

tungsorientierter Riickbaumafnahmen entsorgt werden miissen.

Aufderdem wird basierend auf den zur Verfiigung gestellten Daten, Kostenaufstellungen verschie-

denster Szenarien erstellt:

Szenario 1: Ist-Analyse: welche Kosten sind tatsidchlich beim Abbruch angefallen
Szenario 2: eine optimierte Variante: Materialien werden Kostenausgleichend verschenkt
(aufRer Mineralwolle, da diese als gefahrlicher Abfall eingestuft wird)

Szenario 3: Optimiertes, Gewinnbringendes Szenario: Inwieweit kénnen Kosten ersetzt
werden, wenn nicht nur die Aufwande fiir Entsorgung des Materials wegfallen, sondern

wenn das Material sogar gewinnbringend verkauft wird.

Der Ablauf der Kostenberechnung erfolgt folgendermafien. Zuerst wird auf Grundlage der Exper-
teninterviews erortert, welche Materialien des vorliegenden Projektes problemfrei weiterver-
wendet werden konnen. Ausschlusskriterium bilden Feuchtigkeit oder giftige Materialien. An-
sonsten kann fiir alle Materialien eine Verwendung gefunden werden. Fiir das 1. Szenario kann
die reale Kostenberechnung iibernommen werden. Fiir Szenario zwei werden die brauchbaren
Materialien aus der Kostenaufstellung entnommen und als neutrale Position angesehen. Fiir die
Kostenaufstellung des dritten Szenarios werden iiber Onlineplattformen Vergleichspreise gefun-
den. Oftmals miissen flexible Angebote ausgewahlt werden und auf die gewiinschten Mengen um-
gerechnet werden. Mit Hilfe dieser Berechnungen kann dann ein in Zahlen ersichtlicher Vergleich
der verschiedenen Riickbauoptionen und Verwertungsmoglichkeiten erstellt und analysiert wer-

den.

Im Ersten Schritt werden rein die Entsorgungskosten erstellt. Erst in der weiteren Betrachtung
werden die Entfrachtungskosten angepasst und bei einer zweiten Gegeniiberstellung mit in die

Berechnung aufgenommen.
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2.2 Literaturrecherche

Ziel der Literaturrecherche ist es den aktuellen Stand der Entwicklung von Wiederverwendung
und Verwertung von Baurestmassen kurz darzustellen. Zu Beginn wird ein kurzer Uberblick der,
fiir das bessere Verstiandnis der vorliegenden Arbeit, grundlegenden Richtlinien und Gesetzte ge-
geben. Aufbauend darauf werden die Thematiken der Kreislaufwirtschaft, Urban Mining und die
neusten Entwicklungen der Abfall und Recyclingwirtschaft aufgezeigt. Hierfiir werden ver-
schiedenste Fachzeitschriften, aktuelle Publikationen sowie Podcasts und Ahnliches verwendet.

Am Ende der Arbeit wird eine Aufstellung aller verwendeten Literaturquellen angehangt.

2.3 Experteninterviews

Experteninterview sind Befragungen von Personen, die in lhrer Branche als Experten fiir be-
stimmte Themengebiete gelten. In Anlehnung an die Publikation von Bogner (2005) , Das Exper-
teninterview: Theorie, Methode, Anwendung” wird bei der Auswahl der Experten vor allem da-
rauf geachtet, die Thematik von verschiedensten Perspektiven zu beleuchten. Hierfiir werden Ex-
perten aus den verschiedensten Bereichen ausgewahlt und, mit auf Ihr Profil zugeschnittenen Fra-

gebogen, befragt. Die ausgewahlten Stakeholder waren:

Mitarbeiter einer Miilldeponie
Deponiestandortleiter fiir Bau- und Konstruktionsabfille

Umwelttechniker

W N e

Geschaftsfihrer von Plattformen fiir den Handel von Baumaterialien als Sekundarrohstof-
fen
5. Geschaftsfithrer von Firmen, die auf Abbriiche im Sinne der Kreislaufwirtschaft speziali-

siert sind

Dabei ist anzumerken, dass alle befragten Experten anonymisiert werden, der Inhalt der transkri-
bierten Interviews jedoch hundertprozentig der Wahrheit entspricht. Alle Interviews werden vor
Ort aufgenommen und hindisch transkribiert, dies birgt den Vorteil, sich vollkommen auf das we-

sentliche des Gesprachs konzentrieren zu koénnen und inhaltlich keine Defizite zu erleiden.

Flir die Auswertung werden alle transkribierten Interviews analysiert und fiir die Beantwortung
der Forschungsfragen wichtigen Aussagen tabellarisch festgehalten. Aufierdem werden die meist-
genannten Begriffe besonders hervorgehoben, um eine Richtung der Gesprachsthemen erkennen

zu konnen.
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2.4 Referenzprojekt Stdtirol

Im Mittelpunkt der Arbeit steht das Betreuen eines Abbruchs eines Einfamilienhauses in Italien.
Zwei Wochen lang wird dabei in Siidtirol ein Abbruch begleitet und in Form eines Abbruchtage-
buchs sowie einer Fotodokumentation Daten gesammelt und Informationen tiber den Ablauf ei-
nes Gebdudeabbruchs erlangt. Um einen Mehrwert aus diesem Projekt fiir diese Arbeit zu schla-
gen, wird parallel dazu ein materieller Gebdudepass fiir das vorliegende Gebaude erstellt, um den
Vergleich der theoretischen Berechnung mit der Praxis herstellen zu kdnnen. Verwendet wird fiir
die Erstellung des Materiellen Gebaudepasses eine Excel Aufstellung, die mit den Materialdaten
der einzelnen vorliegenden Materialien, erlangt aus der Datenbank von Eco2soft, vervollstandigt
wird. Auflerdem wird eine Kostenerstellung dreier verschiedener Szenarien, wie bereits in Kapi-

tel 2.1 beschrieben, ausgearbeitet und letztendlich verglichen.

2.4.1 Materieller Gebaudepass

Materielle Gebdudepasse sind digitale Datensitze, die die notwendigen Informationen iiber Ma-
terialien, Produkte und Komponenten fiir eine zirkuldre Nutzung digital erfassen und als Infor-
mationsquelle flir beispielsweise einen kontrollierten Abbruch zur Verfiigung stellen (BAMB,

2020). Im Materiellen Gebaudepass werden wie Kovacic et al. bekraftigt:

- Die Verteilung der Materialien im Gebdude
- Die Massen und Arten der verbauten Materialien

- Die Verteilung der rezyklierbaren Abfallmaterialien und ihre 6kologischen Einfliisse

(Kovacic & Honic, 2019, p. 33) Dabei hat der Materialpass im Laufe des Lebenszyklus einer Immo-
bilie verschiedene Aufgaben. Er dient in der Vorplanung als Grobanalysewerkzeug, wahrend der
Entwurfsplanung als Optimierungswerkzeug, als Dokumentationsgrundlage der Materialzusam-
mensetzung wahrend der Ausschreibung sowie als Basis fiir einen Sekundarrohstoffkataster wah-
rend der gesamten Dokumentation. (Kovacic & Honic, 2019) Zuerst muss fiir das betrachtete Ge-
baude eine Massenberechnung der anfallenden Volume, der Baustoffe berechnet werden. Dabei
spielen vor allem die verschiedenen Nutzungsdauern der unterschiedlichen Materialien eine
wichtige Rolle. Hierbei wird geschaut, welche Materialien nach welcher Nutzungsdauer ausge-
tauscht werden miissen. Daraufhin erfolgt die Bewertung der verschiedenen Baustoffe. Dabei
werden die Entsorgungseigenschaften von Baustoffen nach dem in Abbildung 6 gezeigten Bewer-
tungsschema eingestuft und dienen spater als Grundlage fiir die Ressourceneinschitzung des vor-
liegenden Gebaudes. In die Beurteilung fliesen die Entsorgungswege fiir das Recycling, die Ver-
brennung und die Deponierung mit ein und die Materialien werden in eine flinfstufige Bewer-
tungsmatrix eingegliedert. Als Datenbank fiir diese Einstufung dient die IBO Datenbank, Austrian
Institute for Building and Ecology (IBO, Osterreichisches Institut fiir Bauen und Okologie, 2020)

L ____________________________________________________________________________________|
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2 3 4

RECYCLING Wiedervendung bzw. Recyclingmaterial wird | Recyclingmaterial ist Downcycling Kein Recycling
-verwertung zu tech- mit geringem Aufwand | verunreinigt, kann mit méglich
nisch gleichwertigem sortenrein gewonnen héherem Aufwand
Sekundarprodukt oder | und kann hochwertig rickgebaut und nach
-rohstoff verwertet werden. Aufbereitung verwertet

werden

VERBRENNUNG | Hoher Heizwert Wie 1, jedoch nicht Wie 1 oder 2, jedoch Hoher Stickstoffgehalt, | Hoher Metall- oder
(> 2000 MJ / ms): sortenrein mittlerer Heizwert (500 | hoher Anteil Halogengehalt
nattrliche Metall- und | Anteil an nicht- - 2000 MJ/m®) oder mineralischer
Halogengehalte im organischen geringfiigige Metall- Bestandteile oder
ppm-Bereich, Fremdstoffen betréagt oder Halogengehalte erhohter Metall- oder
sortenreines Material < 3 Massen-% (< 3 Massen-%) Halogengehalt (3-10

Massen-%)

DEPONIERUNG | Zur Ablagerung auf Zur Ablagerung auf Materialien mit Gipshaltige, faser- Organisch-
Inertabfalldeponie Baurestmassen geringem Anteil nicht- | formige oder minerali- | mineralischer
geeignete Abfalle geeignete Abfalle ohne | mineralischer Bestand- | sierte organische Verbund,

Verunreinigungen teile, z.B. mineralische | Materialien sowie Metalle als
Baurestmassen mit Materialien mit Verunreinigungen von
organischen Verun- erhéhtem Anteil nicht- | Baurestmassen
reinigungen durch mineralischer
Bitumen oder WDVS- | Verunreinigungen.

Resten

Abbildung 6: Bewertungsschema IBO (vgl. IBO, Osterreichisches Institut fiir Bauen und Okologie,
2020)

Nach der Einstufung in die verschiedenen Entsorgungseigenschaften werden diese mit den jewei-
ligen Baustoffvolumen multipliziert. Die Verwertungspotentiale der verschiedenen Materialien
werden von Eco2soft zur Verfligung gestellt und zeigen an, wie viel Prozent der vorliegenden Ma-
terialien wiederverwendet oder als Abfallmasse anfallen. Dabei werden wie in Abbildung 6 die
Verwertungspotentiale in flinf Verhaltnisstufen eingeteilt wobei ,1“ das Potential mit dem we-
nigsten Abfallaufkommen und ,5“ sogar mehr als nur die Baumasse anfallenden Abfallaufkommen
darstellt.

Ve::g;‘;‘ig?s' Recycling  Abfall
1 75% 25%
2 50% 50%
3 25% 75%
4 0% 100%
5 0% 125%

Abbildung 7: Beispiel fiir Verwertungspotentiale von Baumaterialien (Honic, 2020)

Zum Schluss werden die Okoindikatoren des Gebdudes berechnet und dhnlich wie auch bei der
Kostenberechnung mit einem optimierten Gebdude, welches nur mehr die Bauteile beinhaltet, die
aus verschiedenen Griinden nicht weiterverwendet werden kénnen, gegentibergestellt. Durch
den Vergleich dieser beiden Optionen wird der 6kologische Aspekt des verwertungsorientierten

Riickbaus verdeutlicht.
]
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2.4.2 Kostenberechnung

Flir die Kostenermittlung der verschiedenen Mdéglichkeiten werden folgende drei Szenarien un-

tersucht und verglichen:

Szenario 1: Ist-Analyse: welche Kosten sind tatsdchlich beim Abbruch angefallen
Szenario 2: eine optimierte Variante: Materialien werden Kostenausgleichend verschenkt
(aufler Mineralwolle, da diese als gefahrlicher Abfall eingestuft wird)

Szenario 3: Optimiertes, Gewinnbringendes Szenario: Inwieweit kénnen Kosten ersetzt
werden, wenn nicht nur die Aufwande fiir Entsorgung des Materials wegfallen, sondern

wenn das Material sogar gewinnbringend verkauft wird.

Flir das zweite und dritte Szenario wird auf Grundlage des im Laufe der Diplomarbeit, durch In-
terviews und Literaturrecherche, erlangten Wissens, die Verteilung der tatsachlichen Abfallmas-
sen und die wiederverwendbaren Materialien optimiert. Fiir die nicht wieder einsetzbaren Mas-
sen werden mit den Unterlagen der ausfiihrenden Abbruchfirma des Referenzprojekts, die anfal-
lenden Kosten berechnet und vom Gewinn, der durch den Verkauf der iibrigen Materialien erzielt
wird, abgezogen. Fiir Berechnung werden Vergleichspreise im Internet recherchiert und mit den
dort gefundenen Preisen eine Kosten-/Gewinnaufstellung generiert. Oftmals miissen flexible An-
gebote ausgewahlt werden und auf die gewiinschten Mengen umgerechnet werden. Mit Hilfe die-
ser Berechnungen kann dann ein in Zahlen ersichtlicher Vergleich der verschiedenen Riickbauop-

tionen und Verwertungsmoglichkeiten erstellt und analysiert werden.

Im ersten Schritt werden rein die Entsorgungskosten erstellt. Erst in der weiteren Betrachtung
werden die Entfrachtungskosten angepasst und bei einer zweiten Gegeniiberstellung mit in die

Berechnung aufgenommen.

2.4.3 Vergleich und Gegenuiberstellung
Zuletzt steht der Vergleich des errechneten Gebaudepasses mit den tatsachlich angefallenen Ab-
fallmassen des betreuten Abbruchs des Gebaudes sowie der Kostenvergleich der verschiedenen
Szenarien. Ermittelt und aufgezeigt werden vor allem, welche Vorteile die Wiederverwendung in

Zahlenwerten fiir den Bauherren bringt.

L ____________________________________________________________________________________|
STEPHANIE MACK 12



Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

[ 3ibliothek,
Your knowledge hub

3. Status Quo

Im Lauf der letzten Jahre und aufgrund des Umdenkens der Bevdlkerung hin zu mehr Nachhaltig-
keit sowie das Problem der immer knapper werdenden Ressourcen hat sich die Abfallwirtschaft
und die Bereitschaft sowie die Moglichkeiten zu mehr Re-Use einem enormen Wandel unterzogen.
Im Folgenden werden die wichtigsten Entwicklungen und der aktuelle Stand der Abfall- bzw.

Kreislaufwirtschaft aufgezeigt und analysiert.

3.1 Rechtliche Einflisse und Abfallrahmenrichtlinien.

Um den Rahmen der vorliegenden Diplomarbeit nicht zu sprengen, wird nur der, fiir das bessere
Verstindnis dieser Arbeit, grundlegende Teil der rechtlichen Rahmenbedingungen, die beim Ab-

bruch bzw. Riickbau eines Projektes beachtet und von hoher Bedeutung sind, aufgezeigt.

Das zentrale rechtliche Regelwerk in Osterreich bildet das Abfallwirtschaftsgesetz (AWG, 2002)

Laut diesem wird Abfall folgendermafden definiert:

,Abfalle sind bewegliche Sachen, deren sich der Besitzer entledigen will bzw. entledigt hat. Es ist
nicht erforderlich, dass der aktuelle Besitzer einen Entledigungswillen hat. Eine bewegliche Sache

ist auch Abfall, wenn sich bereits ein Vorbesitzer der Sache entledigt hat.”

Weiter gilt: ,Abfille sind bewegliche Sachen, die als Abfall behandelt werden miissen, um die 6f-

fentlichen Interessen nicht zu beeintrachtigen.“ (AWG, 2002)

Ausgenommen sind dabei nicht kontaminierte Boden und nattirlich vorkommende Materialien,
die nach dem Aushub, fiir die Weiternutzung auf derselben Baustelle zwischengelagert und wie-
der eingebracht werden. Sollte eine Wiederverwendung auf der urspriinglichen Baustelle nicht
moglich und somit ein Abtransport unumganglich sein, so ist auch das Aushubmaterial als Abfall
zu deklarieren. (§3 Abs. 1 Z 8 AWG 2002)

Als Grundidee der gesamten Abfall- und Recyclingwirtschaft steht die Abfallhierarchie. Wie in Ab-
bildung 8 zu sehen, steht an oberster Stelle die Abfallvermeidung gefolgt von der Abfallverwertung

und das Schlusslicht bildet die Beseitigung.

Genauer betrachtet ist fiir die Baubranche die qualitative und quantitative Abfallvermeidung von
Bedeutung. Realisierbar ist dies, indem zum Beispiel statt Abbruch ein Umbau stattfindet. Auf3er-
dem kann durch Wiederverwendung einzelner Bauteile im Sinne von ,Second Hand“ Material im
Kreislauf gehalten werden, indem Materialien vermittelt und zum Einsatz in anderen Bauvorha-

ben zur Verfiigung gestellt werden. (Zelewitz, 2015)

Diesem untergeordnet, folgt die Verwertung. Diese teilt sich in die stoffliche Verwertung und in
die allgemeine Verwertung auf. Der Unterschied ist hierbei, dass bei der stofflichen Verwertung

das Material als Brennstoff und somit als Energiegewinnung genutzt wird und somit aus dem Res-
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sourcenkreislauf entnommen wird . Am Anfang einer Verwertung steht die vorbereitenden Maf3-
nahmen zu Wiederverwendung wie zum Beispiel die Priifung, Reinigung oder Reparatur der ein-
zelnen Bauteile bzw. Materialien (Westermayer, 2018, p. 6) Ist eine Verwertung nicht moglich
kommt es zum Recycling. Hierbei wird das Material entweder fiir den vorherigen Zwecke oder fiir
andere Einsatzgebiete aufbereitet. Ist dies ebenfalls nicht moglich, erfolgen andere Verwertungen.
Im Sinne der stofflichen Verwertung handelt es sich bspw. um Verfiillungen im Strafdenbau oder
um die Verwendung als Zusatzstoff zum Beispiel in der Zementherstellung. In der allgemeinen
Verwertung kommt noch der Einsatz als Ersatzbrennstoff oder sonstige energetische sowie che-

mische Verwertung in Frage.

Die 6kologisch gesehen schlechteste Alternative bietet die Beseitigung. Hierunter wird die Ver-
brennung ohne gewinnbringende Energie sowie das Deponieren der Materialien verstanden.
(BMNT, Bundesministerium fiir Nachhaltigkeit und Tourismius, 2017, p. 18)

Vorbereitung zur Wiederverwendung

Recycling

Sonstige Verwertung

<
[}
<
(1]
=
-+
c
=1
o

Beseitigung

Abbildung 8: Abfallhierarchie in Anlehnung an (BMNT, Bundesministerium fiir Nachhaltigkeit und Tourismius, 2017, p. 18)

Seit dem 1. Januar 2016 gelten verschieden Pflichten und Anordnungen, die bei Abbriichen, Um-
bauten, Renovierungsarbeiten und sonstigen Abbruchtatigkeiten berticksichtigt werden miissen.
Vor jedem Abbruch, der ein Abbruchvolumen von 750 t iiberschreitet, ist eine , orientierte Schad-
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und Stérstofferkundung” gemafs ONORM B 3151 verpflichtend vorzuweisen. Bei einem Brutto-
Rauminhalt von tiber 3500 m3 wird von einer externen, befugten Fachperson oder Fachanstalt
eine Schad- und Stérstofferkundung gemafs ONORM EN ISO 16000-32 verlangt. Eine solche Er-
kundung stellt die vorhandenen Schad- und Stérstoffe einer Riickbaumafinahme dar und bewer-
tet diese. Dafiir sind Unterlagen und Informationen iiber das Bauwerk, dessen Standort sowie der
Nutzung zu sichten. Aufderdem wird das Gebdude begangen und bei Verdacht auf Schad- und Stér-
stoffe verschiedene Untersuchungen und Analysen durchgefiihrt. Noch dazu muss eine Aufzih-
lung der Materialien bzw. Bauteile erstellt werden, die problemlos und mit geringem Aufwand

wiederverwendet werden kénnen. (Westermayer, 2018, p. 16)

Des Weiteren muss bei einem Abbruch gréf3er als 750 t Abbruchabfille ein verwertungsorientier-
ter Riickbau gemafR ONORM B 3151 erfolgen. Das bedeutet, das Gebidude muss Stiick fiir Stiick
auseinander gebaut und die Materialien moglichst einer Wiederverwendung, Verwertung oder
einem Recycling zugefiihrt werden. Dies muss dokumentiert und die Dokumentation fiir sieben

Jahre aufbewahrt werden. (Westermayer, 2018, p. 16)

Zuletzt steht die Trennpflicht, diese besagt, dass vor Ort alle gefahrlichen Abféalle von nicht gefahr-
lichen Abfillen getrennt werden miissen. Auch die anderen Abfille, mineralische, metallische,
Holz, Bodenaushub, Kunststoffe etc. miissen sortenrein getrennt werden. Materialien, sollen fiir
eine problemlose Wiederverwendung ausgebaut werden. Sollte dies aus technischen Griinden
oder auf Grund zu hoher Kosten nicht moglich sein, kann dies zu externen Behandlungs- und Sor-
tierungsstandorten verschoben werden (ONORMB3151, 2014, p. 6).

Ist Material einmal als Abfall deklariert kann es nur schwer und unter Einbeziehung von Analysen
und Werkstoffprifungen, wieder als Rohstoff in den Materialkreislauf riickgefiihrt werden. Hier
bildet die Qualititsklasse U-A das Ende der Abfallkette. Hat ein Baustoff diese Qualitatsklasse er-
reicht, kann er ohne weitere Aufarbeitung als Baustoff wieder eingesetzt werden. (Westermayer,
2018, p. 25)

Mineralische Abfille kénnen dann direkt ohne grofie Aufbereitungen, wenn sie insgesamt nicht
mehr als 750 t betragen, auf derselben Baustelle wieder eingesetzte werden. Dabei darf der Ein-
satz weder im Grundwasser noch im Oberflaichengewasser stattfindet oder es muss eine alterna-
tive Qualitatssicherstellung vorliegen, die beweist, dass das Material frei von Schad- und Stoérstof-
fen ist. (Westermayer, 2018, p. 25)

All diese oben genannten Bestimmungen bilden nur das Grundgeriist der aktuellen Verordnungen
und Normen der Gesetzgebung. Erkennbar ist, dass sich in den letzten zehn Jahren viel getan hat.
Die Gesetze werden zukiinftig immer weiter an eine einfache Durchfiihrung der Wiederverwen-
dung und der Kreislaufwirtschaft angepasst. Damit Ressourcen geschont, der Klimakrise entge-

gengewirkt und somit eine 6kologischere Basis fiir die Abfallwirtschaft gebildet werden kann.
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3.2 Kreislaufwirtschaft
Kreislaufwirtschaft bildet den Lebenszyklus eines Materials ab. Wie in Abbildung 9 zu sehen wird

der Rohstoff durch Herstellung, Verarbeitungen, und Verwertungen so lange ,im Kreis“ gefiihrt
wie moglich. Erst wenn keine Verwertung nach dem Riickbau mehr stattfinden kann, verlasst das

Material den Kreislauf und kommt zu Beseitigung.

— Herstellung

.x/v =

e
= A
.
» /
A\ /,
! »

- I —
Beseitigung

Abbildung 9: Lebenszyklus Bauprodukt (Helmus & Kesting, 2018, p. 33)

Ziel der Kreislaufwirtschaft ist es ein Produkt so lange wie moglich, ohne grofden Qualitatsverlust,
am Leben zu halten und somit Ressourcen und Kosten zu sparen sowie Abfall zu vermeiden. Dies
kann in verschiedener Art und Weise erfolgen. Hierfiir gibt es verschiedenste Moglichkeiten
(Restado):

- Cradle to Cradle / Wiederverwendung
- Recycling
- Upcycling / Downcycling

Cradle to Cralde (Kurz C2C) beschreibt das Phianomen, Elemente nicht durch Recyclingvorgange
aufzubereiten, sondern in ihrer Beschaffenheit im geschlossenen Kreislauf bestehen zu lassen, die
Lebensdauer somit zu verlangern und das Baumaterial in gleichbleibender Qualitatsstufe weiter
zu nutzen (Cepezed, 2021, p. 75). Bei C2C handelt es sich um einen prazise liberlegten Prozess,
bei dem bereits in der Planungsphase Wiedereinsatzgebiete der verbauten Materialien iiberlegt
und strukturiert vorbereitet werden (Zettel, 2021, p. 47). Hierfiir legt der Materielle Gebaudepass
die Grundlage. In Thm wird, wie bereits in Kapitel 2 beschrieben, die einzelnen Materialeigenschaf-
ten, der genaue Ort der verbauten Materialien sowie die Art und Weise des Einsatzes hinterlegt.
Dies bietet eine genaue Ubersicht der verwendeten Ressourcen und erleichtert die Planbarkeit
der Weiterverwendung der verschiedenen Rohstoffe und Bauteile enorm (Zettel, 2021, p. 47). Au-

Berdem ist es besonders wichtig, den Unterschied zwischen Recycling und Wiederverwendung
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klar zu trennen. Recycling setzt am Ende der Baumateriallebensdauer an. Hierbei wird der Bau-
stoff in seine Grundbestandteile zerlegt und somit in seine urspriinglichen Einzelteile zuriickge-
fiihrt. Gerade im Strafdenbau spielt Recycling eine wichtige Rolle. Beim Abbruch von Strafien
bspw. wird das gewonnen Material mittels Radlader in Recyclinganlagen beférdert. Hier werden
zuerst die feinkornigen Anteile abgesiebt und der Bauschutt dann im Brecher zerkleinert. Danach
wird durch gewissen Abscheidetechniken oder handisch, Stormaterialien aussortiert und das Ma-
terial anschlieflend in verschiedenste Kornungen klassifiziert. So kénnen hochwertige Sekun-
darbaustoffe wieder neu hergestellt werden. Am haufigsten werden diese gewonnenen Rohstoffe
aktuell als hochwertiges Frostschutz- und Schottertragschicht Material im Strafden- und Tiefbau
eingesetzt. Dieser Prozess wird haufig, gleich mit Downcycling gestellt. Da hier die Materialien in
weniger wertvollen Einsatzgebieten verwendet werden. Ein Upcycling erfolgt dann, wenn aus be-

stehenden Baustoffen etwas Neues, mit hoherer Qualitatsstufe, kreiert wird. (Restado, 2021)

Aktuell ist die deutsch/dsterreichische Abfall und Recyclingbranche allerdings noch weit von die-
ser Kreislaufwirtschaft mit geschlossenen Stoffkreislaufen entfernt (Bachmann, 2018, p. 7). Line-
arwirtschaft, wie sie in Abbildung 10 dargestellt ist, wird derzeit noch vorrangig zur Kreislauf-

wirtschaft betrieben.

—>
Verbauen | otzen [l Entsoreen

Abbildung 10: Linearwirtschaft

Dies ist allerdings nicht nur 6kologisch sowie 6konomisch verschwenderisch, sondern sozial mehr
als untragbar (Bachmann, 2018, p. 7). Am Ende der Nutzungsphase stehen zu oft noch die ver-
schiedenen Abfallkategorien anstelle der Wertstoffstrome. Die Niederlande hat sich zum Ziel ge-
setzt, bis 2050 alle Bautatigkeiten vollstandig in geschlossenen Stoffkreislaufen abzubilden und
zu realisieren. (Cepezed, 2021, p. 75) Doch auch in Deutschland gibt es bereits fiir solche Vorha-
ben Pilotprojekte. Beispielsweise in Hannover entstand ein Recyclinghaus, dessen Fassade zu
90% aus wiederverwendeten Baumaterialien errichtet wurde. Um solche Projekte realisieren zu
konnen, erfordert es allerdings eine Menge Flexibilitdt und Spontanitat. In diesem Fall wurde der
Baukorper um die Re-Use Fenster herum entworfen und allein die Planungsphase erstreckte sich
liber drei Jahre. Dabei fand die Detailplanung erst parallel zum Bauprozess statt, damit flexibel
und spontan auf Anderungen oder Materialfliisse reagiert werden kann (Cityforster architecture
+urbanism, 2021, p. 117). Wie zu erkennen, birgt die Abfallwirtschaft noch viel Potential aus dem
linearen Prozess einen Kreislauf zu schaffen. Méglichkeiten zur Verbesserung und die Hindernisse

einer solchen Kreislaufwirtschaft werden im Laufe der vorliegenden Arbeit aufgezeigt.
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3.3 Urban Mining

Urban Mining bedeutet, die gebaute Umwelt als Rohstoffminen der Zukunft zu sehen. Die Gebdude
der Zukunft sind eher ein Rohstoffzwischenlager als nur ein Rohstoffverbraucher. (Hillebrandt,
2018, p. 10) Somit ist Deutschland nicht wie oft behauptet ein rohstoffarmes Land. Deutschland
ist aktuell so reich an Rohstoffen wie noch nie. Diese befinden sich zwar nicht mehr im Erdinneren,
sondern viel mehr in der verbauten Umwelt und in den stadtischen - urbanen - Gebieten. Ver-
baute Rohstoffe wie Metalle, Kunststoffe, 6lbasierte Verbundstoffe sowie Mineralien liegen ver-
baut als Rohstoffe in den Stadten und bieten ein enormes Rohstoffvorkommen fiir spatere Wie-

derverwendung. (Bachmann, 2018, p. 6)

Verschiedene Quellen sprechen von den vier Sdulen des Urban Minings, siehe Abbildung 11. Diese
bilden die Grundlage fiir ein funktionierendes, ausschopfendes System und die optimale Nutzung
der vorhandenen anthropogenen Lagerstitten. Dabei bedeutet Design for Urban Mining, dass be-
reits in der Planungsphase auf Verbindungsarten, Systemcharakteristiken und wiedereinsetzbare
Rohstoffe geachtet werden muss. Damit die anthropogenen Lagerstiatten messbar gemacht wer-
den konnen, ist ein Ressourcenkataster sowie verschieden Materielle Gebdaudepdsse unumgang-
lich. In diesen werden die verbauten Materialien mit deren verschiedenen Eigenschaften einge-
tragen und stehen somit auf regionaler Ebene erfasst zur Verfiigung. Aufderdem wird eine Urbane
Prospektion, das heifst eine Methode zum Auffinden und zur Bewertung der stiadtischen Lager-
statten, benotigt, um die Materialien dann, mit neu entwickelter Technologie, zu trennen und als
Sekundarrohstoff dem Materialkreislauf zuriickzufiihren. (Flamme, 2016)

Urban Mining

und Rickgewinnung
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Abbildung 11: Die vier Séulen des Urban Minings
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Aufierdem wird zwischen lang- und kurzfristigen Lagerstatten differenziert, die sich vor allem in
Wertstoffdichte, erforderlicher Aufwand zur Nutzung des Sekundarrohstoffes sowie dem Grad
der Wertminderung durch die vorherige Nutzung unterscheiden. (Flamme, 2016) Wird dieses Ma-
terial sinnvoll und ressourceneffizient genutzt, konnen viele Engpasse gedeckt werden. Doch
nicht nur der materielle Wert ist hierbei von Bedeutung. Auch die rdaumliche Nahe, die dadurch
eingesparten Transportkosten sowie CO2 Einsparungen durch kiirzere Transportwege als bei ei-
nem Produkt, das vom Ausland neu importiert wird, spielen hierbei eine bedeutende Rolle. So
berechnen sich aktuell die CO2 Emissionen beim Bau eines Gebdudes auf 440 kg CO2 /m2 (Nickel,
2021)Diese Zahl setzt sich allerdings nicht nur aus den direkt verbauten Massen zusammen. Viel-
mehr spielen hier Transportwege und Herstellungsprozesse eine wichtige Rolle. Aktuell ist die
mittlere, rentable Transportdistanz fiir Beton, Kies und Sand bei 15 bis 30 Kilometer (Romm &
Kaspar, 2018, p. 36)Durch das Nutzen der vorhandenen Rohstoffe vor Ort und einer Aufbereitung
auf der Baustelle konnten beispielsweise Aushubkiese mit weniger Aufwand noch an Ort und
Stelle z.B. als Betonzuschlag aufbereitet und wieder eingesetzt werden. Dies ist unter dem Namen
On-site-Rohstoffgewinnung bekannt und in Abbildung 12 ersichtlich. Hierbei handelt es sich um
einen verwertungsorientierten Riickbau fiir strategische Ressourcenplanung und mit Aufberei-

tungsanlagen auf der Baustelle.

verwertungsorientierter
Rtckbau

mobile
Ortbetonanlage

maschineller

Abbruch

lokale Baustoffe —__

mobile
Brecheranlage

mobile
Aushubaufbereitung

AB2

Abbildung 12: On-Site-Rohstoffgewinnung. Wiener Model (Romm & Kaspar, 2018, p. 37)

Wie in Abbildung 12 zu sehen, beginnt der Zyklus mit den verschiedenen Techniken des Abbruchs
wie verwertungsorientierter Riickbau, maschineller Abbruch mit dem Bagger und mobilen Aus-
hubgeratschaften. Das gewonnene Material aus den Abbriichen wird dann liber die mobilie Bre-
cheranlage aufgebrochen und die lokalen Rohstoffe zusammen mit dem Aushubmaterial aus dem
Erdbau zwischengelagert. Bei Bedarf konnen dann, wie im linken oberen Teil der Abbildung 12
ersichtlich, Betonmischer mit der ortseigenen mobilen Betonanlage befiillt werden und fiigen

dann den On-Site gewonnen Sekundarrohstoff dem Neubau zu. Dadurch ergeben sich nicht nur
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Zeitersparnisse und kurze Transportwege, sondern es ist anzumerken, dass gemaf3 der EU-Abfall-
rahmenrichtlinie der vor Ort wiederverwendete Bodenaushub nicht als Abfall deklariert werden
muss und somit eine Menge an rechtlichen Konsequenzen und Folgeanalysen eingespart werden
konnen. (Romm & Kaspar, 2018, p. 36) Wie allerdings zu erkennen, erfordert diese Art der Roh-
stoffgewinnung eine gewisse Logistikflache, fiir Lager, Aufbereiten und Transport in und um die
Baustelle herum, was vor allem in innerstadtischen Bereichen, zu Problemen fiihren kann. (Romm
& Kaspar, 2018, p. 37)

Inwieweit die urbanen Minen den Materialbedarf decken kénnen und welche Schwierigkeiten es
bezogen auf die Materialien aber auch Transportwege, Gesetzeslage oder dhnliches gibt, wird in

den darauffolgenden Kapiteln ermittelt, beschrieben und diskutiert.
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4. Experteninterviews und Erkenntnisse

Wie in Kapitel 2.3 bereits beschrieben, werden fiinf Experten der Kreislauf- sowie Abfallwirtschaft

befragt. Ziel ist es die vorher definierten Hypothesen zu beantworten, die da lauten:

1.

Downcycling stellt eines der gréfdten Hindernisse fiir die maximale Ausschopfung des Ur-

ban Minings dar.

Um Ressourcen in ihrer Qualitit wieder zu verwenden und somit Downcycling zu vermei-

den, muss vor Abbruch eine sorgfiltige Materialausbeute stattfinden.

Die gebaute Umwelt bildet einen enormen Ressourcenspeicher, der bei sorgfaltiger Ver-

wendung und Verwertung einen Grofsteil der benotigten Materialnachfrage decken kann.

Das Potential zum Re-Use von Gebduden hadngt stark von der Qualitit der genutzten Ma-

terialien beim Bau eines Gebaudes ab.

Ein grofdes Hindernis fiir einen liickenlosen Materialkreislauf stellt die fehlende Transpa-
renz sowie fehlendes, breitaufgestelltes Know-how in dieser neu entstehenden Branche

dar.

Hierfiir werden aus Datenschutzgriinden die befragten Experten anonymisiert wiedergegebene.

Flir das Differenzieren der befragten Personen werden folgende Abkiirzungen definiert:

1.

Interviewpartner [1.IP]: Geschéftsfiihrer von Firmen, die auf Abbriiche im Sinne der Kreis-

laufwirtschaft spezialisiert sind

Interviewpartner [2.IP]: Mitarbeiter einer Miilldeponie

Interviewpartner [3.IP]: Umwelttechniker

Interviewpartner [4.IP]: Deponiestandortleiter fiir Bau- und Konstruktionsabfalle

Interviewpartner [5.IP]: Geschéaftsfiihrer von Plattformen fiir den Handel von Baumateri-

alien als Sekundarrohstoffen

Mit Hilfe dieser Abkiirzungen kénnen die Aussagen, den anonymisierten Interviewpartnern zuge-

wiesen werden. Im Folgenden werden nur noch die oben definierten Abkiirzungen verwendet.
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4.1 Vorgehen
Fiir die Interviews werden Leitfragenfragebdgen wie Abbildung 13 zeigt spezifisch fiir die befragte

Person erstellt. Bei dieser Vorlage handelt es sich um den Fragebogen des IP 4, der allerdings

Interview Details
Thema: Verwendungs- und Verwertungsmaglichkeiten von Bau- und
Konstruktionsabfillen
Interviewer: Stephanie Mack
Befragte Person:
Unternehmen:
Datum: 09.08.2021
Dauer: 90 min
Datenverarbeitungserklarung liegt vor: Ja / Nein
Interviewvorlage

Vorstellung des Befragten

1. Beschreiben Sie bitte kurz lhren Werdegang

2. Beschreiben Sie das Titigkeitsfeld ihres Unternehmens

3. Inwelche GréRenordnung ist ihr Unternehmen einzustufen Kleinunternehmen,
Mittelstdndiges- oder GroBunternehmen, wie viele Mitarbeiter beschéftigen Sie
aktuell und wann wurde ihr Unternehmen gegriindet?

4. Wie fortschrittlich schitzen Sie ihr Unternehmen im Thema Abfallwirtschaft ein?

5. Wie sehen Sie die Entwicklung der Abfallwirtschaft der letzten Jahre?

Allgemeine Fragen zum Thema Recycling und Wiederverwertung

1. Wie werden Materialien grundsatzlich getrennt und recycelt?

2. Welche Arten des Recyclings gibt es?

3. Welche Materialien haben ein hohes Verwertungspotential?

4. Welche Materialien kdnnen aktuell am effizientesten in den Ressourcenkreislauf
riickgefiihrt werden?

5. Welche Materialien stellen fiir Sie die gréBte Herausforderung fir eine effektive
Wiederverwendung und Wiederverwertung dar?

6. Welches Potential sehen Sie, noch besser zu trennen und wieder zu verwerten und
warum wird dies bisher noch nicht getan?

7. Werden Materialien fiir eine Weiterverwendung vorbereitet?

Wie werden Materialien weiterverwendet?

9. Inwieweit stehen Sie im Austausch mit anderen Unternehmen, die lhnen
Materialien fiir eine Wiederverwendung abnehmen bzw. mit denen Sie
zusammenarbeiteten?

10. Welche Branchen kommen als mogliche Abnehmer der recycelten Materialien in
Frage? Kénnen Sie ein paar explizite Beispiele geben.

Die gebaute Umwelt bildet einen enormen Ressourcenspeicher, der bei sorgfiltiger
Verwendung einen Grofteil der bendtigten Materialnachfrage decken kann.

s Wie kann der Sekundérrohstoff Beton, aus dem unteranderem RC-Beton
hergestellt wird, in nahezu gleichbleibender Qualitat wieder verwendet werden?

e Welche Einsatzméglichkeiten fiir Bestandteile wie Kupfer, Ziegel oder Mineralwolle
gibt es in anderen Sektoren auRer dem Sektor Bau?

Raum fir einen weiterfiihrenden Austausch

o

Abbildung 13: Interviewvorlage IP4
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Ziel bei der Erstellung des Fragebogens ist es, die Fragen so offen wie méglich zu formulieren und
somit eine ausfiihrliche Antwort zu erlangen, um moglichst viel Informationsmaterial zu generie-
ren (Prof. Kovacic, 2021). Der Fragebogen wird dem Befragten nicht ausgehindigt und dient le-
diglich als Unterstiitzung bei der Befragung, um den roten Faden nicht zu verlieren und beim
Thema zu bleiben. Wie Bogner (Bogner, 2005) immer wieder betont, soll so wenig Informations-
fluss wie moglich vor dem Interview stattfinden, damit die Beantwortung der Fragen spontan und

ohne grofde Beeinflussung stattfindet.

Auf Grundlage des Fragenkatalogs und mit einer digitalen Aufzeichnung des Gesprachs, wofiir im
Vorhinein das Einverstandnis geholt wurde, wird dann das Gesprochene transkribiert und fiir die

Weiterverarbeitung der Daten vorbereitet. Die Auswertung umfasst folgende Schritte:
1. Transkribieren der Sprachaufzeichnungen
2. Markieren der wichtigsten Textpassagen
3. Ubertragen in Excel - Zusammenfassen und Auswerten der wichtigsten Aussagen
4. Zuweisen zu den einzelnen Hypothesen
5. Sortieren nach den Hypothesen
6. Zusammenfassen dhnlicher Aussagen
7. Bilden der Kernaussagen

Zuerst werden die Transkripte der Sprachmemos erstellt und daraufthin die wichtigsten Textpas-
sagen markiert und hervorgehoben. Die markierten Passagen werden dann ungefiltert in eine
Excel Tabelle iibertragen und weiterverarbeitet. Die Excel Tabelle beinhaltet folgende Spalten:
wichtige Aussagen, Hauptaussagen der wichtigen Aussage, Hypothese und Stichworter. In der ers-
ten Spalte wird die originale Aussage, die fiir wichtig empfunden wird, aufgelistet. In der Zweiten
Spalte wird diese dann kiirzend zusammengefasst, um das Materialvolumen auf das Wichtigste zu
reduzieren. Die Aussagen werden dann in der dritten Spalte einer Hypothese zugeordnet. Da die
Hypothesen sehr dhnliche Inhalte vorweisen, ist es schwierig, eine Aussage nur einer bestimmten
Hypothese zuzuordnen, da oftmals inhaltliche Uberschneidungen vorliegen. In der letzten Zeile
werden die pragnanten Stichworter dokumentiert, um den Inhalt der Aussagen auf ein Minimum
zu reduzieren. Daraufhin werden die Aussagen den fiinf Hypothesen zugeordnet und anschlie-
Bend dhnliche Aussagen zusammengefasst. Zuletzt werden die Kernaussagen aller Interviews ge-
bildet. Tabelle 1 zeigt eine Ubersicht der wichtigsten zusammengefassten Aussagen, geordnet nach

den zuvor definierten Hypothesen.
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Tabelle 1: Kernaussagen der Interviews sortieren nach den Hypothesen

1. Downcycling stellt eines der gréfiten Hindernisse fiir die maximale Ausschopfung des Urban
Minings dar.

*  Wenn ein Priméarrohstoff zu 100% ersetzt werden kann, liegt kein Downcycling vor

-> Begriffe werden verschieden definiert.
* Qualitat Erhaltung ist nicht immer automatisch die beste Losung (z.B. Recyclingbeton)

* Einsatzmoglichkeiten der Wiederverwendungen bereits jetzt klug wahlen, um nach-
traglich eine erhohte Miullproduktion zu vermeiden -> nicht einfach nur Downcycling

aktuell vermeiden, sondern an die Zukunft denken

*  Produktstatus als Hindernis fiir die problemlose, einfache Weiterverwendung

2.Um Ressourcen in ihrer Qualitat wieder zu verwenden und somit Downcycling zu vermeiden,

muss vor Abbruch eine sorgfiltige Materialausbeute stattfinden.

* Abfallstrom umgehen und davor als Stoffstrom ansehen -> Analysen um Einstufung zu-

riick zu wiedereinsetzbarem Material aufwendig & teuer
+ Stoffstrome des Riickbaus, bestmoglich an Neubau anplanen
* Bestandsaufnahme als Grundlage fiir jegliche Entfrachtungsarbeiten
» Zeitknappheit als grofites Hindernis fiir einen effektiven Riickbau

* vorgezogene Riickbaumafdnahmen als Grundlage jeglicher Kreislaufwirtschaft um Zeit

zu sparen und die sortenreine Entnahme z.B. von Buntmetallen zu ermoglichen

* Verwertungsorientierter Riickbau ermoéglicht Wertschopfung tiber verschiedene Wert-

schopfungselemente, 6kologischer, 6konomischer und sozialer Natur

* Zu hohe Lager-, Transport- oder Aufbereitungskosten machen Sekundarprodukt wett-

bewerbsunfihig
* Verbindungsmittel miissen klug gewahlt und eingesetzt werden
* Gewadhrleistung fiir Sekundarrohstoffe schwierig

* Genauigkeiten der Bestandsaufnahmen, als fehlende Komponente sorgfaltigen Re-Uses

-> Entwicklungskosten fiir Software zur einfacheren Erfassung des Bestandes teuer

* Schad- und Stoérstofferkundung als Bestandsaufnahme und Grundlage fiir sorgfaltige

Materialausbeute

* Organisation des Riickbaus und Re-Use Konzeptes sehr entscheidend und wichtig fiir

den Umfang der Wiederverwendung

* Riickbaukonzept in Planungsphase bereits berticksichtigen
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3. Die gebaute Umwelt bildet einen enormen Ressourcenspeicher, der bei sorgfaltiger Verwen-
dung und Verwertung einen Grof3teil der bendtigten Materialnachfrage decken kann.

* Langere Lebensdauer der Produkte, mindert den Primarrohstoffbedarf -> Modelle fiir
die  Produkthaftung der  Hersteller:  Riickkaufoptionen der  Gebaude,

Riicknahmeverpflichtungen von Bauteilen, etc.

* friher wurde mehr Wert auf Wiederverwendung und Wiederverwertung gelegt als

heute. Grund: sinkende Primarrohstoffpreise und hoher Zeitdruck
* Kreislaufwirtschaft notig, um Klimawandel und Klimafolgen zu bewaltigen

* TGA als Herausforderung fiir die Wiederverwendung -> Weiternutzung von grofdter Be-

deutung
* Endliche Ressourcen erzwingen Wiederverwendung bzw. Kreislaufwirtschaft

¢ Preis des Sekundarmaterials verhindert oft die Kreislaufwirtschaft -> verschwendet
Material und Rohstoffe

*  Wegwerfgesellschaft durch Globalisierung, Digitalisierung, etc.
* Preisreduktion durch Import aus dem Ausland etc.

* Verunreinigungen oder Verbindungen erschweren die Mdglichkeit der Wiederverwen-
dung und Wiederverwertung und verhindern somit die Moglichkeit zur Nutzung der
Materialquelle: Stadt

*  100% Kreislaufwirtschaft nicht moglich, es wird immer ein Anteil auf der Deponie lan-

den

* keine Scheu vor Analysen -> der Mehrwert der Wiederverwertung ist im Vergleich zu

den Testkosten enorm
* Angebot an Wiederverwendbarem Material enorm hoch
* Transportkosten, Ausbaukosten, etc. entscheiden
* Abbruchvermeidung als oberste Prioritat

¢ Preis der Primarrohstoffe beeinflusst die Bereitschaft und die Art der Wiederverwen-

dung und Wiederverwertung
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4. Das Potential zum Re-Use von den Gebauden hangt stark von der Qualitat der genutzten Ma-

terialien beim Bau eines Gebaudes ab.

* Potential zur Rickfiihrung in den Ressourcenkreislauf stark abhdngig von Wert des Ma-

terials

* Die Mdglichkeit Materialien wieder zu verwenden ist so gut wie fiir jedes Material ge-

geben -> Frage der Rentabilitat oftmals entscheidend

* Recyclingbeton: bei steigender Betonklasse vermehrt sich der Zementbedarf oder die
Betonqualitdt verschlechtert sich. -> Hoher Aufwand, um Recyclingbeton herzustellen
sowohl aus Kostensicht als auch 6kologisch -> teilweise aufwendiger als Primarroh-

stoffherstellung
» Ziel des Ausbaus und der Wiederverwendung spielt eine wichtige Rolle

*  Grofdte Herausforderung fiir eine effektive Wiederverwendung und Wiederverwertung:

alles was giftig ist. Dazu gehoren fast alle Dammstoffe
* Verwerter abhingig von Material
* Preis bestimmt Angebot und Nachfrage
* griner Zement bis 2025 -> Bereitschaft zu Re-Use vorhanden
* Ausbau von Fliesen abhdngig von Kleber -> Verbindungsart entscheidend

* Hersteller anregen, Materialien wieder mit hoherer Qualitit und langerer Lebensdauer

zu produzieren -> maoglich liber Herstellerhaftung fiir Riickbau
* Kriterien fiir die Bewertung der Wiederverwendungsmaoglichkeiten:
* gestalterische Bewertung

* Vielzahl von "neuen" Produkten die aus dem Vorhandenen generiert werden

kénnen
* Aufwand fiir die Aufbereitung
* Gebdaudeumnutzung vor Wiederverwendung der einzelnen Bauteile

* Potential der Wiederverwendung nicht nur von Qualitdt der verwendeten Materialien

des Gebdudes, sondern auch stark vom Grundriss abhadngig -> Gebdudeumnutzung
* Qualitat von Gebduden hat viele Dimensionen
* Qualitat des Materials: bei Tiiren, Fenstern, etc. schon von Bedeutung

* Beimineralischen oder dhnlichen Baustoffen, ist eher die Art der Verbindung ausschlag-

gebend als die Qualitat des tatsachlichen Materials

* Griinderzeithauser als Paradebeispiel fiir hohes Potential zur Wiederverwendung und

Wiederverwertung
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* Abbruchvermeidung als oberste Prioritat

5. Ein grofdes Hindernis fiir einen liickenlosen Materialkreislauf stellt die fehlende Transparenz,
fehlendes breitaufgestelltes Know-how & die ungenaue Gesetzgebung in dieser neu entstehen-

den Branche dar.

* fehlende Transparenz und Know-how aufgrund der groféen Bekanntheit der Thematik

keine Ausrede mehr
*  Gesetzgebung muss mehr eingreifen, um Kreislaufwirtschaft zu fordern
* Zu wenig Praxisbezug seitens der Gesetzgebung

-> kennen die tatsdchlichen technischen Méglichkeiten nicht

* Anspriiche der Menschheit sind widerspriichlich -> einerseits Nachhaltigkeit, anderer-

seits fehlende Bereitschaft fiir Verzicht

* Es sollte mehr Aufklarung stattfinden, dass diese Bediirfnisse nicht so umsetzbar sind

ohne andere Einschrankungen in Kauf zu nehmen.
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4.2 Beantwortung der aufgestellten Hypothesen

Im Folgenden werden die Hypothesen auf Grundlage Tabelle 1 und den Interviewtranskripten aus

dem Anhang beantwortet:

1. Downcycling stellt eines der gréfiten Hindernisse fiir die maximale Ausschépfung des Urban
Minings dar:

Wie IP 1 zu Anfang seines Interviews klar definiert, stellt eine Wiederverwendung von Sekundar-
rohstoffen als Auffiillmaterial kein Downcycling dar. Es sei vor allem wichtig, dass Primarroh-
stoffe zu 100% durch Sekundarrohstoffe ersetzt werden konnen. Dabei fallt auf, dass bereits die

Begriffsdefinition eine sehr unterschiedliche ist und zu Missverstdndnissen fiihren kann.

Die Grundlage einer jeden Wiederverwertung bildet sortenreines Material. Es sind sich alle fiinf
Experten einig, dass Material in gleichbleibender Qualitit nur wieder verwertet werden kann,
wenn keine Verunreinigungen vorliegen. Ein Beispiel fiir Verunreinigungen sind z.B. Putzmortel-
reste oder gipshaltige Feinteile, die gerade, wenn feinkornige Fraktionen hergestellt werden, dann
problematisch fiir die Erfiillung der Grenzwerte der Recyclingbaustoffverordnung sind. Dies hat
beispielswiese zufolge, dass Bauschutt, der auf einer einfachen Baurestmassendeponie hitte ab-
gelagert werden konnen, durch die Aufbereitung in eine andere Stoffgruppe gerat und mit den
abweichenden Grenzwerten dann auf einer hoherstufigen Deponieklasse abgelagert werden
muss. ([P4)

Dariiber hinaus bekraftigen gleich mehrere Experten, dass eine Qualititserhaltung der Materia-
lien nicht immer automatisch die beste Losung darstellt. Am Beispiel von Recyclingbeton zeigen
sowohl IP3 und IP1 auf, dass Beton ungefihr zu 95% wiederverwendet werden kann. Kantkor-
nungen konnen Einsatz in der Zementherstellung finden oder fiir Aufschiittungen im Strafdenbau
genutzt werde. Dabei ist zu beachten, dass bei steigender Betonklasse sich der Zementbedarf er-
hoht bzw. die Qualitat des Betons leidet. Die Herstellung von Beton aus Sekundarrohstoffen ist
demnach kostenintensiver und verlangt von der Umwelt noch mehr Aufwande ab. Dies wird von
der Tatsache bekraftigt, dass aktuell kaum jemand die vom Gesetz maximal mogliche Menge von
40% RC-Betonanteil einsetzt, da dies den finanziellen Rahmen sprengen wiirde. (IP3) Die hohen
Kosten fiir das RC-Material entstehen durch das Brechen, Sieben, Analysieren und fiir die Gewahr-
leistung der darauffolgenden Jahre. Dem gegeniiber steht, wie bereits erwahnt die giinstigen Pri-
marrohstoffkosten. (IP3) Es wird von fast allen Experten bekraftigt, dass ein Materialwiederein-
satz aus finanzieller Sicht leichter recht zu fertigen ist, umso teurer der Primarrohstoffpreis ist,
da dann die Aufbereitungskosten proportional h6her ausfallen kénnen. Das bedeutet, liegt ein Ma-
terial vor, bei dem die Primaranschaffungskosten im Vergleich gering sind, so miissen die Recyc-

lingkosten im Vergleich niedrig ausfallen, damit das Recyclingmaterial wettbewerbsfahig bleibt.

Ein weiterer Aspekt wurde von IP2 angebracht und betrachtet die Problemverschiebung auf spa-

tere Zeit. Aktuell wird bspw. Styropor zerkleinert und fast zu 100% wieder als DAammmaterial z.B.
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in Hohlziegeln eingesetzt. Die Problematik hierbei ist allerdings, dass das Material sich mit ande-
ren Materialien verbindet und es aktuell keine Losung gibt, dies nach der Lebensdauer wieder
sortenrein zu trennen, sodass dann spater das verbundene Material wie Estrich oder dhnliches
mit entsorgt werden muss. So wird zwar die aktuelle Entsorgung umgangen, fiir die Zukunft ent-
steht in Summe durch die Verbindung allerdings sogar eine groéf3ere Menge an deponierbaren Ab-
fallen als urspriinglich. Es ist also erforderlich, Einsatzmoglichkeiten der Wiederverwendungen

bereits jetzt klug zu wahlen, um nachtragliche erh6hte Miillproduktion zu vermeiden.

Dariiber hinaus stellt der Produktstatus ein Hindernis fiir die problemlose, einfache Weiterver-
wendung von Materialien dar (IP3). Wie in Kapitel 3.1 erklart, muss ein Abfallprodukt die Quali-
tatsklasse U-A erreichen, um wieder eingesetzt werden zu kénnen. Verschiedene Anbieter umge-
hen diesen Produktstatus bewusst und vermitteln das Material weiter, ohne in den Abfallstatus
zu gelangen. Problematisch ist hierbei allerdings die Gewahrleistung der darauffolgenden Jahre.
Beispielswiese bei einem Fenster ist das nicht so gravierend wie bei Stahltrdgern oder tragenden
Elementen. Da Fenster keine statischen Aufgaben tibernehmen und somit nicht die Einsturzgefahr
und somit lebensbedrohliche Folgen beeinflussen, sind fiir sie leichtert Gewahrleistungen zu ge-
wahren. (IP3) Sicher ist, dass sich diese Vermittlung von Materialien, ohne in den Abfallstatus zu
gelangen, in einer gesetzlichen Grauzone bewegt, die allerdings aufgrund des guten Grundgedan-

kens und der 6kologischen Vorteile geduldet wird.

Zu guter Letzt wird angemerkt, dass die Verbrennung ein unglaublich schlechtes Image hat, es
allerdings durchaus einen Verwertungscharakter aufweist. Wenn Material, dass fiir eine Wieder-
verwendung unbrauchbar ist, als Brennstoff eingesetzt werden kann und somit einen Primarroh-
stoff ersetzen kann, so liegt auch hier, laut der Definition von IP1, kein Downcycling vor und die
Verbrennung bildet durchaus eine Alternative. Bei den modernen Verbrennungsanlagen werden
die Abgase mittlerweile so gut gefiltert, dass am Ende fast zu 100% CO2 und Wasserdampf emit-

tiert wird und die Metaphern der schwarzen Wolken der Miillverbrennung falsch sind. (IP2)

Die Definition von Downcycling als solches muss also grundsatzlich erst einmal hinterfragt wer-
den. Wie durch die Interviews erkannt wurde, steht in erster Linie das Prinzip, das Primarroh-
stoffe ersetz werden sollen im Fokus. Allerdings sieht gerade IP5 die dringende Notwendigkeit
nicht nur der Wiederverwertung, sondern vor allem der Wiederverwendung der Materialien in
gleichbleibender Qualitat.

Somit ist zu erkennen, dass es hierbei unterschiedliche Meinungen gibt. Die einen sehen Downcyc-
ling durchaus problematisch, um Kreislaufwirtschaft und Urban Mining voranzutreiben und zu
vollziehen. Die anderen arbeiten ganz nach dem Prinzip, Materialien im Kreislauf halten, aber die
Art der Verwendung und deren Qualitat spielen hierbei eher eine untergeordnete Rolle. Alles in
allem unterstreicht dies, dass Downcycling durchaus ein Hindernis fiir die maximale Ausschop-
fung des Urban Minings bildet, die Wiederverwendung aber selbst in herabgesetzter Stufe einen
enormen Mehrwert birgt. Die Hypothese ist also mit Einschrankungen bewiesen und zeigt einmal

mehr, dass diese Themen eng umstritten sind.
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2. Um Ressourcen in ihrer Qualitit wieder zu verwenden und somit Downcycling zu vermeiden,

muss vor Abbruch eine sorgfiltige Materialausbeute stattfinden.

Die Grundlage eines jeden verwertungsorientierten Riickbaus, der laut Gesetz immer anzustreben
ist, bildet eine ordentliche Bestandsaufnahme sowie die Schad- und Stérstofferkundung. (IP1 &
IP5) Bei der einfachen und genauen Bestandsaufnahem ist allerdings noch grofies Potential zu
erkennen. Hierfiir fehlt aktuell noch passendes Werkzeug und teuer zu entwickelnden Softwares.
Diese konnen aufgrund der hohen Entwicklungskosten allerdings nicht von kleinen Unternehmen
gestemmt werden, sondern miissen von grofden Unternehmen mit einem gewissen Maf3 an Inves-

titionsmoglichkeiten entwickelt werden. (IP5)

Interviewpartner 1 betont, dass vorgezogene Riickbaumaféinahmen grundlegend sind, um Zeit zu
sparen und somit die sortenreine Entnahme z.B. von Buntmetallen etc. sorgfaltig durchfiihrbar zu
machen. Dies ist wichtig, damit nicht auf Grund von Zeitknappheit die Materialausbeute leidet.
Aufierdem birgt dies nicht nur 6kologische sowie 6konomische Vorteile, sondern bringt Potenti-
ale der sozio6konomischen Wertschopfung. (IP1) Dies ist gewdhrleistet, wenn das Ausspachteln
der Projekte von sozial Schwacheren durchgefiihrt wird und diese mit den Gewinnen, erzielt aus
dem Verkauf der Buntmetalle bezahlt werden. Gerade dieses Riickbaumodell, mit dem besonde-
ren sozio6konomischen Image ist Aushiangeschild fiir viele grofde Unternehmen und nennt sich
Social Urban Mining. (IP1)

Ein weiterer Punkt ist, dass durch eine friihzeitige Vorausplanungen mit den vorhandenen Mate-
rialien gearbeitet werden kann. Das bedeutet der Neubau muss bestmaglich an die aus dem Riick-
bau gewonnen Stoffstrome angeplant werden. (IP5) Dabei ist es besonders niitzlich Abfallstrome
zu umgehen und die niitzlichen Baustoffe fiir die Wiederverwendung zwischenzulagern. IP 5 be-
tont hierbei nochmal ausdriicklich, dass bei Abfallmaterial keine Scheu vor Analysen bestehen
darf, denn die Kosten und der Aufwand die fiir solche Analysen anfallen, sind im Vergleich zu dem
Potential der Einsparung zum einen aus Kostensicht zum anderen aus Sicht der CO2 Einsparung
kaum zu gewichten. Aufderdem wird immer wieder von allen fiinf Experten betont, dass vor allem
die Art der Verbindungsmittel entscheidend sind, wie einfach und sauber Materialien getrennt
und ausgebaut werden konnen. Es wird somit an alle Planer appelliert in Zukunft bereits bei der

Planung den Riickbau des Projektes mit im Auge zu behalten.

Ein weiterer Aspekt stellen die problematischen Aufbereitungskosten fiir die Wiederverwendung.
Diese setzen sich aus Transport-, Aufbereitungs- und Lagerkosten zusammen. Sowohl IP 3 als
auch IP4 betonen, dass zum Beispiel giinstige Sekundarrohstoffe wie sie fiir die Betonherstellung
benotigt werden, bereits ab einem Transportweg grofier 50 km unwirtschaftlich werden. Das be-
deutet, sobald Abbruch Material von Beton mehr als 50 km zur Verwertung gefahren werden
muss, rechnet sich dies aufgrund der Lohn- sowie Treibstoffkosten nicht mehr und es ist billiger
ein naheliegendes Primarrohstoffmaterial einzusetzen. Wie in allen Branchen, entscheidet der
Markt und der Preis der Rohstoffe letztendlich, welche Materialien eingesetzt werden. Da ist es
unumganglich, dass die Rohstoffriickgewinnung immer lukrativer wird je wirtschaftlicher und

wettbewerbsfiahiger diese ist. Wie bereits in Punkt eins erwahnt, spielt hierbei die Gewahrleistung
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eine entscheidende Rolle. Oftmals ist es die Scheu und die Angst vor der Verantwortung der Ge-
wahrleistung, was die Kunden zu neuen Produkten greifen ldsst. IP5 vertritt jedoch die Meinung,
dass mit Hilfe von verschiedenen Analysen diese Problematik aufgel6st werden kann und Material

ohne Probleme wieder eingebaut und wiederverwendet werden kénnen.

Wie IP 1 betont, ist die Organisation des Riickbaus und des Re-Use Konzeptes entscheidend und
wichtig fiir den Umfang der Wiederverwendung. Er bekraftigt somit nochmals abschlief3end die
aufgestellte Hypothese, dass auf Grundlage eines durchdachten und vorgeplanten verwertungs-
orientieren Riickbaus die Materialsaubeute maximiert und die Wiederverwendung in h6chstem

Maf3 vorangetrieben werden kann.

3. Die gebaute Umwelt bildet einen enormen Ressourcenspeicher, der bei sorgfiltiger Verwen-

dung und Verwertung einen Grof3teil der bendétigten Materialnachfrage decken kann.

»~Angebot an gebrauchten Materialien gibt es mehr als zu geniige.” (IP5) Entscheidend fiir den Ein-
satz dieser Materialien ist jedoch am Ende immer der Preis. Dieser wird wie bereits angefiihrt von
den Instandsetzungskosten bestimmt. Solange der Ausbau, der Transport und die Aufbereitung
der Materialien den Preis hochhalten und somit das Material wettbewerbsunfahig machen, wer-

den keine hohe Wiederverwendungsquoten erreichbar sein. (IP3)

Aufierdem wurde, wie IP 5 berichtet, friither mehr Wert auf Wiederverwendung und Wiederver-
wertung von Materialien gelegt. Kurz gesagt, wurde mit dem vorhandenen weitergearbeitet.
Heute wird diese Denkweise von sinkenden Priméarrohstoffen und h6herem Zeitdruck verdrangt.
Hersteller verkiirzen bewusst die Lebensdauer ihrer Produkte, um den Konsum der Kunden und
somit deren Umsatze zu erhdhen. Das stellt eines der grofdten Problematiken der heutigen Weg-
werfgesellschaft dar. Fast alle fiinf Experten sehen daher lingere Lebensdauern der Produkte
bzw. eine Produkthaftung der Produzenten von der Herstellung bis zur Entsorgung als Losung des
enorm hohen Rohstoffverbrauchs. Riickkaufoptionen von Gebdude sowie Riicknahmeverpflich-

tungen fiir Bauteile sind dabei unumganglich (IP1).

Besondere Herausforderung fiir die Wiederverwendung bildet die technische Gebaudeausriis-
tung. Gerade hier ist die Weiternutzung von grofiter Bedeutung, um Ressourcen zu sparen und
Miill zu reduzieren. Es ware fiir die Produzenten, die ihre Produkte und deren Funktionsweise
kennen, am einfachsten, mit dem Vorhandenen etwas Neues, wieder brauchbares zu schaffen.

Langzeitleasing oder Warmekontrakte waren hier eine denkbare Losung.

Einen weiteren Aspekt bilden die endlichen Ressourcen. Diese erfordern die Notwendigkeit der
Wiederverwendung bzw. der Kreislaufwirtschaft. Gerade Materialien wie Gips, deren natiirliches
Vorkommen begrenzt und mittlerweile fast ausgeschopft ist und der Gewinn durch die Kohle-
kraftwerke aufgrund der Schlief3ung der Anlagen gestoppt ist, zwingt zum Handeln. Laut IP3 kon-
nen Gipskartonplatten unendlich oft im Kreis gefiihrt werden, wenn eine Methode entwickelt
wird, um den Karton schadlos vom Gips zu entfernen. Doch dazu wird die Bauwirtschaft durch
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das Deponieverbot bis 2026 gezwungen sein. ,Aktuell gibt es keine Lieferengpasse fiir Gips, aber
sobald die Deponiemoglichkeit wegfallt, wird es keine andere Moglichkeit geben, als das Material
im Kreis zu fiihren.” so IP3. Hersteller werben mittlerweile schon mit der Wiederverwendung und
versuchen so ihre Okoziele der Firmen voranzutreiben, um sich CO2-Zertifikate oder dhnliches

einzusparen. (IP3)

Im Allgemeinen wird es jedoch laut IP4 immer einen gewissen Anteil an Materialien geben, der
am Ende der Produktlebensdauer auf der Deponie landet. Kreislaufwirtschaft wird also nie zu

100% umsetzbar sein, aber Ziel sollte es sein, diesen Anteil so gering wie moglich zu halten.

Abschliefdend sei gesagt, dass die gebaute Umwelt durchaus einen Grofdteil der Materialnachfrage
decken kann. Aktuell wird dies jedoch noch durch niedrige Primarrohstoffpreise und zu hohe Auf-
bereitungskosten des Sekundarmaterial verhindert. Am Ende entscheidet immer der Preis und
solange neue Materialien giinstiger sind, wird sich der Sekundarrohstoff schwer in der Durchset-
zung zur Wiederverwendung tun. Allerdings sehen alle Experten aufgrund der Gesetzgebung, des
steigenden Ressourcenmangels und der besserwerdenden Technologien durchaus die Zukunft im
Re-Use und der Kreislaufwirtschaft und somit die gebaute Umwelt mit hohem Potential als Urbane
Mine der Zukunft.

4. Das Potential zum Re-Use von den Gebduden hdngt stark von der Qualitat der genutzten Mate-

rialien beim Bau eines Gebdudes ab.

Laut IP5 hat die Qualitit eines Gebdudes viele Dimensionen. Sie kann zum einen anhand des
Grundrisses beurteilen werden. Da am Anfang der Abfallhierarchie die Abfallvermeidung steht,
ist esimmer sinnvoll zuerst die Moglichkeit einer Umnutzung des Bestandes in Betracht zu ziehen.
IP5 betont, dass Re-think hier die entscheidende Rolle spielt. ,Was gibt es fiir Moglichkeiten fiir
einen auf den ersten Blick primitiv wirkenden Plattenbau, der dann aber durch seine modulare
Aufteilung optimal fiir Biroflaichen oder WG-Situationen ist.“ (IP5) Umnutzungen, Sanierungen
und Umplanungen von Gebauden, die aus geringwertigen Materialien gebaut sind, ihre Strukturen

aber durchaus Potential zur Wiederverwendung haben, werden oftmals unterschatzt.

Erst wenn die Moglichkeiten der Umnutzungen bzw. Weiternutzungen ausgeschopft sind, soll laut
IP5 die Bauteilebene betrachtet werden. Hierbei bewertet er die Wiederverwendungsmaoglichkei-
ten nach drei Aspekten. Die gestalterische Bewertung, die Vielzahl von neuen Produkten, die aus
den Vorliegenden Produkten generiert werden kénnen und wie aufwendig die Aufbereitung der
einzelnen Materialien ist. Generell betont IP1 aber auch, dass hierbei durchaus die Qualitit der
Bauteile, z.B. Tliren, Fenster, etc. eine Bedeutung fiir die direkte Weiternutzung bietet. Das Poten-
tial zur Riickfiihrung in den Ressourcenkreislauf hangt stark von dem Wert des Materials ab. Umso
teurer ein Material als Primarrohstoff ist, desto einfacher lasst er sich wieder rickfithren, da es
dann leichter ist, einen wettbewerbsfahigen Preis zu erzielen. Laut IP1 eignen sich hierfiir vor

allem Buntmetalle, Kupfer oder dhnliches. Wie bereits 6fters angebracht, spielt dabei immer der
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Preis die entscheidende Rolle, denn generell ist es fast bei jedem Material méglich es wieder zu
verwenden. Grundsatzlich sollte vor Ausbau das Ziel, bzw. der Wiedereinsatzort definiert sein.
(IP1)

Bei mineralischen Bauteilen spielt die Art der Verbindungen und die Trennbarkeit bzw. die Sor-
tenreinheit eine ibergeordnete Rolle. Liegen giftige Bestandteile in oder an einem Bauteil vor, so
setzt dies die Materialqualitat rapide herunter und macht das Material in den meisten Fallen un-
brauchbar, bzw. verursacht so hohe Aufbereitungskosten, die die Wiederverwendung unrentabel

werden lassen. Problematisch sind dabei Asbest, aber auch jegliche Dammstoffe oder Blei.

Als Paradebeispiel fiir eine qualitativ hochwertige Moglichkeit der Wiederverwendung dient das
Griinderzeithaus. Diese ist laut IP5 am leichtesten zu Zerlegen und bildet aufgrund seiner sorten-
reinen Materialien die einfachsten Moéglichkeiten zur Wiederverwendung. Dabei sind Baustoffe
wie Holz, Ziegel, Stahl und Buntmetallen einfach zu entnehmen und miissen nicht erst aufwendig
getrennt werden. Hierbei ist nochmals zu betonen, dass vor allem die Sortenreinheit die entschei-

dende Rolle fiir das Potential zur Wiederverwendung spielt.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass die Qualitdt der einzelnen Baustoffe natiirlich eine
wichtige Rolle spielen, gerade in der direkten Vermittlung zur Wiederverwendung. Allerdings
muss ein Umdenken stattfinden und ein Gebdude nicht direkt in seine Einzelteile zerlegt, betrach-
tet werden. Vielmehr soll das Gebaude als Ganzes Modell im Sinne der Abfallvermeidung betrach-
tet werden und erst nach Ausschopfung der Potentiale zur Wiederverwendung, sollen die Be-
trachtung bis in die Bauteilebene reichen. Re-think als Grundlage um neue Lésungsansatze zu fin-
den, mal etwas Neues auszuprobieren, um die alten Muster der Wiederverwendung zu verlassen,

der Kreativitat freien Lauf zu geben und Gebdude mit den vorhandenen Materialien zu planen.

5. Ein grofdes Hindernis fiir einen liickenlosen Materialkreislauf stellt die fehlende Transparenz,

fehlendes breitaufgestelltes Know-how & die ungenaue Gesetzgebung in dieser neu entstehenden

Branche dar.

Laut Aussage des IP.1 ist fehlende Transparenz und ungentiigendes Know-how keine Ausrede
mehr. Nachhaltigkeit, Klimawandel sowie Ressourcenmangel ist mittlerweile liberall thematisiert
und gerade wer sich mit dem Riickbau von Gebduden auseinandersetzt, muss sich im Laufe der

Entwicklung mit dieser Thematik einmal beschaftigt haben.

Einen anderen Betrachtungspunkt schildert IP 3, der das fehlende, ausgereifte Know-how tiiber
aktuelle technologische Moglichkeiten zur Aufbereitung und Wiederverwertung gerade in Reihen
der Gesetzgebung kritisiert. Dadurch komme es zu Liicken und unerfiillbaren Anforderungen in
der Gesetztes Lage, die niemand realistisch umsetzen kann. Dies ist auf den fehlenden Praxisbezug

der dort agierenden Organe zuriickzufiihren.
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Laut IP4 stehen die Anspriiche der Bevolkerung oftmals im Wiederspruch mit sich selbst. Einer-
seits wird der Wunsch nach mehr Nachhaltigkeit, Ressourcenschonung und nach Verwendung na-
tiirlicher Rohstoffe immer grofier, im Gegenzug ist jedoch niemand bereit zu Verzichten. Gerade
in der Abfallwirtschaft ist dies daran zu erkennen, dass einerseits eine Wegwerfgesellschaft vor-
herrscht, die zwar sehr viel und standig konsumiert, ihre Uberbleibsel, nimlich der Abfall, aber
weder sichtbar noch hérbar und am besten ohne jegliche Geriiche oder Kosten beseitigt werden
sollen. Dies ist so nicht méglich und hierbei fordert IP4 noch viel mehr Offentlichkeitsarbeit, damit
das Bewusstsein gescharft wird, dass ein 6kologischeres Dasein, Verzicht und Kompromisse mit

sich ziehen muss.

Die Hypothese kann also nur teilweise bewiesen werden, denn jedem ist die Moglichkeit geboten
sich mit diesem Thema auseinanderzusetzen und sich somit fundamentales Wissen anzueignen.
Flir Expertenwissen und Details muss jedoch durchaus mehr Aufklarung stattfinden und fiir die

gesetzlichen Rahmenbedingungen Experten mit mehr Praxisbezug eingebunden werden.

4.3 Weitere erganzende Aussagen und Erkenntnisse

Grundsatzlich wurde von fast allen Experten angemerkt, dass die Wiederverwendung aller Mate-
rialien moglich ist. Wichtig ist vor allem, dass das Material sortenrein vorliegt. Sollte dies nicht
der Fall sein, sind die Kosten die beim Trennen des Materials entstehen ausschlaggebend. Denn
bei jeder Wiederverwendung ist vor allem die Wirtschaftlichkeit und Rentabilitat entscheidend.
Entstehen durch Transport, Aufbereitung und Wiederverwendung zu hohe Aufwande, ist der Se-
kundarrohstoff nicht wettbewerbsfahig und somit nur schwer fiir eine Wiederverwendung zu

rechtfertigen.

Verbundwerkstoffe, also Stoffe, die nur schwer l6sbar miteinander verbunden sind, bilden fiir
eine sortenreine Trennung die grofdten Schwierigkeiten. Das sind beispielsweise, wie der Name
schon sagt Verbunddecken, jegliche Fufdbodenaufbauten oder dhnliches. Hierflir miissen Losun-
gen gefunden werden, zum einen das Material mit chemischen Methoden zu trennen und aufser-
dem muss bereits bei der Planung darauf geachtet werden, dass leichter trennbare Verbindungen

gewahlt werden und somit der Riickbau bereits in der Planung mit betrachtet werden.

Desweiteren bilden alle giftigen Materialien grofde Hindernisse fiir die Kreislaufwirtschaft. Wie
alle Experten immer wieder betonen, waren in den 90er Jahren, die zum Betonieren benotigten
Abstandhalter aus Asbest. Dies hat zur Folge, dass aktuell der Grofdteil des vorhandenen Betons
mit Asbest belastet und dadurch ohne vorbereitende Mafdnahmen als gefahrliche Abfille gelten.
Dies ist vor allem ein Hindernis fiir jegliche Wiederverwendungen und Wiederverwertungen. Es
gibt laut IP4 Moglichkeiten diese belasteten Materialien zu kontaminieren, allerding muss dies
von Spezialisten durchgefiihrt werden, die nicht nur sehr lange fiir das Entfernen brauchen, son-
dern auch enorme Kosten fiir Schutzmaterialien sowie Arbeitsanforderungen, wie Pausen etc.

verursachen.
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Aber nicht nur Asbest auch Materialien wie Mineral- oder Steinwolle stellen fiir die Wiederver-
wendung Problematiken dar. Schwierigkeiten entstehen vor allem bei Wollen, die vor 1998
(Fachvereinigung Mineralwolleindustrie, 2021) eingebaut wurden. Der Kontakt mit diesen Mate-
rialien kann gesundheitliche Folgen mit sich ziehen. Es ist es vor allem schwer, das Herstellungs-
jahr der Materialien zu beziffern und zu erkennen. Abbildung 14 zeigt beispielhaft einen Auszug
aus einem Leitfaden, der den Entsorgern an die Hand gegeben wird, um Mineralwolle zu erkennen
und zu entscheiden, aus welchem Jahr diese stammt. Wie [P4 anmerkt, ist dies fiir einen Leien fast
unmoglich. Auflerdem kann das zeitlich und auch maschinell bei einem Gebaude mit verschiede-
nen Bauabschnitten nicht realistisch durchgefiihrt werden. Das hat zur Folge, dass fast das ganze

Material deponiert wird

1. SCHRITT: STEINWOLLE ERKENNEN Ll

STENWILLE Gl R TGN & STEINWOLLE

KRITERIUM A: FARBE UND STRUKTUR KRITERIUM A: FARBE UND STRUKTUR
» Gelb oder braungriin e Gelbgriin bis braun

 Kurze Fasern: 1-3 cm o Kurze Fasern: 1-3 cm

* Verwirbelte Struktur © Verwirbelte Struktur

Mit einem VergroBerungs- Steinwolle ist schwerer! Mit einem VergroBerungs- Steinwolle ist schwerer!

glas betrachtet sind Verdick- Das Gewicht der Wolle
ungen (Perlen) an einigen liegt in der Regel zwischen
Faserenden zu sehen. 30 und 180 kg/m>.

KRITERIUM B: FASERENDEN KRITERIUM C: GEWICHT g KRITERIUM B: FASERENDEN KRITERIUM C: GEWICHT g

glas betrachtet sind Verdick- Das Gewicht der Wolle
ungen (Perlen) an einigen liegtin der Regel zwischen
Faserenden zu sehen. 30und 180 kg/m?.

Abbildung 14:Steinwolle erkennen (Fachvereinigung Mineralwolleindustrie, 2021)

Generell ist die Bereitschaft etwas zu dndern da und wird jedenfalls teilweise vom Staat eingefor-
dert, allerdings gibt es in der Umsetzung noch Probleme aufgrund des wirtschaftlichen, aber auch
technischen Drucks.

Durch die Auswertung der wichtigsten Aussagen ist klar geworden, dass die Grundlage fiir eine
effektive Wiederverwendung zum einen die sorgfaltige Planung sowohl des Neubaus, als auch des
Riickbauablaufes und zum anderen eindeutig die Zeit darstellt. Es ist unumgéanglich sortenreines
Material zu erzeugen und somit Verunreinigungen zu entfernen, damit das Material problemlos
wiederverwendet werden kann, allerding erfordert dies ein sorgfaltige Organisation und ein gutes

Zeitmanagement im Voraus.
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5. Referenzprojekt

g TRRTy

5.1 Objektbeschreibung
Bei dem Objekt handelt es sich um ein Einfamilienhaus / Skihiitte, das 1963 als Musterhaus einer
geplanten Feriensiedlung gebaut wurde. Diese befindet sich auf ca. 2000 Metern, zugehorig der
Gemeinde Afers, bei Brixen in Siidtirol. Das Projekt wird im Friihjahr 2021 abgerissen und durch
einen Neubau ersetz. Dieser Abbruch wird protokolliert und als Referenzprojekt genutzt, um ge-
nauere Informationen iiber den genauen Abbruchablauf, die Kommunikation zwischen den ein-
zelnen Stakeholdern sowie iiber die aktuellen Verwertungspotentiale von Baurestmassen, zu er-
langen. Hierflir werden die beim Abriss anfallenden Baurestmassen in Art und Menge protokol-
liert sowie eine Fotodokumentation und ein Abbruchtagebuch des gesamten Abbruchs erstellt.
Augenmerk wird hierbei auf die verwendeten Materialien und den Abrissprozess gelegt. Aufder-
dem soll untersucht werden, welche Menge Abfall auf die Grof3e eines solchen Projektes anfallen
und inwieweit Materialien wiederverwendet werden, recycelt oder auf Miilldeponien landen. Eine
untergeordnete Rolle spielt der Aushub des Erdreichs fiir den Neubau. Hier soll lediglich beobach-
tet werden, wo die Bodenmassen eingesetzt werden kénnen. Der Abbruch wird von Anfang an
mittels einer Materialliste und mittels eines Abbruchtagebuchs protokolliert. Mit Hilfe der vor-
handenen Pladne, sowie durch Besichtigungen und anderen Untersuchungen wurde im Vorhinein
eine Materialliste der zu erwarteten anfallenden Materialmassen erstellt. Aufgeteilt wurde in die
verschiedenen Materialien, Einsatzort und Mengen. Aufserdem wird taglich ein kurzes Ablaufpro-

tokoll zur besseren Ubersicht erstellt.
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5.2 Lage und Umgebung

Das Objekt befindet sich abgelegen auf 2000 Metern Hohe in der Nahe der Stadt Brixen in Italien.
Brixen ist eine ca. 22.000 Einwohner Stadt im Norden Italiens. (Wikipedia, 2022) Diese ist die
drittgrofdte Stadt Siidtirols und lokales Wirtschaftszentrum der Bezirksgemeinschaft Eisacktal.
Anzumerken ist, dass es sich hierbei um ein eher landliches Stadtgebiet mit gut ausgebauter Inf-
rastruktur und eine aktuell stark florierende Bauwirtschaft handelt. Dennoch sind die Arbeitswei-
sen im Vergleich konservativ und Entwicklungstechnisch noch nicht so weit fortgeschritten wie
z.B. im Ballungsgebiet Wien. Aufgrund der iiberschaubaren Grofie ist ein stark Nachbarschaftli-
ches Verhalten zu erkennen, was sich vor allem in der Kommunikation und der Verbundenheit

der verschiedene Stakeholder widerspiegelt.

Ein weiterer wichtige Aspekt der vorliegenden Lage des Gebaudes bildet die Hohe. Auf zweitau-
send Metern liber dem Meeresspiegel ist die Bauzeit auf Grund der Witterungsverhaltnisse einge-
schrankt. Die Bauzeit variiert sehr mit den Schneebedingungen und ist ca. von Mai bis Ende No-
vember. Deshalb konnte auch der Beginn des Abbruchs, nach ()ffnung der italienischen Grenzen,
die im Frihjahr 2021 auf Grund der Corona Mafsnahmen geschlossen waren, nicht nach hinten
verschoben werden und somit keine zusatzliche Zeit fiir verwendungsorientierten Riickbau ge-

schaffen werden.

5.3 Grundrisse und Schnitte

Im Folgenden sind die Ansichten sowie die Grundrisse des Projekts aufgezeigt, um dem Leser ei-
nen Uberblick iiber das betrachtete Objekt und eine Gréfeneinordnung zu erlangen. Alle Daten
wurden von ausfiihrenden Architekturbiiro ohne namentliche Nennung zur Verfiigung gestellt.

o

SCHNITT A-—A
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5.4 Kubatur und MaRe
Tabelle 2: Kubatur und Maf3e des Projekts
Kubikmeter Quadratmeter
Skihiitte Bestand 315 m3 120 m?
Skihiitte NEU 730 m? 270 m?
Aushub Material 1897 m3 m?

fir die neue Hiitte
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5.5 Ablauf des selektiven Abbruchs

Selektiver Abbruch ist das maschinelle Riickbauen eines Gebdudes ohne handische Ausspachte-
lung im Vorfeld. Das Trennen des Materials findet nachtraglich und hiandisch am Boden statt.
(Rosen, 2018, p. 20) Abbildung 15 zeigt einen Uberblick des Riickbaus unter Einbeziehung der

Stakeholder sowie die Art der Kommunikation zwischen den verschiedenen Parteien.

° 1. Leerrdaumen des Gebaudes
a. Beteiligte:

i. Bauherren
ii. Hilfskrafte
b. Tatigkeiten:

i. Materialien zur Wiederverwendung werden ausgebaut und zwischengelagert
1. Mibel, Badmobelund Badarmaturen
2. Pelletofen + Heizungsanlage
3. Kichengerdte: Herd, Klihlschrank, etc.
4. Elektrogerate: TVs, Waschmaschine, Trockner, Lampen, etc.

ii. Die Abbruchfirma wurde bereits persénlich beauftragt

mmmp 2. Abbruchfirma bringt Gerdtschaften wie Bagger, Motorsdgen, etc.
a. Beteiligte:
i Lkw-Fahrer
b. Nebentatigkeiten:
i Die Mulden fiir die Entsorgung werden bestellt
i. Telefonisch
- 3. Beginn des Abbruchs / vorbereitende Arbeiten
a. Beteiligte:
i. Mitarbeiter / Baggerfahrer der Abbruchfirma
b. Tatigkeiten:
I. Héndisches ,Rickbauen” des Gebdudes
1. Balkongeldnder entfernt und fiir Neubau zwischengelagert
2. Fellarbeiten der angrenzenden Biume
il. Vorbereitende Arbeiten fiir das Zwischenlagern des Aushubs:
1. Abtragen der obersten Bodenschicht -> Wiese
2. Befestigung des Untergrunds mit Splitt

mmm) 4. Abriss des Gebaudes

a. Beteiligte:
1. Baggerfahrer & Hilfsarbeiter zum Sortieren
2. Stadtwerke
b. Tatigkeiten:
1. Maschineller Abbruch
2. Handisches Sortieren am Boden, getrennt wurde:

i. Mineralwolle (Bighags)

ii. Holz

iii. reiner Bauschutt

iv. Bauschutt vermischt mit Fremdanteilen

v. Armierter Beton
c. Abklemmen der Versorgungsleitungen (Stadtwerke)
d. Mulden werden von Entsorgungsfirmen abtransportiert und zur
Verwertungsanlagen gebracht

mmsp 5. Aushub
a. Beteiligte:
i. Baggerfahrer
il. LKW-Fahred
iii. Vermesser
b. Tatigkeiten:
i. Vermesser vermisst das Grundstick und die

Grundstiicksgrenzen

ii. Ein Teil des Aushubs wird auf dem nebenliegenden
Grundstiick zwischengelagert, der zweite Teil wurde vom
Skiverein fir Auffullungsarbeiten abgeholt

iii. Kommunikation miindlich auf der Baustelle

Abbildung 15: Ablaufdiagramm Abbruch des Referenzprojektes
|
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Der Abriss begann mit dem Leerrdaumen der Hiitte und endete nach 11 Tagen mit dem Beginn des
Aushubs. Der Abriss des Referenzprojektes beginnt am 06.05.2021. Zu diesem Zeitpunkt ist das
abzureisende Haus bereits von allen fiir die Wiederverwendung gewiinschten Bauteilen, wie M6-
beln, Elektrogeraten z.B. Kiihlschranke, Waschmaschinen, etc. leergeraumt. Auch die Badarmatu-
ren, Heizkorper sowie Waschbecken und dhnliches sind ausgebaut und zum Wiedereinsatz zu ei-
ner anderen Baustelle gebracht. Lediglich die Mébel und Gegenstdnde, die nicht wieder verwendet
werden, sind noch in der Hiitte. Vor dem Objekt befindet sich auf3erdem ein im Boden versunke-
ner Gastank, der komplett entleert und ausgebaggert werden muss. Alle Leitungen, Wasser, Gas &
Strom sind bereits getrennt und die Stadtwerke haben bereits die Leitungsverldufe Wasser und
Strom angezeichnet. Aufderdem hat die Abbruchfirma die benétigten Maschinen wie Bagger, Mo-
torsagen etc. fiir den Abbruch gebracht. Parallel wurden die fiir den Abbruch benétigten Abfall-

mulden per Mail von der ausfiihrenden Abbruchfirma bestellt.

Am zweiten Tag ist ein Mitarbeiter der Abbruchfirma vor Ort. Dieser entfernt zuerst das Edel-
stahlgelander vor der Hiitte und lagert es fiir die Wiederverwendung zwischen. Dann werden alle
Baume, die auf dem zukiinftigen Baugeldnde stehen, gefallt. Das Holz wird, wie vorher miindlichen
vereinbart, vom Nachbarn abgeholt, der die Zirbenfichten schneidet und fiir spatere Arbeiten als
Verkleidungsholz trocknet. Auflerdem wird der Gastank ausgegraben und bis zur Entsorgung un-
terhalb des Grundstiicks gelagert. Fiir die Zwischen- /Endlagerung des Aushubs am benachbarten
Grundstiick wird die obere Bodenschicht entfernt und die Zufahrt, die durch das neu entstandene
Zwischenlager fithrte, weiter nach unten verlegt. Am Abend liefert die Recyclingfirma drei Abfall-
mulden an. Dabei gab es einen Container fiir Metall, Edelstahl und Blech, einen anderen Container
fiir Styropor, Matratzen, etc. Im Laufe des Abbruchs werden mehrere LKW-Ladungen Holz weg-
gebracht. Fiir das Entsorgen der Mineralwolle gibt es grofde Bigbags, die dann separat entsorgt

werden.

Am dritten Tag wird der Lagerplatz flir den Bodenaushub weiter ausgebaut und mit Splitt befes-
tigt. Daraufthin wird die Hiitte mit einem Greifbagger ,auseinandergerissen”. Getrennt wird han-

disch am Boden.

Am Morgen des vierten Tages, sind Mitarbeiter der Stadt Brixen vor Ort, die den Strom abklem-
men, sobald die Stromleitungen im Grund freigegraben sind, kommen sie erneut und verlegen den
Baustrom. Aufgrund des schlechten Wetters ist es nicht moglich mit den LKWs zum Abrissort zu
gelangen. Deshalb wird an diesem Tag die Mineralwolle handisch aufgesammelt und in Sacke ge-
packt. Die restliche Hiitte wurde weitestgehend abgerissen und die Holzabfédlle witterungsbedingt

rechts und links zwischengelagert.

An den darauffolgenden zwei Tagen wird weiterhin handisch Material am Boden getrennt. Gerade
die Mineralwolle war sehr mithsam zu sammeln, da sie iiberall in kleine Stiicke zerstreut lag. Au-
Berdem wurden mehrere Fuhren Holz abgeholt und das Abholen der vollen Container telefonisch

veranlasst. Aufser dem Betonfundament waren jetzt alle Materialien weggebracht worden.
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Am Siebten Tag wurde das Fundament mittels Bagger abgetragen und mit mehreren LKW- ab-
transportiert. Danach wurde mit dem Aushubvorbereitungen und dem Ebnen begonnen. Das fiir
spatere Aufschiittungen benotigte Material wird oberhalb der Hiitte gelagert und alle Leitungen
werden freigelegt. Damit war der offizielle Abbruch abgeschlossen. Daraufhin folgten weitere Ka-
nalarbeiten sowie Vermessungs- und Aushubarbeiten fiir den Neubau des darauf entstehenden

Gebiudes.

5.6 Kommunikation wahrend des Abbruchs

Wahrend des Abbruchs fand die Kommunikation vor allem telefonisch, personlich oder per Mail
statt. Da es sich beim betrachteten Referenzprojekt um ein Bauobjekt in einer eher ldndlichen
Gegend handelt, ist zu erkennen, dass aufgrund der hohen Vertrautheit der verschiedenen Stake-
holder eine vergleichbar einfache und schnelle Kommunikation stattfindet. Dies ist darauf zurtick-
zufiihren, dass die verschiedenen Unternehmen aufgrund der regelmafdigen Zusammenarbeit
eine Vertrautheit geschaffen haben, bei der noch relativ viele Geschifte iiber die sogenannte
Handschlagkultur abgewickelt werden. Das bedeutet, dass sich die Leute weitestgehend daran-
halten und drauf vertrauen, das miindlich vereinbarte einzuhalten. Dies erleichtert in vielen Situ-
ationen die Kommunikation und ermdglicht schnelles Handeln, allerdings ist es fiir die spatere
Nachvollziehbarkeit bei Fehlern oder Problematiken schwierig bzw. sobald die Gréf3e der Objekte
nicht mehr durch wenige Personen vertretbar ist, fiir Nachfolger oder Aufsenstehende nicht nach-

vollziehbar.

5.7 Personliche Erfahrung und Schliisse aus dem Abbruch

Alles in allem war es eine sehr erkenntnisreiche Erfahrung, die einen realistischen Einblick in den
Ablauf eines Hausabbruchs geliefert hat. Erwartet wurde anfangs ein strukturiertes Abtragen und
Verwerten der verschieden Materialschichten des Bauwerks. Dies wurde von der Realitat aller-
dings sehr schnell revidiert. Nachdem die Hiitte von den Mébeln, die wiederverwendet werden,
leergeraumt war, endete die Phase der Wiederverwendung. Die Hiitte war innerhalb von drei Ta-
gen mehr oder weniger abgerissen. Dabei wurde das Haus mit einem Greifarm, der vorne am Bag-
ger befestigt war, wortwortlich ,auseinandergerissen”. Getrennt wurde am Boden und das ge-
trennte Material dann von den Miilldeponien abgeholt. Hiatte der prozentuale Anteil der Wieder-
verwendung erhoht werden sollen, hatte sich der Bauherr eigenstandig um ein organisiertes Aus-
bauen und Weitergeben z.B. der Bad Mdbel, Fenster, 0.4. kiimmern miissen. Dies war aufgrund der
Lage des Objektes sowie der zeitlichen Eingrenzung, wegen der spaten Einreise aufgrund der
Corona Regelungen nicht méglich. Grofstes Hindernis war in diesem Fall die Zeitknappheit sowie
fehlende Kontakte. Im Nachhinein betrachtet, wire es jetzt auf jeden Fall einfacher gewesen, da
liber die kurze Bauzeit viele Kontakte gekniipft wurden und immer mehr Abnehmer bekannt wer-
den. Beziehungen und Kontakte spielen hier im eher landlichen Bereich durchaus eine wichtige

Rolle.
]
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5.8 Materialliste und Materieller Gebaudepass

Vor Beginn des Abrisses wird ein materieller Gebdaudepass gemafd Kovacic (Kovacic & Honic,
2019) erstellt, um die berechneten anfallenden Abfallmassen vergleichbar mit den tatsachlich an-
gefallenen Massen zu machen. Die tatsachlich angefallenen Abfallmassen werden von der ausfiih-

renden Abrissfirma zu Verfiigung gestellt und sind in Abbildung 16 beschrieben.

angefallene Abfallmassen

30,79
75,49
® reiner Bauschutt [t] m Bauschutt mit Fremdanteil [t]
armierter Bauschutt [t] Holz [t]

m Mineralwolle [t]

Abbildung 16: angefallene Abfallmassen

Flir das Erstellen des materiellen Gebdaudepasses, wird das Gebaude fiktiv in eco2soft erstellt.
Eco2soft ist eine Materialdatenbank, in der verschiedene Aufbauten mit hinterlegten Materialien
bestiickt und nachgebildet werden kénnen. Grundlage hierfiir ist eine Mengenermittlung. Hierfiir
werden die Quadratmeter und Mengen der verschiedenen Aufbauten berechnet. Die zu bemes-
senden Bauteile sind: Auflenwand, Innenwand, Dach, der Fufdbodenaufbau im EG und OG sowie
die Terrasse. Abbildung 17 zeigt den Aufbau des Daches, das von auféen nach innen, aus einem
Kupferblech, einer Holz Lattung, Mineralwolle als Dammmaterial sowie einer Holzspanplatte be-
steht.
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Baub 1 eyRL-Brettschichtholz (Fichte) Querschnitt

Alilgemeine  Berechnete Kennwerte:
Daten g

- Gesamtdicke: 0,1280 m
Bezeichnung, ) et . 0,402 W/m2K
HinRge: flichenspez. Masse: 77,7 kg/m2

: ?
Typ: AQI3 (BG3): . ?
Bemerkung: Nutzungsdauer :

ganzzahlige Austauschzyklen im
Betrachtungszeitraum It. Norm EN

& 15804
Bearbeiten] Art: Neubau

NF. Typ Schicht d[cm] A[W/mK] e
0> 1 Kupfer... 0,500 380,000 D
l 2 THEUR.. 2,500 0120 L
3 Steinw.. 8,000 0040 L
U> 4 Holzsp.. 1,800 0,130 8

ﬂ’Bearbedenl B,] Koplerenl

Bl
Loschen] | == 2D-Grafik

1 Weitere Bestandteile (nicht U-Wert relevant, ohne
Bauteilaufbau)

Dieses Bauteil: 3 Ldschen & Druckansicht
Kopieren @ Nutzungsdauer

B Aktualisieren

+= zuruck zur Bauteilliste

Abbildung 17: Dachaufbau des Referenzprojektes aus Eco2Soft (eco2soft, 2021)

Die Materialien, die in ecoZsoft hinterlegt sind, beinhalten dann verschiedene Materialdaten und
Eigenschaft wie zum Beispiel die Verwertungsquoten, das Global Warming Potential (GWP), wel-
ches das Potential zur Erderwarmung darstellt, das Adification Potential (AP), zu deutsch das Ver-
sauerungspotential der Meere sowie die Primary Energy Intensity (PEI), was den Primédrenergie-
bedarf. Abbildung 18 zeigt eine Kopie der aus ECO2Soft von den hinterlegten Daten einer Holz-
spanplatte fiir den Gebrauch innen. Von Bedeutung fiir die Berechnung waren die rot markierten
Daten. Diese sind vor allem die Dichte in kg/m?, das GWP in kg CO2 equ./Funk. Einheit, das AP in
kg SO2 equ./Funkt. Einheit, sowie PEI in M]J/Funkt. Einheit. Die Verwertungsquote der einzelnen
Materialien ist ebenfalls angegeben. - Siehe blaue Markierung in Abbildung 18. Diese zeigt an, wie
viel Prozent der vorliegenden Materialien wiederverwendet oder als Abfallmasse anfallen.
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Verwendetes Material

In der folgende Tabelle werden die Daten des Materials, das im Bauteil verwendet und mit ihm gespeichert wird, den Daten im baubook
gegeniibergestellt. Gibt es Unterschiede (farblich hinterlegt), wurde das Material im baubook aktualisiert, nachdem es von Ihnen in das Bauteil
geladen wurde. Wenn Sie méchten, kénnen Sie die aktualisierten Daten auch auf Ihr Bauteil ibernehmen ("Material aktualisieren").

Erstellung der Komponente: 15. 7. 2021, baubook

Einheit Verwendetes Datenbestand in Unterschied
Material baubook
Holzspanplatten innen Holzspanplatten innen
Material (Deutsch) P FESSO kg/m3) P p(ssn kg/m3) =

Internal chipboard Internal chipboard

Material (Englisch)

(650 kg/m3)

(650 kg/m3)

Spez. Warmeleitfahigk. () 0,13 0,13
LDichte 6350 650 4
Flachengewicht
Schraffur 22 22
PENRT '8‘30072 8,30072
LeeENge & I3
PENRM 1,841324 1,841324
K -1,354453 -1,354453 |
GWP fossil 0,386337 0,386337
GWP biogenic -1,74079 -1,74079
e 0001665 0001665 4
Eutrophierungspotenzial (EP) 0,000652461503 0,000652461503
PERT 18,0038000231 18,0038000231
PERE 2,29540002309 2,29540002309
PERM 15,7084 15,7084
POCP (Bildungspotenzial fir tropospharisches Ozon) 0,000117982299 0,000117982299
ODP (Abbaupotenzial der stratospharischen Ozonschicht) * 0,000000047954 0,000000047954
Funktionale Einheit kg kg
ng I 3 31
Entsorgung_Pot 3 3
Entsorgung_Min 0 0
Entsorgung_Org 100 100
Entsorgung_Met 0 0

Dicke(n), Dickenbereich(e)

im baubook anzeigen

Material ai-.n.ai:s:-srv?.".l Fenster schlieBen

Abbildung 18: Materialdaten einer Holzspanplatte (ecoZ2soft, 2021)

Dabei werden wie Abbildung 19 zeigt, die Verwertungspotentiale in fiinf Verhaltnisstufen einge-
teilt wobei 1 das Potential mit dem wenigsten Abfallaufkommen und 5 sogar mit mehr als der

Baumasse anfallenden Abfallaufkommen darstellt.

Ve:ztz r::ir;?s- Recycling Abfall
1 75% 25%
2 50% 50%
3 25% 75%
4 0% 100%
5 0% 125%

Abbildung 19: Ubersicht der Verwertungspotentiale und der Prozentuale Anteil an Recycling und Abfall

Mit Hilfe dieser Daten wird dann in Excel eine Ubersicht, eingeteilt in die verschiedenen Bauteile,
erstellt. Dafiir wird zuerst fiir jedes Bauteil eine Datensammlung und Berechnung der anfallenden
Abfall- und Recyclingmassen erstellt. Tabelle 3 zeigt eine solche Aufstellung der iibertragenen Da-

ten am Beispiel des Dachaufbaus.
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Tabelle 3: MGP Bauteiliibersicht Dachaufbau, Dateniibertragung aus IBO

A | Bauteilauf- Dicke | Dichte | GWP (100) AP [kg PEl,e | Flachen- | Masse bei
bau der IBO | [kgCOzeq./kg] | SOzeq./kg] | [M]/kg] bez. Abriss [kg]
Schicht | [kg/m3] Masse
[m] [kg/m?]
1 | Kupferblech 0,01 8900 1,73 0,08367 25 89 8.681,06
2 | Brettschicht- 0,025 475 -1,197 | 0,002571 | 8,0724 11,875 1.158,29
holz
_ 0,08 120 1,94 | 0,0141]| 21,36 9,6 936,38
1 | Brettschicht- 0,02 650 -1,35 0,0017 6,46 13 1.268,02
holz
> 0,115 10.775,73

Tabelle 4 zeigt das weitere Vorgehen, zur Berechnung der anfallenden rezyklierbaren Massen so-

wie die anfallenden Abfallmassen. Hierfiir werden wie die aus Abbildung 19 aufgefiihrten Verwer-

tungsquoten wiederverwendet und mit deren Hilfe die Massen berechnet.

Tabelle 4: MGP Bauteiliibersicht Dach, Verwertungsquoten & die daraus errechneten Abrissmassen

A | Bauteilauf- | Verwer- Rezyklier- Abfall GWP (100) AP [kg PElne
bau tungspo- | bare Masse Masse [kgCOzeq./kg] | SOzeq./kg] | [M]/kg]
tential bei Abriss [kg]
(ke
1 | Kupferblech 1 6.510,80 | 2.170,27 15,02 726,34 | 215,11
2 | Brettschicht- 1 868,72 289,57 1,39 2,98 9,35
holz
_ 4 -] 936,38 1,82 13,20 | 20,00
1 | Brettschicht- 3 317,01 951,02 1,71 2,16 8,19
holz
> 7.696,52 | 4.347,24 15,45 742,53 | 244,46

Zum Schluss wurden die gesamt anfallenden Abfall- und Recyclingmassen des gesamten Gebau-

des zusammengefasst und in einer Ubersicht erstellt. Zuerst gegliedert nach den Abfillen der ver-

schiedenen Bauteile, siehe Tabelle 5.
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Tabelle 5: MGP Abfallmassen sortiert nach Bauteilen

Rezyklierbare Masse [kg]

Abfallmasse [kg]

Auflenwand 3.833,85 kg 2.842,72 kg
Innenwand 453,31 kg 1.862,06 kg
Dach 7.696,52 kg 4.347,24 kg
Fuf3boden EG 59.114,07 kg 59.187,66 kg
Fufsboden OG 1.243,83 kg 534,52 kg
Terrassenboden 486,41 kg 162,14 kg
Summe: 72.727,98 kg 68.936,34 kg
Gesamtmasse: 141.664,32 kg

Tabelle 6 liefert die Darstellung der Massen gegliedert nach den unterschiedlichen Materialien.

Dies wurde erstellt, da die tatsiachlichen angefallenen Massen wie in

Tabelle 7 ersichtlich, nach dem gleichen Schema aufgelistet wurden und es somit einfacher ist, die

realen mit den berechneten Massen aus dem MGP zu vergleichen.

Tabelle 6: Mittels MGP errechneten anfallende Abfallmassen

Rezyklierbare Masse [kg] | Abfallmasse [kg]

Reiner Bauschutt 58.186,80 kg 58.186,80 kg
Bauschutt vermischt mit Fremdteilen

Armierter Beton

Holz 8.030,39 kg 5.945,81 kg
Steinwolle - 2.633,47 kg
Metall 6.510,80 kg 2.170,27 kg
Summe: 72.727,98 kg 68.936,34 kg
Gesamtmasse: 141.664,32 kg
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Tabelle 7: tatsichlich angefallenen Abfallmassen

Abfallmasse [kg]
Reiner Bauschutt 17.660,00 kg
Bauschutt vermischt mit Fremdteilen 15.020,00 kg
Armierter Beton 75.490,00 kg
Holz 30.790,00 kg
Steinwolle 3.950,00 kg
Summe: 142.910,00 kg

Aufgefallen ist, dass gerade bei den angefallenen Holzmassen eine deutliche Abweichung aufge-
treten ist. Dies ist allerdings dem zu zuschreiben, dass Elemente wie die Holzmassivtreppe, die
Innentiliren sowie Fenster nicht in eco2Soft erfasst wurden und somit in der Massenermittlung
fehlen. Die Abweichung bei den Betonmassen, ndmlich die Tatsache, dass weniger als berechnet
angefallen ist, ist darauf zuriickzufiihren, dass Teile des Fundamentes beim Aushub mit unterge-
mischt wurde und nicht alles zu 100% abtransportiert, sondern als gebrochenes Gesteinsmaterial
fiir spatere Auffiillungen zwischengelagert wurde. Ursache fiir die Unstimmigkeiten waren also
die ungenaue Bestandsaufnahme sowie Abweichungen durch ungenaues Sortieren bzw. Untermi-
schen des Fundamentes zu dem Aushubmaterial. Die Abweichungen bei der Steinwolle sind mit
der unerwarteten grofdziigigen Verwendung von Ddmmmaterial, das nicht kalkulierbar war, zu
erklaren. Da sich das betrachtete Objekt auf fast 2000 Metern iiber dem Meeresspiegel befindet
und dort teilweise Extremtemperaturen herrschen, wurde bei der Sanierung mehr Steinwolle ein-
gebracht als notig. Alles in allem kénnen alle Abweichungen erklart werden und somit bildet der
MGP das vorhandene Gebaude durchaus richtig ab. Auf Grundlage dieser Materialien kann nun
weitergearbeitet werden, wobei fiir die Kostenaufstellung mit den tatsachlich angefallenen Kos-

ten der Baufirma weiter gerechnet wird.

Abschliefsend zeigt Abbildung 20 die Recyclingnoten eines Gebaudes an. Diese geben an, wie viel
Prozent der angefallenen Abfallmasse rezyklierbar ist. Die Einstufung erfolgt in einer Abstufung
nach Schulnoten von 1-5. Dabei stellt 1 die 6kologischste und 5 die schlechteste Variante dar. Wie
aus den Werten aus Tabelle 6 errechnet wird, konnen 51,3% des gesamten Abfallmaterials des
Gebaudes recycelt werden. Dies entspricht gemafd Kovacic (Kovacic & Honic, 2019) einer Recyc-
lingnote von 2,5. Die hier berechnete Recyclingnote basiert auf den tatsachlich berechneten Mas-

sen aus dem MGP auf Grundlage der Planungsunterlagen.
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RECYCLINGNOTE DES GEBAUDES *

2 (58 - 72%)
2.5 (44 - 58%)
3 (31 - 44%)
3,5 (17 - 31%)

4(3-17%)

Abbildung 20: Recyclingnotenverteilung (Kovacic & Honic, 2019)

Es folgt ein Vergleich mit einem Modell, dass auch fiir die spatere Kostenberechnung verwendet

wird. Dieses beinhaltet lediglich die Gebdudebestandteile, die trotz verwertungsorientierter

Riickbaumafinahmen tibrigbleiben. Die dort anfallenden Abfallmassen berechnen sich, wie Tabelle

8 zeigt, in Summe auf 8.599,98 kg.

Tabelle 8: Mengenaufstellung optimierte Variante

Rezyklierbare Masse [kg] Abfall Masse [kg]

Aufdenwand 6.676,57 kg
Innenwand 1.813,24 kg 502,13 kg
Dach 11.107,37 kg 936,38 kg
Fuf3boden EG 117.816,84 kg 484,89 kg
Fufsboden OG 1.678,35 kg -
Terrassenboden 648,55 kg -
Summe 133.064,35 kg 8.599,98 kg

141.664,32 kg
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Das bedeutet, dass durch das Verschenken und Verkaufen der iibrigen Materialien fast 94% der
Gesamtmassen rezyklierbar sind bzw. wiederverwendet und somit nicht als Abfallmasse dekla-
riert werden. Dies fiihrt dazu, dass die optimierte Variante die Bestbewertung mit einer 1 als Re-
cyclingnote des Bewertungssystem erreicht. Abbildung 21 zeigt, die eindeutige Verbesserung der

Recyclingquote bei der optimierten Variante im Vergleich zum Ursprungsprojekt.

Tatsachlich angefallene Massen der optimierten
Massen (Szenario 1) Varianten (Szenario 2 & 3)

51,30%

94%

rezyklierbare Masse  m Abfallmasse rezyklierbare Masse  m Abfallmasse

Abbildung 21: Vergleich der Recyclingquoten

Anzumerken ist, dass bei der Erstellung des MGPs nach Honic et al. (vgl. 2019, S.26 f.) in der Pla-
nungsphase den Materialien eine gewisse Lebensdauer zugeordnet wird. Diese beschreiben dann,
wann und welche Bauteile nach welcher Zeit ausgetauscht werden miissen, da sie ihre gewtinsch-
ten Eigenschaften nach der gewissen Zeit nicht mehr erfiillen kénnen. Im vorliegenden Projekt
wurden diese Bauteile nicht nach einer bestimmten Zeit gewechselt. Das Objekt wurde lediglich
nach 40 Jahren teilweise saniert. Allerdings gibt es dariiber keine Protokollierung und Informati-
onen, da die Sanierung vom Eigentliimer durch Eigenarbeit durchgefiihrt wurde. Daher beziehen
sich alle Daten, die zum Vergleich herangezogen worden sind auf die einmalige Beseitigung der
Materialien und die im Jahre 2000 durchgefiihrte Sanierung wird vernachldssigt, da es keine fiir

die Berechnungen bedeutenden Informationen liefert.
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5.9 MGP 6kologische Betrachtung

Die Berechnung des MGPs beinhaltet jedoch nicht nur Massenanteile, sondern auch 6kologische
Indikatoren. Diese umfassen das Global Warming Potential (GWP), welches das Potential zur Er-
derwarmung darstellt, das Adification Potential (AP), zu deutsch das Versauerungspotential der
Meere sowie die Primary Energy Intensity (PEI), was den Priméarenergiebedarf widerspiegelt.
(Baubook., 2013)

Es folgt eine Gegeniiberstellung der zwei Varianten wie auch im vorherigen Kapitel. Zum einen
der realen Variante und zum anderen der optimierten Variante. Es soll damit aufgezeigt werden,
dass durch einen verwertungsorientierten Riickbau nicht nur Kosten, also der 6konomische As-
pekt verbessert werden kann, sondern ein solches Vorgehen durchaus einen positiven Einfluss
auf den 6kologischen Fufdabdruck eines solchen Abbruchs hat. Wie in Abbildung 22 zu sehen,
konnen alle drei Outputs enorm reduziert werden. Durch das Verschenken bzw. Weiterverwen-
den der Materialien betragt der GWP nur mehr 13%, der AP 6,2% und der PEI 18% des urspriing-

lichen Wertes.

Vergleich der Okoindikatoren

1,8

1,6

1,4

1,2
1

0,8

0,6

0,4

0,2 O 05149 W
0

GWP [10t CO2 eq /kg P [t SO2 eq./kg] PEI [TJ]

H reales Modell  m optimiertes Modell

Abbildung 22: Vergleich der Okoindikatoren

Die in eco2soft berechneten Werte weifden eine grofRe Verbesserung der Okodaten auf, Siehe Ab-
bildung 23. Eco2soft bewertet die Gebaude nach einem gewissen Punktesystem. Diese Berech-
nungsmethode wandelt die Werte der drei Indikatoren GWP, AP und PEI in ein Punktesystem um.
Diese geben dann Auskunft, wie gravierend sich ein Gebdude auf die Umwelt auswirkt. Dabei sind
die Auswirkungen umso grofier, desto hoher die Punktzahl ist. Im vorliegenden Fall lag das Ge-
baude zu Beginn mit seinen realen Daten wie Abbildung 23 zeigt, ziemlich genau im Mittelfeld der
Bewertung. (Baubook, 2017)
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Ol3-Ausweis

Projektname: Brixen Siidtirol

Gebdude gesamt
*0I3 BG3 BZF: 534 Punkte BGF: 120,58 m?
PENRT: 2.775 MJ  (m? BZF ) BZF,;: 147,83 m?
GWP-total: 89,4 kg CO, equ. / (m* BZF,) Katalog der Okokennzahlen: [BO-Richtwerte 2012
AP: 3,20 kg SO, equ. / (m? BZF ) Nutzungsdauer ganzzahlige Austauschzykien im Betrachtungszeitraum It. Norm EN
Leitfadenversion V4.0 (September 2018) berticksichtigt: (s
0l13: Betrachtungszeitraum: 100 Jahre
Nutzungsdauerkatalog: 2018
534 Pkt

oo seser T

* Berticksichtigung der Herstellungsphase (A1-A3) und der Vierwendungsphase (B1-B4) von EN 15804
Abbildung 23: OI3-Ausweis des realen Gebdudes

Durch die Optimierungen bzw. durch die Weiternutzung der Materialien wie z.B. jegliche Holzer,
des Kupferdaches oder auch der Bodenbelédge, hat sich die Gebdudebewertung von 534 Punkte
auf 71 Punkte reduziert und liegt somit im sehr guten Bereich. Die optimierte Variante hat sehr
geringe Auswirkungen auf die Umwelt wie in Abbildung 24 ersichtlich ist.

Ol3-Ausweis

Projekiname: Brixen Siidtirol optimiert

Gebaude gesamt
*0I3 BG3 BZF: 71 Punkte BGF: 120,58 m?
PENRT: 735 MJ / (m? BZF o) BZF o 147,78 m?
GWP-total: -12,9 kg CO, equ. / (n* BZF,) Katalog der Okokennzahlen: 1BO-Richtwerte 2012
AP: 0,365 kg SO, equ. / (m* BZF,) Nutzungsdauer ganzzahlige Austauschzyklen im Betrachtungszeitraum It. Norm EN
Leitfadenversion V4.0 (September 2018) berticksichtigt: 1804
0I3: Betrachtungszeitraum: 100 Jahre

Nutzungsdauerkatalog: 2018
71 Pkt

oo oo )

* Beriicksichtigung der Herstellungsphase (A1-A3) und der Verwendungsphase (B1-B4) von EN 15804
Abbildung 24: OI3-Ausweis optimiertes Gebdude
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5.10 Fazit und Erkenntnisse des Referenzprojektes

Das Referenzprojekt bildet eine wichtige Grundlage fiir die gesamten Arbeit und stellt ein beson-
deres Alleinstellungsmerkmal der Arbeit dar. Durch das Begleiten des Referenzprojektes konnen
reale Daten gesammelt werden, die fiir alle Berechnungen und weitere Schritte der Arbeit von

Bedeutung sind. Auch fiir die Befragung der Experten bildet der Use-Case eine wichtige Grundlage.

Potentiale der Verbesserung gibt es zweifellos. Allerdings muss beachtet werden, dass es sich bei
dem Abbruchgebiaude um ein Objekt handelt, das durch seine Materialzusammensetzung bereits
von Anfang an recht 6kologisch ist. Das bedeutet, dass es hierfiir vielfaltige Verwendungsmoglich-
keiten ohne grofde Aufbereitungen gibt. Auch die Arten der Verbindungsmittel wurden damals

unbewusst klug gewahlt, sodass der Anteil der untrennbaren Verbundmaterialien gering ausfallt.

Es ist auch zu erkennen, dass der Ort und die Kommunikation zwischen den verschiedenen Sta-
keholdern von Bedeutung sind. Die Regionalitdat und die Vorteile durch Bekanntschaft der ver-
schiedenen Stakeholder birgt viele Vorteile hinsichtlich der Kommunikation, des Zeitmanage-

ments und der Absprache zwischen den Parteien.

Flr eine Erh6hung des Wiederverwendungsanteils der Baumaterialien, ist eine erhohte, eigen-
standige Organisationsleistung des Bauherren erforderlich. Dies war aufgrund der Lage des Ob-
jektes sowie der zeitlichen Eingrenzung, wegen der spaten Einreise aufgrund der Corona Rege-
lungen nicht moglich. Als grofdes Hindernis ist bei einem verwertungsorientierten Riickbau wie

auch von den Experten bestatigt die Zeitknappheit.

Durch die Berechnung des MGPs und dem Vergleich mit den realen Daten ist ganz klar ersichtlich,
dass ein Gebdude, mit Hilfe von Bestandaufnahmen, die durch reine Begutachtung sowie durch
das Wissen des Eigentiimers entstanden sind, durchaus realitdtsnah abbildbar ist. Abweichungen
konnen durch Informationsliicken sowie Ungenauigkeiten beim Abriss und dem Sortieren entste-

hen.

Abschliefend konnte durch den Vergleich der Okoindikatoren deutlich gemacht werden, dass
durch eine Weiterverwendung und dem damit verbundenen Vermeiden von Abfallen, der 6kolo-
gische Fufdabdruck eines solchen Abrisses deutlich verbessert werden kann. Es sollte also noch-
mal deutlich gesagt werden, dass der verwertungsorientierte Riickbau von Gebaude nicht nur
O0konomische oder soziale, sondern vor allem auch signifikante 6kologische Vorteile mit sich

bringt.
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6. Kostenberechnungen und Vergleich
Im Rahmen dieser Arbeit werden fiir drei verschiedene Szenarien Kostenaufstellungen erstellt.
Diese Szenarien sind aus dem Referenzprojekt abgeleitet, die Massenermittlung aus Kapitel 5 bil-

den die Datengrundlage und die drei Varianten stellen folgende Sachverhalte dar:

Szenario 1: Ist-Analyse: welche Kosten sind tatsdachlich beim Abbruch angefallen

Szenario 2: eine optimierte Variante: Materialien werden Kostenausgleichend verschenkt

(aufler Mineralwolle, da diese als gefahrlicher Abfall eingestuft wird)

Szenario 3: Optimiertes, Gewinnbringendes Szenario: Inwieweit konnen Kosten ersetzt
werden, wenn nicht nur die Aufwéande fiir Entsorgung des Materials wegfallen, sondern

wenn das Material sogar gewinnbringend verkauft wird.

6.1 Kostenvergleich der reinen Entsorgungskosten

Szenario 1: Ist-Szenario, es werden in Tabelle 9 die verschiedenen Materialien aufsummiert und

in die verschiedenen Abfallkategorien der Entsorgungsfirma eingeteilt.

Tabelle 9: Auflistung der angefallenen Materialien

Kategorie Material [st-Masse [t]

2/A reiner Bauschutt 17,66 t
3/C Bauschutt vermischt mit Fremdteilen 15,02 t
4/A Armierter Beton 75,49 t
5/B Holz 30,34 t
5/B/SP Steinwolle 395t

Abbildung 25 zeigt eine Preisiibersicht, der beim Referenzprojekt titig gewordenen Recycling-
firma. Bei dem Unternehmen handelt es sich um eine Recyclingfirma, die fiir den Abbruch die Mul-
den zum Abrissort geliefert und diese gefiillt, wieder abgeholt haben. Ansassig ist die Firma im
Eisacktal und begleitet Bauprojekte mit einem mafigeschneiderten Containerdienst. Aufierdem
verfligt sie liber eine eigene Baustoffrecyclinganlage, die sortiert, umweltgerecht entsorgt und
wiederverwendet. Sie produzieren aus sauber getrennten Abbruchmaterialien und Betonen,
wertvolle neue Recyclingbaustoffe, die dann in vielen Bereichen wiedereingesetzt werden kon-
nen. Gerade fiir Strafdenbau sowie Hoch- und Tiefbau eignen sich ihre Recycling-Granulate, -
Splitte und -Sande (Beton Eisack, 2019). Die weitere Verwertung der Abbruchmaterialien wird in
dieser Arbeit nicht behandelt. Diese stellt jedoch ein interessantes Themengebiet dar und kann
fiir weitere Arbeiten ein spannendes Thema sein.
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Auf Grundlage der in Abbildung 25 aufgezeigten Preise wurden die angefallenen Ist-Kosten des
Referenzprojektes berechnet. Aufderdem dient die Preisaufstellung auch im zweiten und dritten
Szenario, der optimierten Berechnungen, als Informationsbasis fiir die Berechnung der Entsor-
gungskosten der nicht wiederverwendbaren Materialien.

Wie in der Tabelle zu erkennen, werden die verschiedenen Abfille in Kategorien eingeteilt. Beim
Referenzprojekt teilten sich die Abfille in die Kategorie 2/A, fiir reinen Bauschutt, 3/C fiir Bau-
schutt vermischt mit Fremdanteilen, 4/A fiir armierten Beton, 5/B fiir Holz sowie 5/B/SP fiir

Steinwolle ein.

Kat. Abfallkodex | Matenalbeschreibung Preis
/A (17.05.04) | Muttererde ohne Schluff- und Tongemisch (Lager Klausen) gratis
Aushubmaterial mit Kies als Hauptanteil, einschlietlich Findlinge bis 0,3 m?,
L (F-0504 ohne Asphalt und ohne Baustellenabfall; Material in trockenem Zustand (Deponie Vahmn) 45011
Boden der Bodenklasse A2, A3 (CNR-UNI 10006), Sand-Kies-Gemisch mit Beimengungen an Schiuff
1/C (17.05.04) | und Ton, einschlieBlich Findlinge bis 0,3 m*, chne Asphalt und Baustellenabfall; Material auch in €490/t
nassem Zustand (Deponie Vahm)
Boden der Bodenklasse A1 (CNR-UNI 10006), Sand-Kies-Gemisch mit Steinen chne Beimengungen
1/D (17.05.04) | an Schluff und Ton, einschlieBlich Findlinge bis 0,3 m®, ohne Asphalt und Baustellenabfall; Material €490/t
in trockenem Zustand (Depanie Vahrn) |
HE {17.05.04) | Findlinge mit einem Yolumen von 0,3 m? bis 1 m? (Lager Yahrn) €11,50/1
1/F (17.06.04) | Sand und Schliimme aus Nassbaggerung, auch in fliissigem Zustand (Deponie Vahrn) €11,50/t
A 17.01.07 Reiner Bauschutt, wie Ziegel, leichter Beton (ohne Eisen), Mdrtel und Fliesen, mit einem Volumen €£16,70/t
s bis zu 0,3 m?, jedoch ohne Gasbeton, Holz, Plastik und andere Verunreinigungen 2
2/8 17.03.02 | Aushubmaterial mit Asphalt vermischt €16,70/1
2/C 17.03.02 | Reiner Asphalt (Schollen und Frasgut) €16,70 /1
/RS 17.01.07 Deponiegebiihren fiir die Ri_]cknahme van fl'i_.ll'_IET eingebauten Recyclingprodukten, €490/t
getrennt von Aushubmaterial, ohne Verunreinigung
Bauschutt, vermischt mit Fremdanteilen (Gasbeton, Holz, Metalle und Kunststoffe)
o HAAT bis zu einem Anteil von 10% Vol. s e
Bauschutt, vermischt mit Fremdanteilen (Gasbeton, Holz, Metalle und Kunststoffe)
an e bis zu einem Anteil von 20% Vol. A
Bauschutt, vermischt mit Fremdanteilen (Gasbeton, Holz, Metalle und Kunststoffe)
W L bis zu einem Anteil von 30% Vol. AN
4/A 17.01.01 | Armierter Beton (Stahlbeton) in jeder Grofie £€20,00/1
4/N [ SP 17.01.01 | Armierter Beton (Stahlbeton mit erhohtem Stahlanteil) €46,00/1t
4/B 17.01.01 | Elektromasten in Stahlheﬁ___ - €74,00/1t
4/C 17.01.01 | Stahlbeton mit Kunststoffanteilen, Polystyrol und Isoliermaterial, mit Fremdanteilen bis zu 10% Vol. £€6550/1
4/E und 17.01.01 I?menthallig‘!ar Iiii.il:kﬂu 55 aus Jetgrouting (fest oder schlammig ladbar) und betonithaltige Schiamme; €30,00/1
4/F Riickfluss (flissig pumpbar)
Baustellenabfille, wie Kunststoffe (Plastik, Nylon, Gummi), Stoffreste und Jute, Bodenbeldge und
S/A 17508 Tapeten, Linoleum, Polsterungen, Papier und Karton, Gips, Elektromaterial £4350041
5/B 17.02.01 Behandeltes Holz, wie lackierte Fenster und Tiiren, Rollos, Treppen, verlehmte Balken u.a. £€24300/1t
5/B/SP 17.09.04 | Isoliermaterial €462,00/t
B 17.02.01 Unbehandeltes Helz, wie Balken, Bretter, Kisten u.a. €£24300/t
Griinabfille, wie Straucher, Baumschnitt, ohne sonstige Verunreinigungen (Steine, Holz,
A e Metalle und Kunststoffe) SBOAD. /2
Griinabfille, wie Straucher, Baumschnitt und Wurzeln, vermischt mit Fremdanteilen
8 bl (Steine, Holz, Metalle und Kunststoffe) bis zu einem Anteil von 10% €200
8 17.04.07 | Reine Eisen- und Metallteile gratis
] 20.03.03 | StraBenkehricht (Winterstreugut) €31,70/1
10 20.03.07 | Sperrmiill €490,00/t

Abbildung 25: Baustoffrecycling Betoneisack
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Tabelle 10 zeigt die Kostenberechnung des Ist-Szenarios mit den tatsachlich angefallenen Entsor-

gungskosten, aufgeteilt nach den verschieden angefallenen Materialien.

Tabelle 10: Entsorgungskosten 1.5zenario

Material [st-Masse [t] | Preis pro Tonne | Entsorgungstkosten
[€/1] [€]

reiner Bauschutt 17,66t 16,70 €/t 294,92 €

Bauschutt vermischt mit Fremdtei- 15,02 t 1.387,85 €

len 92,40 €/t

Armierter Beton 75,49t 20,00 €/t 1.509,80 €

Holz 30,34 t 243,00 €/t 7.372,62 €

Steinwolle 3,95t 462,00 €/t 1.824,90 €
> 142,46t > 12.390,09 €

Die Ist-Kosten belaufen sich in Summe auf 12390,09 € reine Entsorgungskosten. Die Entfrach-
tungskosten werden hier vernachlassigt, da so genauer die realen Entsorgungskosten mit dem
zweiten und dritten Szenario verglichen werden kénnen. Im darauffolgenden Kapitel werden die
Entfrachtungskosten jedoch miteinberechnet und basieren auf einer pauschalen Erh6hung. Siehe
Kapitel 6.2.

Szenario 2: eine optimierte Variante, ist die Darstellung der Kosten, bei denen alle nicht gefahrli-
chen Abfille verschenkt werden und somit die Entsorgungskosten eingespart werden kénnen.
Steinwolle ist wie auch von den Experten bekraftigt, zu deponierender Abfall und kann somit nicht
einfach weiter verschenkt werden. Aufderdem betonen die Experten, dass es fiir Steinwolle aktuell
keine weiteren Einsatzfelder gibt und diese deshalb nicht im Kreislauf gehalten werden kann, son-
dern es sich um ein zu deponierendes Material handelt, fiir das bestenfalls ein Ersatzprodukt ge-
funden werden muss. Durch das Verschenken der Materialien entstehen somit keine weiteren
Entsorgungskosten bis auf die -3.274,64<€ auf Grund der Entsorgung der Steinwolle und dem Fas-

sadenholz, wie Tabelle 11 zeigt.

Tabelle 11: Entsorgungskosten, 2. Szenario

Material [st - Massen [t] Preis pro Tonne [€/t] | Entsorgungskosten

Holz 597t 243,00 €/t -1.449,74 €

Steinwolle 395t 462,00 €/t -1.824,90 €
> -3.274,64 €

Das zweite Szenario birgt somit bereits eine deutliche Kostenminimierung und somit eine wirt-

schaftlichere Variante als der erste Fall.
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Szenarios 3: das optimierte, Gewinnbringendes Szenario, welches den Best-Case darstellt. Es han-
delt sich um eine Berechnung, die darstellt, wie viele Gewinne durch den Verkauf der angefallenen
Materialien erzielt werden kénnen. Dafiir werden tliber Plattformen, die mit gebrauchten Bauma-
terialien handeln, vergleichbare Materialien gefunden und deren aktuellen Marktwert erkundet.
Die dort ermittelten Preise werden fiir das vorhandene Material angepasst. Zuerst werden die
Materialien zusammengefasst und die gesamten Massen berechnet. Tabelle 12 zeigt die genaue
Aufstellung, wobei das Dach als Ganzes verkauft wird und die Materialien der Auflenwand auf-
grund der Lackierung und der Feuchtigkeit in den Spanplatten nicht wieder verwendet werden

koénnen und somit entsorgt werden miissen.

Tabelle 12: Aufstellung der angefallenen Materialien

Materialien Kilogramm [kg] Quadratmeter [m2]

Holzspanplatte (Aufsenwand) 1.282,00 kg 98,62 m?
Brettschichtholz (Aufenwand) 4.684,45 kg 98,62 m?2
Holzspanplatte (IW) 1.813,24 kg 139,48 m?
Brettschichtholz (Dach) 1.158,29 kg 97,54 m?
Holzspanplatte (Dach) 1.268,02 kg 97,54 m?2
Tarkett Holzfuf3boden (EG) 620,66 kg 69,27 m2
Brettschichtholz Fuf8boden EG 822,58 kg 69,27 mz2
Tarkett Holzfufboden OG 459,74 kg 51,31 m2
Brettschichtholz Fufdboden OG 1.218,61 kg 51,31 m2
Sperrholz und Furnierschichtholz 648,55 kg 54,50 m?

Auf Grundlage dieser Mengenaufstellung, werden die Preise und deren Angaben, auf die Vorhan-
denen Mengen angepasst. Da die Aufdenwand und das Dach nicht wiederverwendet werden, ent-
fallen diese bei den anfallenden Massen zum Verkauf. Das Holz der Auf3enwand wird mit den be-
kannten Entsorgungskosten als Ausgaben der Berechnung zugrunde gelegt. Da die Wiederver-
wendung von Steinwolle, wie von den Experten im Interview immer wieder betont, sehr schwie-
rig, bis nahezu unmaoglich ist, wird auch hierfiir keine Alternative gefunden und das Material bleibt
bei den zu entsorgenden Massen als Ausgabe bestehen. Dadurch reduzieren sich die urspriingli-
chen Entsorgungskosten von 12.390,09€ auf 3.274,64€ und werden in Tabelle 13 rot markiert,

vom Gewinn abgezogen.
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Tabelle 13: Berechnung der Gesamtkosten, 3.Szenario

Gesamtmassen: Masse [kg] | Menge [m2] | Preis pro Stk. | Gewinn [€]
Holzspanplatten 3.081,26 kg 139,48 1,5 €/Stiick 154,22 €
Brettschichtholz 3.199,48 kg 120,58 10 €/Stiick 1.674,72 €
Tarkett HolzfufRboden 1.080,40 kg 120,58 17€/m? 2.049,86 €
Eichenbohlen mit Pro-
filstruktur 648,55 kg 54,50 30 €/Stiick 6.812,50 €
Kupferblech 8.681,06 kg 97,54 83,3 €/m?2 8.125,08 €
Dachstuhl 1.111,00 €
Gesamt 19.927,39 €
Entsorgungskosten Massen [t] Preis prot Entsorgungskosten
Holz 597t -243,00 €/t -1.449,74 €
Steinwoll 395t -462,00 €/t -1.824,90 €
Gesamt: + 16.652,75€

Die verwendeten Preise in Tabelle 13 werden wie bereits erwahnt, aus online Plattformen ent-
nommen und an die vorliegenden Materialien angepasst. Die Mengen werden, wenn nétig umge-

rechnet.

Da Holzspanplatten bereits neu glinstig sind, ist flir gebrauchtes Material kaum noch ein Wert
erzielbar. Fiir die vorliegende Berechnung werden 50 Prozent des Neupreises angesetzt. Es gibt
aufderdem die Moglichkeit, die Spanplatten als Sagespane zu verkaufen, hier liegt der Preis aber
mit 1€ pro Tonne (Siehe Restado) deutlich unter dem hier ermittelten Wert und dient somit nur
dem giinstigen Entsorgen ohne Wiederverwendungscharakter wie es zum Beispiel bei Variante

zwei angewandt werden kann.

Flir Brettschichtholz variieren die Angebote. Es wurde daher ein mittlerer Wert verwendet. Mit
den Abmessungen 4,5 m x 0,16 m und somit einer Flache von 0,72 m2 pro Stiick, berechnet sich
der Gewinn fiir das Brettschichtholz mit dem Stiickpreis von 10€ zu ca. 1675<€ fiir die vorliegen-
den 120 m2.

Der Tarkett Parkettbelag kann einfach ausgebaut und weiterverkauft werden und wird am Markt

mit einem Preis von 17 €/m2gehandelt. (Ebay Kleinanzeigen)

Flir den Terrassenbelag, den Eichenbohlen mit Profilstruktur, kann mit 17€/m2 der zweithéchste

Erlos erzielt werden. (Ebay Kleinanzeigen)

Wie auch die Experten bekraftigen, kann gerade mit Buntmetallen eine Menge Gelde verdient wer-

den. Dies ist auch im Referenzprojekt, mit 8.125,08 € der Posten mit dem héchsten Gewinn.
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Es ist anzumerken, dass der Normalbeton bei der Berechnung bewusst rausgelassen wurde. Die-
ser kann maximal kostenausgleichend verschenkt werden. Fiir die Herstellung von Recyclingbe-
ton werden Aufbereitungstatigkeiten ndtig, die hohe Kosten verursachen, sodass das Material
kaum noch wettbewerbsfahig ist. Das Material hierfiir wird also im besten Fall ohne Verrechnung
abgeholt und weiterverwendet, wenn der Transportweg die 50 km (IP5) nicht tiberschreitet. Als
Alternative ist eine Verwertung als Aufschiittmaterial denkbar doch auch hier fallen gewisse Auf-
bereitungskosten an, die nicht recht zu fertigen sind, wiirde noch ein Gewisser Geldbetrag fiir die

Beschaffung der Materialien anfallen.

In Summe kann durch den Verkauf ein Gewinn in Hohe von 19.927,39 € erzielt werden. Abziiglich
der anfallenden Abfallmassen aus den Materialien, die nicht wiederverwendet werden konnen,
belauft sich der Gewinn auf 16.652,75 €. Allerdings muss beachtet werden, dass fiir den Ausbau
und das Vermitteln zum einen Zeit aber auch ein gewisser Stundenlohn anféllt, der sich mindes-

tens mit denen der Abrisslohnkosten deckt. Siehe Kapitel 6.2.

Hochgerechnet auf die gesamten Kosten errechnet sich eine Differenz von 29.042,84€, bezogen
auf die Entsorgungskosten, in dem zum einen die 12390,09€ eingespart und zum anderen ein Plus
von 16.652,75€ erwirtschaftet wird.

Zu erkennen ist, dass durch den Verkauf nicht nur Ressourcen im Kreis gefiihrt werden und somit
Gutes fiir die Umwelt getan werden kann, sondern der Verkauf ebenfalls finanzielle Vorteile birgt.
Die Ausgaben werden nicht nur gédnzlich eingespart, es wird auch ein Gewinn in 1,5-facher Hohe
des Verlustes erzielt. Es handelt sich also um eine Gewinnsteigerung von iiber 200%. Abbildung
26 zeigt eine Gegeniiberstellung der Geldstrome der drei Szenarien, Szenario 1 beinhaltet alle tat-
sachlich angefallenen Kosten, da keine Materialien verkauft wurden, konnten auch keine Gewinne
erzielt werden. Das zweite Szenario beschreibt die Kosteneinsparung, wenn das Material ohne
Gewinn zu generieren vergeben worden ware. Dabei muss beachtet werden, dass die Steinwolle
und das beschichtete Fassadenholz mit aktuellem Stand der Technik als Kostenposten bestehen
bleiben. Das dritte Szenario, das wohl gewinnbringendste Szenario, ist eine best case Darstellung,
in der die Materialien gewinnbringend verkauft werden und nur die nicht wiederverwertbaren
Materialien, wie das beschichtete Fassadenholz sowie die Diammwolle entsorgt werden miissen.
Alles in allem ist deutlich zu erkennen, dass durch den Weiterverkauf eine deutliche Gewinn Stei-

gerung in fast 200%iger Hohe erzielt werden kann.
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Kostengegenulberstellung der drei Szenarien

Szenario 1 Szenario 2 Szeanrio 3
25.000,00 €

20.000,00 €

15.000,00 €

10.000,00 € €19.927,39
5.000,00 €

-5.000,00 €

-10.000,00 €

-15.000,00 €

B Entsorgungskosten Gewinn aus Verkauf der Materialien

Abbildung 26: Kostengegeniiberstellung der verschiedenen Szenarien

Allerdings ist zu beachten, dass fiir diese Tatigkeiten Zeit und eine gute Vorplanung die Grundlage
bilden. Es wurde ebenfalls beim Begleiten des Referenzprojekts erkannt, dass auf Grund der Zeit-
knappheit Materialien, die mit einer sorgfaltigeren Vorplanung wiederverwendet hitten kénnen,

entsorgt worden sind.

Abbildung 26 zeigt jedoch ganz deutlich, dass der organisatorische Mehraufwand sich durchaus

ausbezahlt.

6.2 Kostenvergleich unter Berticksichtigung der Entfrachtungsarbeiten

Bei der Berechnung der vorherigen Szenarien wurde bewusst nur die tatsachliche Entsorgung der
Materialien betrachtet, da dies einen realistischen Vergleich erméglicht. Es ist allerding sehr wohl
bekannt, dass laut Dantata et al. (2004: S.1) ein verwendungsorientierter Riickbau eine Erhéhung
der Entfrachtungskosten verursacht. Hierbei handelt sich um eine Erh6hung um bis zu 17-25%
(Dantata, et al,, 2004, p. 1). Beim Referenzprojekt entstanden laut der ausfiihrenden Firma fiir den
gesamten Abbruch Kosten in Hohe von 19.257,29€. Abziiglich der Entsorgungskosten in Hohe von

12.390,09€ bedeutet das, dass sich die Entfrachtungskosten zu 6.867,20€ errechnen. Erhoht um
|
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20% ergeben sich die sonstigen Kosten zu 8.240,64€ diese Kosten auf die verschiedenen Szena-

rien aufgeschlagen fiihren zu folgender Darstellung, Siehe Abbildung 27.

Kostengegenuberstellung der drei Szenarien,
inkl. Entfrachtungskosten

Szenario 1 Szenario 2 Szeanrio 3
25.000,00 €

20.000,00 €

15.000,00 €

10.000,00 € €19.927,39
5.000,00 €

0,00 €

-8.240,64 €

-5.000,00 €

-10.000,00 €

-15.000,00 €

-6.867,20 €

-20.000,00 €

-25.000,00 €

MW Entsorgungskosten Gewinn aus Verkauf der Materialien Entfrachtungskosten

Abbildung 27: Kostengegeniiberstellung der verschiedenen Szenarien unter Beriicksichtigung der Entfrachtungskosten

Beim Vergleich des ersten mit dem zweiten Szenario wird ersichtlich, dass die Entfrachtungskos-
ten zwar hoher sind als im ersten Szenario, in Summe die Kosten aber immer noch deutlich nied-
riger ausfallen als im realen Zustand. Auch im dritten Szenario sind die Entfrachtungskosten um
20% hoher als in Szenario 1, diese werden aber deutlich durch die Gewinne ausgeglichen, sodass
sich durchaus zwei rentablere Losungen erkennen lassen. Zu betonen ist, dass es sich beim vor-
liegenden Referenzprojekt bezogen auf die Masse um ein eher kleines Objekt handelt. Bei Gebau-
den mit einem hoheren Kostenaufwand und mehr Materialvorkommen, ist zwar der Aufwand ein

deutlich hoherer, bei sorgfaltiger Verwertung kann jedoch ein enormer Gewinn erzielt werden.

Tabelle 14 zeigt die Kostengegeniiberstellung der drei Szenarien wie auch schon in Abbildung 27

der Vollstandigkeit wegen.
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Tabelle 14: Gegendliberstellung der Kosten unter Beriicksichtigung der Entfrachtungskosten

Entsorgungskosten | Entfrachtungskosten | Gewinne Gesamt
Szenario 1 -12.390,09 € -6.867,20 € 0 -19.257,29 €
Szenario 2 -3.274,64 € -8.240,64 € 0 -11.515,28 €
Szenario 3 -3.274,64 € -8.240,64 € 19.927 € +8412,36 €

Es ist in Abbildung 28 nochmal deutlich ersichtlich, dass sowohl Szenario 2 als auch Szenario 3
eine deutlich wirtschaftlichere Alternative darstellt und sich auch unter Einbeziehung und Erho-
hung der Entfrachtungsarbeiten der Mehraufwand fiir die Planung und Organisation durchaus

auszahlt.

Uberblick der gesamten Kosten bzw. Gewinne der
verschiedenen Szenarien im Vergleich

Szenario 1 Szenario 2 Szeanrio 3
10.000,00 €

5.000,00 € 8.412,36 €

0,00 €
-5.000,00 € -11.515,28 €

-10.000,00 € =

-15.000,00 €

-20.000,00 €

-25.000,00 €

Abbildung 28: Gesamtiibersicht der gesamten Kosten bzw. Gewinne der verschiedenen Szenarien im Vergleich
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7. Fazit und Ausblick

Zu erkennen ist, dass bereits viele Alternativen, die eine Wiederverwendung und -verwertung vo-
rantreiben, Alltag in der Bauwirtschaft sind. Von Urban Mining liber Kreislaufwirtschaft sowie die
Moglichkeiten Materialien zu bergen, bietet die Literatur und auch wenige Unternehmen bereits
Unmengen an Moglichkeiten. Jedoch befinden sich die meisten noch in den Anfingen und ein ver-

wertungsorientierter Riickbau in vollem Umfang wird wenig durchgefiihrt.

7.1 Beantwortung der Hypothesen

Zu Beginn der Arbeit werden verschiedene Hypothesen fiir die Beantwortung der Leitfrage auf-
gestellt. Basis fiir die Beantwortung der Hypothesen sind die Experteninterviews aus denen fol-

gende Erkenntnisse gewonnen werden kénnen.

Die erste Hypothese, dass Downcycling eines der grofiten Probleme einer funktionierenden Kreis-
laufwirtschaft darstellt, wird nur teilweise bestétigt. Die einen sehen es problematisch Materialien
in ihrer Qualitit herabzustufen und somit Potentiale zu verschenken, die anderen finden es wich-
tig Material, egal in welcher Qualitatsstufe, im Kreis zu fiihren. Es zeigt also, dass Downcycling
durchaus ein Hindernis fiir die optimale Ausschopfung des Urban Minings bildet, die Wiederver-

wendung aber selbst in herabgestufter Weise einen enormen Mehrwert bringt.

Als nachstes wird die Behauptung, dass eine sorgfaltige Materialausbeute vor Abbruch eines Ge-
baudes stattfinden muss, damit Ressourcen in ihrer Qualitit wiederverwendet und somit
Downcycling vermieden werden kann, bestatigt. Alle Experten sind sich einig, dass ein durchdach-
ter und vorgeplanter verwertungsorientierter Riickbau die Materialausbeute maximieren und die

Wiederverwendung im hochsten Maf3 voranbringen kann.

Die Hypothese, dass die gebaute Umwelt einen enormen Ressourcenspeicher, der bei sorgfaltiger
Verwendung und Verwertung einen Grofdteil der bendtigten Materialnachfrage decken kann,
wurde ebenfalls diskutiert. Diese Behauptung ist teilweise bestdtigt, es muss bedacht werden,
dass der Einsatz von Sekundarrohstoffen durch niedrige Primarrohstoffpreise und zu hohe Auf-
bereitungskosten des Sekundarmaterials, niedrig gehalten wird. Der Preis bestimmt am Ende die
Nachfrage. Allerdings sehen alle Experten aufgrund der Gesetzgebung, dem steigenden Ressour-
cenmangel und der fortschrittlichen Technologien durchaus die Zukunft im Re-Use und der Kreis-
laufwirtschaft. Die gebaute Umwelt birgt hohes Potential als urbane Mine zukiinftig genutzt zu

werden.

Auch die Qualitat der einzelnen Baustoffe spielt eine wichtige Rolle bei direkter Vermittlung zur
Wiederverwendung. Es muss ein Umdenken stattfinden und ein Gebadude, nicht direkt in seine
Einzelteile zerlegt, betrachtet werden. Vielmehr soll das Gebdude als Ganzes im Sinne der Abfall-
vermeidung bearbeitet werden und erst nach Ausschoépfung der Potentiale zur Wiederverwen-
dung der gegebenen Strukturen, sollen die weiteren Uberlegungen bis in die Bauteilebene reichen.
Re-think als Grundlage um neue Lésungsansitze zu finden, mal etwas Neues auszuprobieren, um
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die alten Muster der Wiederverwendung aufzugeben, der Kreativitit freien Lauf zu lassen und

Gebaude mit den vorhandenen Materialien und den gegebenen Grundrissen neu zu planen.

Die letzte Hypothese, dass fehlende Transparenz, fehlendes Know-how und die genaue Gesetzge-
bung ein Hindernis fiir einen liickenlosen Materialkreislauf darstellen, wird teilweise bewiesen.
Jedem ist die Moglichkeit geboten sich mit dem Thema des verwertungsorientierten Riickbaus
auseinanderzusetzen und sich somit fundamentales Wissen anzueignen. Fiir Expertenwissen und
Details muss jedoch durchaus mehr Aufklarung stattfinden und fiir gesetzliche Rahmenbedingun-

gen Experten mit mehr Praxisbezug eingebunden werden.

Die Experten betonen im Rahmen der Interviews aufderdem, dass die Wiederverwendung und
Wiederverwertung aller Materialien moglich ist. Am Ende spielt die Kosten-, Zeit- und Platzfrage
die entscheidende Rolle. Es gibt bereits viele Moglichkeiten ressourcenschonende Riickbauarbei-
ten zu planen und durchzufiihren. Es ist aufderdem wichtig, jetzt fiir alle beschrankten Ressourcen
Alternativen zu finden, bzw. Méglichkeiten zu schaffen, diese knappen Materialien unendlich oft
im Kreis zu fiihren. Auch die rechtlichen Rahmenbedingungen spielen eine wichtige Rolle, die den
Ablauf eines Riickbaus aktuell grundsatzlich einschranken und somit einen Grundstein fiir Wie-
derverwendung legen. Doch gerade bei der Definition des Produktstatus gibt es viel Optimie-
rungsbedarf. Aktuell befindet sich die Weiterverwendung von Materialien in einer Grauzone. Das
Material darf rein rechtlich nur weitergegeben werden, wenn dieses nicht den Abfallstatus er-
reicht hat. Ansonsten benotigt es weitreichende Aufbereitungsmafdnahmen und Qualitatstests be-
vor es als Sekunddrmaterial wieder eingesetzt werden darf. Dies ist oft teuer und aufwendig. Teil-
weise schliefdt sich die Wiederverwendung allein aus wirtschaftlichen Aspekten aus. Einer der
Experten betonte, dass es gerade in der Gesetzeslage, wenn es darum geht Materialien vor Ort
direkt wieder einzusetzen, grofde Hindernisse gibt. Bereits bei der Beantragung und dem Erlangen
der Erlaubnis, Siebanlagen im innerstadtischen Bereich aufzustellen, um vor Ort Materialien zu
verwerten und fiir den Wiedereinsatz vorzubereiten, gibt es gravierende Wiederspriiche. Diese
weisen darauf hin, dass die Entscheidungstrager oftmals den nétigen Praxisbezug nicht besitzen.
Teilweise werden Genehmigungen erteilt, mit denen gerade einmal ein Bruchteil des Materials
bearbeitet werden kann und es somit fiir die Firmen nicht rentabel ist, Material vor Ort wieder-
einzusetzen. Dies beweist einmal mehr, dass zwar das Grundgeriist einer plausiblen Gesetzgebung

vorhanden ist, es jedoch durchaus Verbesserungspotentiale gibt.

Zusammengefasst ist die Grundlage fiir eine effektive Kreislaufwirtschaft zum einen die sorgfal-
tige Vorplanung eines verwertungsorientierten Riickbaus, zum anderen die Wirtschaftlichkeit in
Bezug auf Kosten und Zeitmanagement. Grundvoraussetzung jeglicher Wiederverwendung bildet

am Ende immer die Sortenreinheit der Materialien.
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7.2 Fazit Referenzprojekt

Das Alleinstellungsmerkmal der Arbeit bietet zweifelsfrei das Referenzprojekt mit der Moglich-
keit, praxisbezogene Vergleiche eines Riickbaus nach den verschiedenen Szenarien zu erstellen.
Es werden mit Hilfe eines realen Projekts Daten verglichen und Erfahrungswerte, die die Organi-

sation und Durchfithrung von Riickbauten betreffen, erlangt.

Es wird mit den beim Referenzprojekt gesammelten Daten ein Abgleich, mit einem MGP selbst
berechnet, gemafd Honic et al. (2019), erstellt. Hierbei wird deutlich, dass das genutzte Berech-
nungstool eine durchaus plausible Abbildung der Wirklichkeit darstellt und somit ein brauchba-
res Werkzeug fiir die Bestandsaufnahme auf Grundlage einfacher Planungsunterlagen, bildet. Das
Erstellen, Vergleichen und Analysieren des MGPs zeigt, dass zum einen die Anwendung der Soft-
ware eco2soft durchaus zu plausiblen Zahlenwerten fiihrt und zum anderen zeigt es den 6kologi-
schen Mehrwert einer Wiederverwendung auf. Der Aspekt, dass Wiederverwendung und Wieder-
verwertung nicht nur 6konomisch und sozial, sondern auch fiir den Schutz der Umwelt grofde

Chancen birgt, wird hier ganz deutlich.

»Der Mehraufwand zahlt sich aus“ unter diesem Motto lasst sich das Fazit des Referenzprojektes
kurz, aber pragnant zusammenfassen. Durch den Use-Case ist klar ersichtlich geworden, dass
durch die Durchfithrung eines verwertungsorientierten Riickbaus zweifelsfrei hohere Planungs-
und Organisationsaufwande entstehen. Materialabnehmer miissen gefunden, frithzeitige Ablaufe
miissen geplant werden, damit die Durchfiihrung des Folgeprojektes nicht in Verzug kommt, die
Materialien miissen sorgfaltig ausgebaut werden, u.v.m. Das alles kostet nicht nur Geld, sondern
vor allem Zeit. Zeit die oftmals beim Abbruch eines Gebdudes nicht vorhanden ist. Wie auch beim
Referenzprojekt deutlich zu erkennen ist, kann durch eine ausfiihrliche Vorplanung deutlich mehr
Material wiederverwendet und Entsorgungskosten eingespart werden. Es wurde jedoch ebenfalls
festgestellt, dass gewisse Problematiken nicht vorhersehbar und noch viel weniger beeinflussbar
sind. Im vorliegenden Fall konnte nach Italien, wo der Abriss stattfand auf Grund der aktuelle
Corona Mafdnahmen im Frithjahr 2021 nicht friiher eingereist werden. Dadurch war eine Organi-
sation vor Ort ausgeschlossen und aufgrund der kurzen verfligbaren Bauzeit auf zweitausend Me-
tern, die sich von Mai bis November beschrankt, ein Verschieben des Abbruchbeginns nicht mog-
lich. Auch die Experten schildern gewisse Hindernisse einer funktionierenden Kreislaufwirt-
schaft. Diese betreffen zum einen gewisse Materialien. Gips, Asbest aber auch Kunststoffe und
Bauteile der TGA wurden von den Experten als eher schwierig eingestuft, da fiir diese Materialien
keine Wiederverwendungs- oder Verwertungsmoglichkeiten nach dem aktuellen Stand der Tech-
nik bestehen. Sie sind zum Teil giftig und miissen deshalb auf Deponien als gefdhrlicher Abfall
behandelt werden. Doch nicht nur die Materialien, die Verbundmittel, die unerfiillbare Gesetzes-
lage und der Mangel an Zeit sind nur Teile der genannten Hemmnisse eines verwertungsorientie-

ren Rickbaus.

Durch die Berechnungen wird ersichtlich, dass durch die Wiederverwendung von Materialien
nicht nur der 6kologische Fuf3abdruck des Bauherrn deutlich aufgebessert werden kann, vor al-

lem aus wirtschaftlichen Aspekten, zahlt sich der Mehraufwand fiir Planung, Organisation und die
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erhohten Kosten fiir die aufwendigeren Riickbaumafinamen mehr als aus. Das fiktive best case
Szenario kann eine 200%ige Gewinnerhéhung durch den Verkauf der wiederverwendbaren Ma-
terialien erzielen. Selbst unter Einbezug der erhéhten Riickbaukosten um ca. 17-25 % (Dantata,
etal, 2004, p. 1) bei Anwendung des verwertungsorientierten Models, konnen Kosten eingespart
und sogar deutlich Gewinne erzielt werden. Der verwertungsorientiere Riickbau und der Verkauf
der wiederverwendbaren Materialien auf jeglichen Onlineplattformen, die mit Sekundarrohstof-
fen handeln, bilden eine gute, wenn nicht sogar die beste Losung, Abrisse ressourceneffizient und
im Sinne der Kreislaufwirtschaft durchzufiihren. Abschliefdend ist zu sagen, dass durch die Wie-
derverwendung von Materialien in jeglicher Form immer ein Mehrwert entsteht, es muss den Par-
teien allerdings bewusst sein, dass ein zeitlicher und organisatorischer Mehraufwand erforderlich

ist.

7.3 Ausblick
Die Bauabfallvermeidung sowie die Beseitigung der zu entsorgenden Materialien wird in dieser
Arbeit des Umfangs wegen nicht genauer betrachtet. Es ware spannend nicht nur die Wirtschaft-
lichkeit eines solchen Projektes in Zahlen abzubilden, sondern auch die Okobilanzen sowie die
CO2 Einsparungen durch Wiederverwendung oder auch Wiederverwertung aufzuzeigen. Hierbei
sollte nicht nur der Aspekt der Abfallvermeidung einbezogen werden, sondern vor allem, welche
Energieressourcen fiir die Aufbereitung der Sekundarmaterialien benoétigt werden. Im Laufe der
Arbeit wurde mehrmals der Eindruck erweckt, dass Wiederverwertung nicht immer gleich die
Okologischste Variante darstellt und dies von der Natur, fiir die Aufbereitung der Rohstoffe,
enorme Ressourcen abverlangt. Diese aufgestellten Hypothesen sind spannend rechnerisch zu Be-

weisen oder zu Widerlegen.

Generell stellt die Abfallwirtschaft und alle mit ihr in Verbindung stehenden Vorgédnge und bau-
spezifischen Angelegenheiten ein sehr weites, umfangreiches, aber sehr spannendes und zu-
kunftsweisendes Themengebiet, dass in naher Zukunft immer weiter an Bedeutung und Aufmerk-
samkeit gewinnen wird, dar. Wenn sich die Preise des Priméarrohstoffs aufgrund von Knappheit
oder aus gesetzlichen Subventionen erhoht, steigt zweifelsfrei die Nachfrage fiir Sekundarmateri-
alien. Es ist deshalb umso wichtiger, jetzt Modelle fiir eine einfachere Wiederverwendung sowie
Technologien zur Trennung und Aufbereitung von Materialien zu finden, um die zukiinftige Nach-

frage decken zu konnen.
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Materieller Gebaudepass

Inputwerte aus IBO

GWP total in kg CO2

AP in kg SO2 equ./Funkt.

Furnierschichtholz

2,8 cm

425

-0,66

0,0044

'r% Material Dichte in kg/m? equ./Funk. Einh. Bk PElin MJ/Funkt. Einh.
E Holzspanplatte 2cm 650 -1,35 0,0017 6,46
& [Steinwolle 5 cm 120 1,94 0,0141 21,36
< Brettschichtholz 5 ¢ 475 -1,2 0,0026 7,64
-r% Material Dichte in kg/m3 Gv::ut_(;:z:‘:: Eign:sz APin kg S;i:.qu'ﬁunkt' PEl in MJ/Funkt. Einh.
E Holzspanplatte 2cm 650 -1,35 0,0017 6,46
2 [Steinwolle 5 cm 120 1,94 0,0141 21,36
= Holzspanplatte 2cm 650 -1,35 0,0017 6,46
. ) GWP total in kg CO2 AP in kg SO2 equ./Funkt.
Material Dichte in kg/m3 equ./Funk. Einh. Einh. PElin MJ/Funkt. Einh.
5 Kupferblech 0,5 cm 8900 1,73 0,0837 24,78
3 Brettschichtholz 2,5 475 -1,2 0,0026 7,64
Steinwolle 8 cm 120 1,94 0,0141 21,36
Holzspanplatte 2cm 650 -1,35 0,0017 6,46
L) Dichte in kg/m3 | GWP total in kg CO2 AP in kg SO2 equ./Funkt. | PEl in MJ/Funkt. Einh.
"'C" Material equ./Funk. Einh. Einh.
3 HolzfuBboden 1,4 cm 740 0,34 0,0056 17,19
2 [Brettschichtholz 2,5 475 -1,2 0,0026 7,64
2 |Steinwolle 8 cm 120 1,935 0,0141 21,36
Normalbeton C20/72 2400 0,09 0,0002 0,61
o
S Dichte in kg/m3 | GWP total in kg CO2 AP in kg SO2 equ./Funkt. | PElin MJ/Funkt. Einh.
3 Material equ./Funk. Einh. Einh.
2 HolzfuRboden 1,4cn 740 0,34 0,0056 17,19
Z Brettschichtholz 5c 475 -1,2 0,0026 7,64
Balkon Material Dichte in kg/m3 Gv::ut_‘/):lajln:: :;gmc].oz APin kg s;i:'qu'/Funkt' PEl in MJ/Funkt. Einh.
belag
Sperr- &

17,19
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Materieller Gebaudepass

MGP Flachenberechnung

AW Flache

EG 90,48|m’
1.0G 22,06|m’
Tiren & Fensterflachen 13,92 m?
inkl. Tir- & Fensterflachen 112,54 m?
ohne Tir- & Fensterflachen 98,62 m?

Dachflache

EG 35,67|m
0G 42,07|m?
IW Tiren 8[m?

98,5/m’

Dachfenster

G

0,96|m’

69,27|m?

0G

G

51,31|m’

4,21|m?

0G

G

3,5 m?

54,5(m?

Holztreppe

48m’[dmx12m
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Materieller Gebaudepass

MGP Flachenberechnung (Teil 2)

AW Tiren & Fenster Fenster Fenster Tlren
Fenster 0,8x0,8 0,55m x 1,60m [0,6m x 0,4m [0,8m x 2,0m |Gesamt
EG 3x 3x 3x 3x| 10,08 m®
0G 6x - 3,84 m’
Gesamt 13,92 m?
IW Tiren 0,8mx20m |[Gesamt
EG 1x 1,6 m*
0G 4x 6,4 m’
Gesamt 8m’
Dachfenster 0,6m x0,8m |Gesamtflache
Dachgeschoss 2% 0,96 m’
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GEOM. FERRETTI HEINRICH

STUDIO GEOPLAN
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BESTANDSAUFNAHME
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GEMEINDE BRIXEN

PROJEKT ZUM ABBRUCH UND WIEDERAUFBAU DES
BESTEHENDEN WOHNGEBAUDES IN AFERS - SKIHOTTE
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STREMEL Doris Brita Grundrisse, Schnitte, Foto
Der Techniker: Nr.Projekt:
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Sachbearbeiter: Uberpriift: Fldche:
Datum:~ SEPTEMBER 2020 | Masstab: 1:100 T.Z. Karl Watschinger Geom. Heinrich Ferretti 0,37gm
DWG-Datei: M:\Daten\KUNDEN\NACK Ludwig-Afers\20-Abbruch-Wiederaufbau B.P.329-Afers\ 20Einreichprojeki-3 fingabe)\20-NacLudA- 100er-3 Eingabe.dwg Diese Zeichnung darf ohne unsere Erlaubnis weder vervielfdltigt noch an Dritte weitergegeben werden!
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Aussage

gefilterte Aussage

Hypo-
these

Stichworter

Interviewpartner 1: Geschaftsfiihrer von Firmen, die auf Abbriiche im Sinne der Kr

eislaufwirtschaft

habe auch meine Architektur Studiengange an der TU
Wien zum Thema Recyclingrechtes Bauen
abgeschlossen.

Vor iber 20 Jahren und das war damals sehr
revolutionar.

Bioenergie hat man wahrgenommen, auch im
Architektur-und Baubereich als Thema, aber

Kreislaufwirtschaft und
Ressourcenmanagemen
t war vor 20 Jahren
noch kein aktuelles
Thema.

Kreislaufwirtschaf
t
Ressourcenmanag
ement

zeitl. Entwicklung

Denn wenn es eine Konstruktion gabe, die sich selber
aufbaut und sich dann wieder abbaut,

ohnejeden Abfall zu hinterlassen, jede Spur zu
hinterlassen und deswegen auch keine Gerate, Gerliste
oder Krane braucht,

sondern das aus eigener Kraft, aus der Konstruktion des
Hauses selbst kann.

Dasist inzwischen mit in Archicad integriert, dass man,
wenn man 3D zeichnet,

eigentlich gleichzeitig den Energiebedarf eines
Gebaudes mitzeichnet oder mit messen kann

Modul dasin Archicad
integriert

istund den
Energiebedarf eines
Gebaudes mitzeichnet
und messbar macht.

Energiebedarf
Archicad
digital messbar

Es geht im Augenblick auch sehr verstarkt um das Thema
Boden & Bodenschutz

Boden und Bodenschutz
als aktuelles Thema

Und gerade auch mit der Uberzeugung, dass wir
Kreislaufwirtschaft brauchen,

um Klimawandelfolgen zu bewaltigen und Klimaschutz
zu betreiben.

Kreislaufwirtschaft
notig, um Klimawandel
und Klimafolgen zu
bewaltigen.

Kreislaufwirtschaf
t zum Klimaschutz

Das Unternehmen haben wir jaim Zuge des
Aufkommens der Baustoff Recycling Verordnung
gegriindet.

Mit dieser Verordnung war klar, dass es da einen Player,
der diese Nachfrage nach Bauteilen, die

Das Unternehmen als
notige Schnittstelle fir
die Wiederverwendung
von Wertstoffen.

Unternehmen
Schnittstelle zur
Wiederverwendun

8

Wir wussten schon, dass ist eine Aufgabe fiir
sozialokonomische und sozialwirtschaftliche Betriebe

Social Urban Mining -
als
Berufseinstiegsmoglichk
eit

Social Urban
Mining

dieses Wertschopfungsmodell entwickelt, von dem wir
glauben, dass esam Endein den Stoffstromen,
der Architektur ein wesentlicher Beitrag ist.
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these

Und bei Downcycling, horeich immer, Beton erfahrt ein|Beton als 1. Downcycling
Downcycling, wenn man es als Strassenfundament StralRenaufschiittungist
einbringt, kein Downcycling, daes
z.B. als Granulatfraktion. Und das ist natirlich falsch. Dafzu 100% einen primaren
wird dann der Begriff Downcycling ganz falsch Rohstoff ersetzt.
verwendet.Deswegen ist es kein Downcycling. Natirlich
wird aus Beton nicht wieder Beton gemacht und
insofern ist es schon ein Downcycling.
Denn er ersetzt an dieser Stelle hundertprozentig einen
primaren Rohstoff.
Und beispielsweise ist es weder 6kologisch noch Recyclingbeton: bei 1. Downcycling
okonomisch sinnvoll, aus Beton Granulat, also steigender Betonklasse erhohter
recyclierten Fraktionen vermehrt sich der Zementbedarf,
von gebrochenen Betonkdrnungen, wieder Beton zu Zementbedarfoder die schlechtere
machen. Denn mit steigender Beton Klasse vermehrt das|Betonqualitat Qualitat
den verschlechtert sich,
Zementbedarf oder verschlechtert die Qualitat des extrem hoher Aufwand
Betons und deswegen ist es Unsinn dafiir Geld um Recyclingbeton
auszugeben herzustellen, sowohl
oder noch mehr Aufwande der Umwelt abzuverlangen, |ausKostensicht, als
weil esist natlrlich aufwendiger sogar als auch 6kologisch. ->
Primarrohstoff herzustellen. aufwendiger als

Primarrohstoffherstellu

ng
Also grundsatzlich planen wir Riickbaugebaude. Wir BIM Modell als Digitalisierung
machen BIM Modelle und durchleuchten diese Gebaude|Grundlagefiir die
aufihre Stofflichkeit, so gut wir das kbnnen mit unseren [Planung des Riickbaus
Mitteln als Planer oder auf Grundlage der von Gebauden
Bestandsplane.
Aber dann geht das vor allen Dingen darum, die Schad und 2. Schad-und
Erkundungen dieses Gebdudes, Storstofferkundung Storstofferkundun
z.B. auf Grundlage eine Schad- und Storstofferkundung [kann BIM-Modell als g
dann eben in dieses Modell aufzunehmen. Grundlagefir die BIM-Modell
Wir zeichnen natirlich nicht jedes Asbest rein, aber wir |Mengen und Rickbaukonzept

arbeiten sehr stark, nattirlich mit den Flachen und
Geometrie

um diese Ermittlung des Schad- und Storstofferkunders
schon teilweise auch zu unterstiitzen.

Also wir machen auch Riickbau Konzepte fiir Schad-und
Storstofferkunders, weil wir einfach die bautechnische
Seite noch besser abdecken.

Er muss die Menge nicht schatzen. Ich kann sie messen
aus dem Modell.

Massenermittlung
nutzen.

Schad-und
Storstofferkunder liefert
dann weitere wichtige
Daten, diefiir die
Erstellung des
Rickbaukonzeptesvon
groRRer Bedeutungsind -
>enge Zusammenarbeit
von Vorteil fiir beide
Seiten
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Mit dieser Kooperation ( mit dem Schad- und Durch Zusammenarbeit |2. Abfallstrome zu
Storstofferkunder) arbeiten wir erst mal planerisch und |kénnen Massenmodelle Stoffstromen
konnen Massen Modelle erstellen, erstellt, Abfallstrome umwandeln.
die Abfallstrome tGberhaupt planbar machen und wenn |planbar & Abfallstréme
es geht diese auch nicht zu Abfallstrémen werden zu bestmoglich zu
lassen, Stoffstromen
sondern nur zu Stoffstrémen. Und das ist unser umgewandelt werden
aonarallac\laranhon
Wenn wir Auftrage kriegen, dann versuchen wir diesen |Stoffstrome des 2. Stoffstrome an
Rickbau mit der Stoffstromung bestmdglich an den Rickbaus, bestmoglich Rickbau
Neubau anzuplanen. an Neubau anplanen. anpassen.
Und da haben wir halt ein gewisses Portfolio an
Erfahrung, auf der Basis, welche
Verwendungsmoglichkeiten kdmen in Frage und welche
Stoffe.
Diese kdnnen wir dann analysieren, ganz gezielt
analysieren und vor allem auch ihre Relevanz fiir das
Neubaukonzept zu spiegeln.
Bestandsaufnahme beeinflusst die sogenannte Esistseit1.1.2016 2.
Entfrachtungsarbeit, die n6tigist, um ein Gebdudeauf |Gesetz, dass samtliche
den Rohbauzustand zuriickfiihren zu kénnen. Und das  |Schad-und Stérstoffe
wird ja seit der Schad- und Baustoffverordnung seit dem |enfernt werden miissen.
01.01.2016 auch verlangt.Esist also schon gesetzt, man
muss samtliche Storstoffe entfernen oder Schadstoffe
oder andere schadliche Stoffe.
Aber dann mussich auch die Storstoffe entfernen und  |Durch die Gesetzgebung | 2.
dazu gehoren auch Teile und Bauteile, die eigentlich mussten auch Stoffe
keine Storstoffe sind wie Parkett Boden, dievoll entfernt werden, die gar
funktionsfahig sind. Nur aus der Sicht des mineralischen | keine Storstoffe sind,
Recyclings sind es Storstoffe. Also ist Holz ein Storstoff  |wie Parkett, das
und muss vorher entfernt werden. Aber flir unsist es vollfunktionsfahig ist.
natdrlich ein Rohstoff. Ja, und diese Aufdividierung Aber aus mineralischer
dieser moglichen Stoffstrome, dasist ein Teil unserer Recyclingsicht, sind
Planungstatigkeit. diese Storstoffe. Die
Aufdividierung dieser
moglichen Stoffstrome
ist Aufgabe der
Planungstatigjkeit.
Social urban Mining - diese Entfrachtungsarbeiten, die [Social Urban Mining- |2.

noétigsind, Bodenbelage entfernen,

abgehangte Decken entfernen, solche Dinge, das kann
auch schon vor der Vergabe oder schon vor dem Beginn
des Abbruchs durch sozialokonomische Betriebe
geschehen

Bereits vor den
eigenltichen
Abbrucharbeiten
moglich. ->
Bodenbelage entfernen,
abgehangte Decken
entfernen, etc.
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Und so kdnnen wir sozusagen die gesetzliche Vorgabe Rickfihrungin den 2.
einer Ruckflihrungin den Rohbauzustand und eine Rohbauzustand und
bestmogliche sortenreine Trennung
sortenreine Trennung als Basis einer Wertschépfung als Basis einer
ansetzen Wertschopfung
welche Materialein kdnnen am besten in den Potential zur 4. Wert des Materials
Materialkreislauf riickgefiihrt werden? Die teuersten Rickfihrungin den Ressourcenkreisla
Materialien. Also Kupfer wird im Augenblick mit ca. Ressourcenkreislauf uf
7000 bis 8000 Dollar pro Tonne gehandelt und hat eine [stark abhdngig von Wert
Wertsteigerung von 3 fast hinter sich gegeniiber dem des Materials
Tief zu Beginn von Corona
Dasgilt eigentlich fiir alle Metalle, insbesondere fiir die |Potential zur 4. Potential zur
Buntmetalle. Aber eigentlich gilt es fir alle Metalle. Rickfihrungin den Riclfihrung
Nur sind die nicht so leicht herauszukriegen aus den Ressourcenkreislauf
Bauteilen wie z.B. die Bewahrung des Stahls und so stark abhangigvon Wert
weiter. des Materials -
jegliche Metalle, aber
Ausbau sehr schwierig
und aufwendig.
Generell trennbar, ist einfach alles und wir kdnnen jedes 2.
Gebaude zerkleinern.
Selbstverstandlich ist es aufwendiger muss man ein Art des Ausbaus spielt 4.
Stahlbetongebdude auseinandernehmen als ein Ziegel |auch eineRolle, dadies
Gebadude oder Griinderzeit Gebdude, denn dasist ja die Kosten beeinflusst.
eigentlich dann schon sortenreiner Bautoff, Ziegel, da
muss man sich richtig Miihe geben, wenn man das alles
vernichtet
Esstellt sich immer eher die Fragein welchem Ziel Ziel des Ausbaus und der
mochteich jetzt eine bestimmte Stoffgruppe besonders [Wiederverwertung
ins Visier nehmen? spielt eine wichtige
Rolle.
Also warum ist das jetzt wichtig. Beispielsweisein Ziel des Ausbaus und der
Reininghaus, wo wir eineriesengrof3e Brauerei mit 12 Wiederverwertung
Meter tiefen Eiskeller abgebrochen haben, spielt eine wichtige
dieteilweise aus Naturstein waren, aber auch aus Rolle.
Ziegeln gemauert waren, haben wir sehr genau liberlegt
Wo kann man denn diesen Ziegel einbauen? Der muss so
tief eingebaut sein, dass es rostfrei ist, er darf nicht
gefrieren. Andererseits ist aber auch eine gute Basis fiir
Pflanzsubstrate beispielsweise
GroRte Herausforderung fir eine effektive Grolte 4.
Wiederverwendung: alles was giftigist. Also dazu Herausforderung fiir

gehoren fast alle Dammstoffe

eine effektive
Wiederverwendung:
alles was giftigist. Also
dazu gehoren fast alle

Dimmctnoffo
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Selbst mit Mineralwolle, die wir flir das Sechsfacheihres [GroRte 4,

Herstellungspreises im Augenblick entsorgen miissen. Herausforderung fur
eine effektive
Wiederverwendung:
alles was giftigist. Also
dazu gehoren fast alle

Das sind hauptsachlich Dichtungen und Dammstoffe GroRte 4.

und eben Brandschotte. Herausforderung fur

Also Asbeste als Material an erster Stelle, dieuns da eine effektive

grolRe Probleme machen und ganzbesonders schlimm |Wiederverwendung:

ist es eben, wenn diese Bestandteile sich dann an andere |alles was giftig ist. Also

verwertbare und wichtige Baustoffe oder Ressourcen dazu gehoren fast alle

anhaften und dazu geh6éren zum Beispiel Dammstoffe

Schalungstrenner und die Abstandshalter in der

Schalungim Beton, diein den 70er Jahren eben aus

Ashest waren

Die Antwort ist ganz einfach, dass esimmer das Gift ist, |Grolite 4,

was uns die Arbeit schwer macht oder die Ressourcen Herausforderung fur

wegnimmt. eine effektive
Wiederverwendung:
alles was giftigist. Also
dazu gehoren fast alle
Dimmctnffo

Wie gesagt, weil der Abbruchunternehmer so viele Zeitknappheit als 2.

Teillbergaben oder riickbauspezialisierten Meister und |groRtes Hinderniss fiir

die Zeit, einen guten Riickbau

um diese Dinge wirklich mit der MuRBe zu tun, die nétig

ware, um die Stoffe wirklich hochstwertig zu trennen

und wieder zu beleben unter Anfithrungsstrichen als

Rohstoffist fast nie gegeben

Es braucht eine erweiterte Produkthaftung aller Hersteller mehrindie |3.

Hersteller, die auch fiir diesen End of Life Zyklus Produkthaftung zu

Verantwortung tragen missen. ziechen um
Kreislaufwirtschaft zu

Das muss im Bereich der Mineralwolle geschehen. Das  |Produkthaftung der 3.

muss im Bereich des Trockenbaus ganz stark geschehen. |Hersteller bei fast allen

Also auch der Gipskarton steht jaauch als Bauprodukten.

Deponieverbot 2026 im Raum. Mineralwolle mit
Deponie Verbot 2026. Also da missen einfach auch die
Hersteller ganz klar ins Boot geholt werden, damit
tatsachlich Kreislaufwirtschaft betrieben werden kann
und nicht als alleinige Sache einer Abfallwirtschaft

gocohon wird
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das kdonnen jetzt ganz verschiedene Modelle sein. Also  [Modellefir die 3.

das kann die Rickkaufoption sein, wenn es um ganze Produkthaftung der

Gebaude geht. Hersteller:

Es kann die Rlicknahmeverpflichtung sein, wenn esum |Rickkaufoptionen der

Bauteile geht, Gebaude,
Ricknahmeverpflichtun
gen von Bauteilen, etc.

Rickbaukonzept in der Baustoffverordnung Rickbaukonzepte 2.

verpflichtend vorgeschrieben wird verpflichtend.

und auch die ONORM 3151 schreibt vor, wie das

ablaufen soll.

Aber lber dieses A4 Formblatt hinaus, glaubeich, istin [Praktische Anwendung |5.

der Praxis sehr wenig weitergegangen und wir haben der Riickbaukonzepte

schon den Eindruck, dass die Sensibilitat gewachsen ist. |eher riickstellend.

Wahrnehmung einer Kreislaufwirtschaft in allen Kreislaufwirtschaft wird 5.

Berufsgruppensektoren im Baubereich sehr stark wahrgenommen

gewachsen

gleichzeitig haben wir bei der Stakeholderbefragung friher wurde mehr wert | 2.

erfahren, dass das tatsdachliche Recycling oder Re-usen |auf Wiederverwendung

von Bauelementen und Bauteilen massiv, definitiv und Wiederverwertung

massiv zuriickgegangen ist aus Sicht der Bauwirtschaft. |gelegt als heute.

In den 70er Jahren haben wir das noch viel genauer Grund: sinkende

gemacht. Wir haben selber noch gesammelt und haben |Priméarrohstoffpreise,

nichts weggeworfen. Und heute st alles mit so einem hoher Zeitdruck

ungeheuren Druck. Und auch die Ressourcen selbst sind

so glnstig, dass es sich kaum mehr lohnt, die Rohstoffe

aufzubereiten oder sekundare Baustoffe einzusetzen.

Wir versuchen immer nur B2B Beziehungen B2B Verbindungenals |1.

aufzubauen, damit wir jemanden haben, dem wir das Grundlage von unserem

liefern kdnnen Unternehmen, um

fur den gewlinschten Zeitpunkt. Denn wenn man Logistikkoste etc zu

anfangt mit einer traditionellen Prozesslogik, also mit |Vermeiden

dem Ausbauen, Aufbereiten, ins Fenster stellen und

warten, bis jemand kommt, dann wird es schwierig.

Denn das verlangt so viel Investition in einen Sektor, die

niemand tatigen moéchte.

justintime Logistik Justin Time Logistik

Also wir wiirden auch den Re-use-pakett gerne an einen [Holzhandler als 3.

Holzverkaufer, an die grolen Holzverkaufer aus
Osterreich

weitergeben. Die handeln schon langst mit Altholz. Aber
trotzdem hat sich dieser Markt noch nicht so etabliert,
dassins Laufen zu bringen.

Interessanter Abnehmer
fiir Re-use Parkett
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Also im Grunde genommen war es einfach nur ein vorgezogene 2.

fehlender Prozess in unserer Vorgehensweiseim RickbaumalRnahmen

Allgemeinen, weil wir als Grundlage jeglicher

festgestellt haben, dass einerseitsimmer genug Zeit ist, |Kreislaufwirtschaft um

um vorgezogene Riickbauarbeiten, die den Abbruch Zeit zu sparen

vorbereiten und so die Zeit machten und das vonstatten [und die Sortenreine

gehen zu lassen, einerseits und andererseits eben, dass |Entnahme z.B.

Wertschopfung durch die sortenreine Entnahmevon Buntmetallen zu

hochdichten Werkstoffen wie z.B. Buntmetallenin ermoglichen.

dieser Phase auch moglich ist und ware.

Und so sind wir sehr einfach auf die Idee gegkommen, Budget fir 3.

dass esjaleicht ware, ein Budget zu generieren fiir Entfrachtungsarbeiten -

Entfrachtungsarbeiten, die sowieso gemacht werden Entfernen von Boden,

missten, also das Beldgen etc. das dann

Entfernen von Béden, beispielsweise von Beldgen und  |nicht vom

das aber jetzt nicht dem Bauherrn oder Bauherren bezahlt

Projektentwickler in Rechnung stellen, sondern sagen, |werden muss, sondern

wenn wir sagen, wir bauen Werkstoffe bei dir ausund sich selbst finanziert. ->

erlésen die und dann machen wir genau so viel Arbeit social Urban Mining

mit sozialdkonomischen Betrieben, wie wir Erlse

haben

Also es gelingt unsin der Wiederverwendung, bzw in der |Wertschépfung Giber 2.

Vermittlung zu Wiederverwendung immer mehr verschiedene

proportional also auch tendenziell steigend gegeniiber [Wertschopfungselemen

den aktuell auch steigenden Rohstoffpreise, aber die te, okologischer,

kénnen schnell auch wieder absinken, insofern ist es o6konimischer und

sehr sehr gut, als Baukarussell so eine mehrfach sozialer Natur.

gegliederte Businessstratgie zu haben, wo wir mit

verschiedenen Wertschdpfungselementen eine

Wertschofpung betreiben kénnen, die nicht nur

O0kologische und 6konomische sondern eben auch noch

sozialokonomischeist.

wir schauen uns an wie viele Wertstoffe du da drin hast, |Social Urban Mining - 2.

dann machen wir eine Abschatzung wieviel Social
Urban Mining

Potential dadrinist, wieviele Arbeiten wir dir
abnehmen kénnen fiir das Geld, danach bist du dann
schneller, auch mit dem Abbruch fertig, sparst also
nicht nur Zeit sondern bist eben auch sicherer
unterwegs und in dieser Phase kdnnen wir auch fiir den
Bauherrn Dinge vermitteln, die wir fur Ihn verkaufen
auch um sozialwirtschaftliche Arbeit zu generieren.
Arbeit die er dann sowieso auch machen muss.

als Soziale aber auch
kostenvermindernde
Alternative.
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Also man merkt sehr wohl, dass das oft auch Social Urban Mining - 2.
unternehmensstrategische Entscheidungen sind, von als Unternehmens-
grolRen Investoren, die das strategische
Modell toll finden. Die davon liberzeugt sind, dass eine |Entscheidung.
Okologischer Mehrwert, der sogar noch mit einer
sozialen Komponente verkniipft ist und der auch nichts
kostet, denn es wird durch Werte gespeist, die kein
Mensch zahlen muss.
Aber auf der anderen Seiteist es natiirlich in den Social Urban Mining- |2. Rickbaumalnah
ausfihrenden Etagen, wo die einzelnen Projekt- oder verursacht auch men
Portfoliomanager sitzen, diedann alles bisins kleinste |Aufwand, der von bendtigen
mitbegleiten missen, die empfinden das als sehr Projektmanagern Organisation
muhsame Arbeit, die esauch ist. Esist ja nicht so, dass es|miihsam erarbeitet und
ein Durchmarsch ist. Also Zusammengefasst gibt es sehr |mitbegleitet werden
viele Leute, die sehr begeistert sind und das Potential mussen - Nachteil
erkennen, als Baustein auch ihrer Unternehmenspolitik
aber auch gleichzeitig gibt es nattirlich auch einen
gewissen Aufwand den man dafiir betreiben muss.
wir versuchen so viel wie moglich in b2b abzuwickeln, [B2B Verbindungenals |2.
weil Privatpersonen jain der Regel Zufallskdufe sind, Grundlage, um
und dierein online generierte Nachfrage muss schon Logistikkoste etc zu
medial sehr stark gestiitzt werden Vermeiden
Also einfach die Nachhaltigkeit von Baustoffen ist beim [Bereits beim Neubau 3. Qualitat der
Neubau aktuell janoch relativ egal, wenn man anfangt |den Riickbauprozess verwendeten
zu bauen, soll vor allem das Geb&dude rechtzeitig fertig |und die Materialien
sein, daist es jedem egal, woher das Zeug kommt. Materialauswahl
beachten.
Ich glaube jeder hat mittlerweile mitbekommen, was  |fehlende Transparenz 5. Transparenz
Klimawandel ist und jeder weils auch was und Know-how
Nachhaltigkeit ist. aufgrund der groRes
Bekanntheit der
Thematik keine Ausrede
mehr
das hat nichts mehr mit Bewusstseinsbildung zu tun, fehlende Transparenz 5. Transparenz

denn es gibt genligend Anlasse, dariiber nachzudenken.
Ich glaube es ist einfach an der Zeit. So wie bei den
Impfungen - die eine Halfte geht freiwillig und die
andere Halfte geht gar nicht und so ist esauch in der
Nachhaltigkeit.

und Know-how
aufgrund der groRes
Bekanntheit der
Thematik keine Ausrede
mehr
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Insofern glauben wir ist es sehr wichtig, dass gerade die |Gesetzgebung muss 5. Gesetzgebung

Dinge, die wir bewiesen haben, dass sieauch mehr eingreifen um

kostenneutral oder kostenwirksam und 6kologischer Kreislaufwirtschaft zu

und dann auch noch andere Vorteile haben, dass das fordern.

dann Gesetz werden muss, liegt fir mich auf der Hand.

Da spielen auch politische Aspekte dann eine sehr

wichtige Rolle.

Was wir versuchen ist, Kreislaufwirtschaft ganz stark als |Kreislaufwirtschaft 3. Kreislaufwirtschaf

Klimaschutz zu bewerben und notig, um Klimawandel t

sehen dahinter vor allem ein neues Gesellschaftsmodell. [und Klimafolgen zu zum Klimaschutz
bewiltigen.

Es geht also wirklich um ein neues Kreislaufwirtschaft 3. Kreislaufwirtschaf

Kreislaufwirtschaftsmodell, dasin Klimawandel und uns
einen Wachstum

in der Nachhaltigkeit bietet, den wir dringend brauchen
und flir den wir nur noch sehr sehr wenig Zeit haben.

notig, um Klimawandel
und Klimafolgen zu
bewiltigen.

t
zum Klimaschutz
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Interviewpartner 2: Mitarbeiter einer Mulldeponie
Der Lehrberuf heit Entsorgungs- und Entsorgungund
Recyclingfachmann —Abfall. Da gibt es eben zwei Recycling gliedert sich
Sparten. Die eineist Abwasser und die andereist Abfall. [in Abwasser und Abfall.
Umschlagplatzist, das heiSt dort kommen die Abfalle  |Abfall wird am
zusammen, werden dann sortiert und werden dann Umschlagplatz sortiert,
weiter zu irgendwelchen Verwertern geliefert. gesammelt und weiter

zu den Verwertern

gebracht.
Unsere Aufgabe war es vor allem, das Material so gut es |Sortenreinheit als 2. Sortenreinheit
geht sortenrein zu bekommen. Das sortierte Material Grundlage fir jegliche
haben wir dann an die Verwerter weitergeleitet. Weiterverwertung
Karton war naturlich fir die Papierindustrie interessant |Verwerter abhangigvon |4. Preis bestimmt
gewesen und dasist dann z.B. nach Deutschland an Material und Preis Angebot und
Papierhersteller rausgegangen. Dann Altreifen nach bestimmt Angebot und Nachfrage
Tschechien, Kunststoffe nach China, Deutschland, Nachfrage
Niederland, etc. Das hdangt dann eben vom Material ab,
was es war und natirlich vom Preis.
GroRteils haben wir hdandisch in Krems sortiert. Aber Handisches Sortieren -> (4. Sortenreinheit
zum Beispiel hier in Wien am Standort gab es Kostenintensiv.
automatische Anlagen.
Bei Baustoffen zum Beispiel, kommt das Material direkt |Wenn sortenreines 2. Sortenreinheit
Sortenrein bei uns an, was natirlich fiir den Bauherren |Material vorliegt, weit
glnstiger ist. Oder es kommt als Baumix bei unsan und |gunstiger fiir den
wir missen es dann noch auseinander sortieren. Da sind |Bauherren.
dann zum Beispiel grofle Balken etc. dabei, diedann
handisch noch aussortiert werden mussen.
Also Recycling bedeutet ja eigentlich, dass du aus den
Materialien die du hast, Stoffe wiedergewinnst, diedu
dann nochmal einsetzen kannst.
Also ich glaub die Grundlage flir ein gutes Recyclingist, |Sortenreinheit als 2.
dass du sortenrein trennst, das Material dann reinigst, [Grundlagefiirjegliche
sduberst, zerkleinerst. Das dann granulierst oder Weiterverwertung
ahnliches.
Aber dann gibt es auch noch werkstoffliches Recycling, |Andere Art des 2.
wo man versucht aus dem Material die Recyclings:
Ausgangsmaterialien also z.B. die Erdolbasierten Stoffe |Baumaterialienin
herauszubekommen. Aber das ist erst dann interessant, [Ausgangsrohstoff zuriick
wenn der Erddlpreis so hoch ist, dass sich dieser zerlegen.
Aufwand auszahlt. Da geht man dann quasi einfach
wieder zurlick zum Ausgangszustand. Aber das haben
wir jetzt gar nicht gemacht.
In der Abfallwirtschaft geht es vor allem darum, dass die | Preis bestimmt Angebot |4.

Prozesse wirtschaftlich sein missen.

und Nachfrage
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Materialien wie Aluminium ist sehr gut wieder zu Aluminium sehr gut fur |1.
verwerten, weil das generell sehr teuer in der Wiederverwendung
Herstellungist und du beim Recyceln von diesem geeignet, da
Material sparst du bis zu 95% der Energie. Primarrohstoffin der
Herstellung sehr teuer!
Durch Recyceln sparst
du biszu 95% der
Energie
Was auch interessant ist, ist Styropor, da handelt es sich |temproare 3.

nicht unbedingt um Recycling sondern um
Wiederverwendung. Denn das ganz Styropor das wir
hatten, wird abgeholt und klein gehexelt. Damit man
dann nur mehr diese kleinen Kugeln hat. Das wird dann
wiederum als DdAmmmaterial fiir die Bauwirtschaft
eingesetzt. Zu fast 100%.

Wiederverwendung von
Styropor als kleine
Kugeln in Hohlziegeln.

Aber dasist natirlich auch wieder schwierig, weil man [temproare 1.
verwendet es jetzt halt gut wieder, aber die Frageist, Wiederverwendungvon
wie kann man es dann wieder rausfiltern, wenn es Styropor alskleine
Beispielsweise fest mit dem Estrich verbunden ist, der |Kugeln in Hohlziegeln. -

als Deckschicht dariiber aufgebracht wird. Also kritisch |>Problemverschiebung
betrachtet, ist dasauch nur eine Problemverlagerung. |aufdie Zukunft.

Aktuell wird es sozusagen zu 100% wiederverwendet,

aber wasist dann in bspw. 30 Jahren, wenn der mit dem

Styropor verbundene Estrich ausgebaut werden muss.

Wasich mitbekommen habe, sind natiirlich Akkus, TGAals 3.
Batterien etc. Also vor allem TGA. Generell Herausforderung fiir die
Elektroschott ist eine groRe Herausforderung Wiederverwendung.

Ich glaube generell ist es jetzt wichtig, dass flir die Bereits Losungen fiir die |1&2
ganzen Materialien, die jetzt neu auf den Markt Entsorgung bei

kommen, dass man da direkt Lésungen schafft, die dann [Materialeinfihrung

auch wiederzuverwerten. finden.

die Verbrennung hat generell ein sehr negatives Image. [Verbrennungals gute 1.
Viele denken dann, an schwarze Wolken und die Alternative um mit
Umwelt wird verpestet. Aber eigentlich sind geradein |"nutzlosem" Material
Osterreich die Verbrennungsanlagen so gut aufgestellt, |[wenigstensnoch den

dass die Abgase so gut gefiltert werden, dass eigentlich [Primarbrennstoff zu

am Ende zu 100% CO2 und Wasserdampf rauskommt. |vermeiden.

eine Herausforderungist, ist die Frage wie man mit Sortenreinheit als 2.

Verbundstoffen umgeht. Denn Verbundstoffe bestehen
eigentlich aus wertvollen Ressourcen, aber weil es zu
schwer ist die Materialien sortenrein zu trennen, kann
man diese Materialien nicht mehr verwenden.

Grundlage fir jegliche
Weiterverwertung
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am Ende trotzdem immer wichtigist, ob es
wirtschaftlich ist und eben auch mengenmaRig
interessant ist.

Preis bestimmt Angebot
und Nachfrage

4.

Aber wenn man sich zum Beispiel mal Waschmaschinen
oder Elektrogeradte anschaut, daist ja eigentlich der Fall,
dass der Kunde bereits beim Einkauf schon fiir die
Entsorgung zahlt. Das heiRt ich kann mir vorstellen, dass
man das in Zukunft so handhaben wird, dass bereits
beim Kauf der Materialien der Kunde gleich fir die
Entsorgung mit zahlt und somit der Hersteller wieder in
die Verantwortung der Wiederverwertung gezogen
wird. Aber das ist extrem Materialabhangig. (....)

Bereits Losungen fiir die
Entsorgung bei
Materialeinflihrung
finden.

Branchen der Abnehmer: Also bezogen aufdie
Baurestmassen kann ich nicht viel sagen. Ich kann nur
sagen, dass wir das Material immer bestmoglich sortiert
haben. Das Holz rausgenommen haben, das Eisen
raussortiert haben und unser Bauschutt ist dann
eigentlich GroRteils auf die Deponie gegangen.

Sortenreinheit als
Grundlage fir jegliche
Weiterverwertung
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Interviewpartner 3: Umwelttechniker

Also wir (...) decken den gesamten Umweltbereich ab.
Von Abbruch bis Recycling und Deponierung,
Altbausanierung, Abfallbehandelung jegliche Anlagen,
in allen moglichen Bereichen, auch
Schadstofferkundung. Wir haben eine
Planungsabteilung flir Deponien, oder die auch
Sanierungskonzepte fiir Gebaude planen.

Enwicklung der Abfallwirtschaft bezogen auf
Baurestmassen in den letzen Jahren? In Bezug auf
Baurestmassen, ist es eine schwierige Frage. Also 2016
kam die neue Baustoffverordnung, da gab es auf jeden
Fall einige Anderungen in Bezug auf die
Baustoffprodukte und Baustoffe, die damit hergestellt
werden kénnen. Da gibt es die Qualitatsklasse UA, wo
halt diese Recyclingbaustoffe die Abfalleigenschaften
verlieren und damit dann eigentlich uneingeschrankt
riickgeflihrt werden kénnen. Aber solange man nur UB
oder andere Qualitatsklassen hat, also von der Qualitat
unterhalb des UA liegt, dann bekommt man Strafen etc.

2016 Anderung dass
bestimmte Materialien
die als Abfall deklariert
waren unter gewissen
Voraussetzungen wieder
als Sekundarrohstoff
eingesetzt werden
dirfen.

Aber ich denke mal da gibt es eine Ausschreibung, ab
einer gewissen GroRe auf jeden Fall eine Schad-und
Storstofferkundung und dann erfolgt die
Schadstoffentfrachtung und dann die
Storstoffdemontage. Danach beginnt man dann mit
dem Riickbau. Dann wird es auf der Baustelle gleich
aufgeteilt in mineralische Abfalle, Beton und Ziegel,
Holz, Metalle, etc.

Schad-und
Storstofferkundun

8

Ich finde nur daist das Problem, dasswennich ein
Fenster ausbaue und bei einem neuen Gebdude einbaue,
mussich ja eine Garantie oder zumindest eine
Gewahrleistung geben. Da muss man natdrlich
jemanden finden der das Fenster ausbaut und die
Gewahrleistung gibt, dass halt nichts passiert.

Problematik der
Gewahrleistung
bei Wiederverwendung

Gewahrleistung
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Wenn man sortenreinen Beton hat, aus diesem kann Sortenreinheit als 2. Sortenreinheit

qualitativ die hochwertigsten Sekundarbaustoffe Grundlagefiir eine RC-Beton

wieder hergestellt werden. Probleme hat man, bei qualitativ hochwertige

feinkoérnigen Fraktionen und wenn man Ziegel abbricht, | Wiederverwendung

hat man die Storstoffe vor allem in den Problematik bei

Putzmortelresten, dieda natirlich nur schwer Feinkornigem Material,

auszufiltern sind. Das heiRt wenn ich dann feine z.B. bei Ziegelabbruch,

Ziegelrecyclingbaustoffe habe, die sehr fein sind, habe |wenn dieses mit den

ich dann Probleme, die Grenzwerte der Mortelresten zermalen

Recyclingbaustoffverordnung zu erreichen und muss wird, werden schnell

dasdannim schlimmsten Fall alles deponieren. Dasind |die Grenzwerte

die Sulfatgehalte teilweise so hoch, dassich dann schon |Uberschritten

hoher wertige Deponien verwenden muss, obwohl ich

den ganz normalen Bauschutt auf einer einfacheren

Baurestmassendeponie hatte ablagern kénnen.

Jedenfalls bis die neue Deponienovelle kommt.

KMF (..) steht unter Verdacht, dass sie Krebsfordernd KMF unter Verdacht, 3. Giftige Materialien

sind, krebsfordernd zu sein.

jedenfallsist es super schwer nachtraglich, nachdem das|Sortenrheinheit, 2.

Gebadude zum Beispiel schon vor 50 Jahren erbaut
worden ist, dann nachtraglich festzustellen, aus
welchen Materialien das Gebaude damals gebaut
wurde. Also ich denke, je sortenreiner man ein Gebaude
zurtickbauen kann, desto einfach kann man die
Materialien in irgendeiner Form auch
wiederverwenden.

Rezepturgeheimnisse
der Hersteller
problematisch, da so
nicht genau gesagt
werden kann, was
vorhanden ist.

Moglichkeit der Wiederverwendung, kommt auch Ziel des Ausbaus und der|3.
immer auf den Einsatz danach an. Wiederverwertung

spielt einewichtige
Verwertungsfirmen : Das hangt bei uns komplett vom Eisen zurlickin die 3.

Stoffstrom ab. Also wenn ich Beton abbreche, fallen da
zu 98% nur Betonrestmassen an. Dann gibt es noch ein
bisschen Bewehrung, also Eisen, das geht zuriick in die
Stahlproduktion, das geht dann zum Beispiel zurtick zur
Flrst Alpine. Aber der Schrottmarkt ist mittlerweile
schon sehr global. Also wir haben da eigentlich eher
irgendwelche Schrotthandler, die uns das Material
abnehmen und weiterverkaufen.

Stahlproduktion
Schrottmarkt sehr
global
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Beton abgebrochen wird, entstehen dadurch Betonrecycling flr 1.

Recyclingbaustoffe. Damit werden dann zum Beispiel Aufschittungen, um

Aufschittungen gemacht, um ein Sekundarmaterial, z.B. Kantkorn zu

zum Beispiel ein Kantkorn zu substituieren. Dann gibt es [substituieren,

die Moglichkeit, da man weill dasin dem Beton Reste Zementherstellung,

von abbindenden Eigenschaften vorhanden sind, das Ziegelabbruch fir

kénnte man dann sehr gut in die Zementherstellung Zementherstellung,

substituieren. Dafiir laufen aktuell aber noch aufgrund von gutem

Forschungsprojekte. Ein anderes Beispiel ware natirlich |Silizium, Aluminium,

der Ziegelabbruch, der zum Teil zuriick in die etc Gehalt.

Zementherstellung geht. Wo eben in der

Zementherstellung Ziegel beigemengt werden, weil die

Silizium, Aluminium und so weiter enthalten. Also das

wird dann direkt in den Brennofen beigegeben und

dann Zement hergestellt wird.

wenn man sortenreines Material hat, dann gibt essehr [Sortenreinheit als 2.

viele Moglichkeiten Grundlage fir jegliche
Weiterverwertung

Ich glaube ab 2026 darf man keine Gipsabfalle Deponierverbot fiir Gips|3.

deponieren, weil das halt auch eine endliche Ressource |ab 2026. Endliche

ist. Es gibt natirlich keine Kohlekraftwerke mehr, wo Ressource, Material im

Gips anfallt. Zweitens sind die natlirliche Vorkommnisse|Kreis fiihren! Bei Gips

einfach auch beschrankt und drittens méchte man diese|muss allerdings der

Materialien im Kreis fiihren. Ganz theoretisch konnte Karton abgel6st

man Gipskartonplatten unendlich oft im Kreis fiihren, [werden.

wenn man es schafft, den Karton von der Gipsplatte zu

I6sen. Dann kénnte man dieses Gipsgranulat unendlich

oft im Kreis fiihren.

Aktuell ist es eben so, dass esin Osterreich keinen Preis bestimmt Angebot (3.

Gipsengpass gab. Also auf der Rohstoffseite. Auf der und Nachfrage

anderen Seite stehen nattirlich die Deponien. Und

dazwischen bewegt man sich halt. Aber wenn jetzt die

Deponieseite wegfillt, dann wird es einen Markt geben,

der genau das machen wird.

wenn man es nicht mehr deponieren darfund der Gips |Preis bestimmt Angebot |3.

wegfallt und der Abbau von Primarrohstoffen teurer und Nachfrage

wird. Dann werden sich diese Aufbereitungsanlagen

rentieren.

Das andereist eben, dass esin Osterreich zwei groRe Recycling auch 4.

Gipshersteller gibt und beide haben gesagt, dass sie
gerne Recyclinggips verwenden wiirden, damit sie so ein
paar 6kologische Zielein ihr Unternehmen bekommen.
Das heil’t sie wollen sich CO2 Zertifikate oder dhnliches
sparen. Also sie sind selbst bemiiht, dass sich der Markt
in Richtung Kreislaufwirtschaft entwickelt.

interessant um Okoziele
zu erreichen. Z.B.
Gipshersteller, etc
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wenn man es schafft, dass man sortenrein riickbaut, Sortenreinheit als 2.
dann ist auch das Wiederverwerten kein Problem Grundlage fir jegliche
Weiterverwertung
Das kannich nicht genau sagen, das sind alles noch Wiederverwendung 1.
Dinge, dienoch in der Entwicklung sind. Also bei Beton |Beton:95% ->RC-Beton
bin ich mir relativ sicher das 95% des Materials & Aufschiittungen
wiederverwendet werden kann. Also wenn man aus dem [Aber Primarrohstoff
Beton, Recyclingbeton herstellen will, kann man quasi |billiger in der Herstllung
fast 95% verwenden und ansonsten den Rest auch noch |als RC-Beton deshalb
fur Aufschiittungen verwenden. Aber man darfdann fiir |werden die 40%iger
neuen Beton maximal 40% RC-Beton beimischen. Aber [Anteil an RC-Beton
ich glaube das macht keiner. weil das Naturmaterial nicht ausgeschopft.
billiger ist, als das RC Material. Wenn man sich vorstellt, |Kosten durch: Brechen,
den ganzen Abfall mussich ja Brechen, Sieben, Sieben, Analysieren und
Analysieren und dann auch noch tGber gewisse Jahre dann liber eine gewisse
gewahrleisten. Diese Materialien sind ja beim Einkauf Zeit gewahrleisten. +
aber nicht hochpreisig. Also da beim Recycling einen Transportkosten +
konkurrenzfdhigen Preis zu erlangen, ist unglaublich niedrige Materialpreise
schwierig. Da spielen dann auch wieder die im Einkaufvon neuem
Transportkosten eine wichtige Rolle, weil wenn ich fiirs | Material
Recycling erst mal eine gewisse Strecke fahren muss,
dann kostet mich das schnell mal das vier bis flinffache
vom neuen Material.
Also generell natiirlich nach dem Prinzip, nicht Abbruchvermeidungals |1.
abzubrechen, sondern im Bestand zu bleiben. In Wien |oberste Prioriat
ist es aktuell sowieso so, dass man diese ganzen
Grinderzeithauser nicht abbrechen darf. Da gibt es ein
Gesetz, dass diese Gebaude, die vor 1940 erbaut
wurden, nicht abgerissen werden dirfen. Da gibt es
verschiedene Berechnungen, wie viel Material
eingespart werden kann, wenn alle Gebaude, die vor
1940 erbaut worden sind, nicht abgerissen, sondern
weiterverwendet werden.
in Wirklichkeit ist es nicht so leicht. Wenn ein Gebdude [Materialtrennen nicht |2.
abgebrochen wird und der Bagger die Materialien aus  |so einfach wiein der
zwanzig Metern Hohe runternimmt, dann ist es Theorie beschrieben
sicherlich schwerer die Materialien zu unterscheiden, |gerade bei der
alsim Labor Uber die Dichte oder dhnliches die Unterscheidung der
Materialien zu detektieren. verschiedenen Zeiten
der Einrbingung (KFM)
Ich finde das groRte Hindernisist die Gesetzgebungim |Ich finde das grofRte 1.

Bezug auf das Abfallrecht.

Hindernisist die
Gesetzgebungim Bezug
auf das Abfallrecht.
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Zum einen, dass sie sehr strengist, und das wenn man Gesetzgebungzu streng [1.& 5. |strenge
irgendwelche Anlagen errichten mochte, muss man und zu kompliziert. Gesetzgebung
zuerst unglaublich lange Behordenverfahrung Fachwissen bei den
durchlaufen. Das kostet einfach unglaublich viel Zeit Gesetzgebern gerade
aber eben auch enorm viele Ressourcen und Gelder. um dieverschiedenen
Man muss eben jedes kleinste Detail beweisen und das | Moglichkeiten
findeich schon sehr hinderlich. Ein weiteres Beispiel abzubilden fehlt.
sind auch die extrem hohen Grenzwerte die
herausgegeben werden, die aber in der Praxis gar nicht
einhaltbar sind.
zu wenig Praxisbezug. Ich glaube das vielein der Zu wenig Praxisbezug, |5. fehlender
Gesetzgebung nicht wissen, was eigentlich technisch kennen die Praxisbezugin der
und praktisch moglich ist und daran scheitert esdann [tatsdachlichen Gesetzgebung
oft. technischen

Moglichkeiten nicht.
Also in ganz Wien kann man ohne Gesetzgebung zu streng |5. strenge
Ausnahmegenehmigung nirgendwo einen Sieb und zu kompliziert. Gesetzgebung
aufstellen. Fachwissen bei den

Gesetzgebern gerade

um dieverschiedenen

Moglichkeiten

abzubilden fehlt.
Zum einen das und natdrlich CO2. Weil ich brauchte Aufgebreitungvor Ort  |1. Vorortaufbereitun
dann nicht mehr den Transport aus der Stadt und dann [wiirde g

wieder zurlick in die Stadt. So ein
Ausnahmegenehmigungsverfahren bei der MA 22,
dauert mindestens drei bis vier Monate, wenn nicht
sogar langer. Da muss man ein Staubgutachten und so
weiter erstellen, etc. Aber dann wird halt meistens der
Bauschutt nach Himberg gefahren und dannim
schlimmsten Fall von Himberg dann wieder genau
zuriick auf die Nebenbaustelle.

Wiederverwendung
fordern, weil so
Transportkosten
wegfallen,
Materialwettbewerbsfa
higer, etc.
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Interviewpartner 4: Deponiestandortleiter fiir Bau- und Konstruktionsabfalle

Bei uns gliedert sich das so. Du hast einen Vertrieb, der
das Material reinholt ins Unternehmen und du hast
dann eine Abteilung, die dann diesen Stoffstrom
sozusagen flr diese Materialien entsprechende
Verwertungsldsungen sucht. Pro Sparte gibt es dann

zwei, drei Verantwortliche, die das dann auch managen.

Mit diesem Gedanken der Digitalisiserungist dann auch
die Wastebox entstanden. Esist sozusagen ein digitaler
Muldenservice bzw. Entsorgungsservice.

Digitalisierungin der 2.
Abfallwirtschaft

Wir haben beispielsweise auch noch den digitalen
Wertstoffscanner. Das lauft dann so ab, dass Giber einen
Infrarotscanner und ein Kamerasystem alle Abfalle
erkannt werden und dann kann dir das System genau
sagen, welche Abfalle prozentual in deiner Mulde
vorhanden sind. Das Ganze lauft natlrlich immer mit
dem Gedanken, das allesam Ende einmal miteinander
zu koppeln.

Abfallerkennung Giber (2.
Infrarotscanner und
Kamera

Ein gutes Beispiel ist Thermoteam, dasist eine
Aufbereitungsanlage von Siedlungsabfallen und diese
Anlage, dieim Stiden von Graz liegt, dawird zu 100%
der Ersatzbrennstoff erzeugt. Und damit wird zu 100%
ein Zementwerk betrieben. Also das fahrt zu 100% auf
Ersatzrohstoffen und nicht auf Kohle. Also wir sind
schon sehr sehr weit in der Entwicklung.

Wiederverwendungals |1.
Ersatzbrennstoff stellt
durchauseine
Alternative dar und ist
damit nicht direkt
Downcycling

Wiederverwendun
g -
Ersatzbrennstoff

Deponieverbot fiir Gips kommt jetzt auch raus, das

heiRt du musst dann schauen, dass wir fur Gipsrecycling

eine Losung finden

Deponierverbot fiir Gips|3.
ab 2026. Endliche
Ressource, Material im
Kreis fihren! Bei Gips
muss allerdings der
Karton abgel6st
werden.

Gipsdeponieverbo
t

nicht nur die Abfallwirtschaft, sondern auch die
Hersteller, denn die liegen zum Teil auch mitin der
Verantwortung. Diese ganzen Gesetze etc, geben einem
natirlich dann schon die Richtung vor, in der geforscht
werden muss.

Hersteller miissen mitin|1.
die Verantwortung
gezogen werden, um
effektiv
Wiederzuverwenden.

Herstellerverantw
ortung
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aus meiner Sicht hat sich sehr, sehr viel getan, wird sich
auch noch ganzviel tun. Eine Gesellschaft, in der man
etwas was man nicht mehr braucht, einfach
wegschmeilt, ist natlirlich auch nicht einfach. Und auf
der anderen Seite wollen sie aber nichts horen, nichts
Sehen und schon gar nichts Riechen, aber das kommt in
der Abfallwirtschaft nun mal vor und Kosten soll die
Entsorgung am besten auch gleich noch gar nichts und
dasist so unser Hauptproblem. Dasind wir schon in
einem Bereich, wo Offentlichkeitsarbeit sehr wichtigist.
Da musssich in Zukunft aber auch noch einiges Tun,
damit die Gesellschaft mal sieht, was da eigentlich los
ist.

Wegwerfgesellschaft als
grolRe Problematik,
andererseits,darfdie
Entsorgung weder Larm,
Dreck noch Kosten
verursachen"

1.&
5.

Wegwerfgesellsch
aft

Du musst Gber 750 t diese Schad- und
Storstofferkundung machen. Das heif3t, diese wird bei
unsim Vertrieb dann angefragt, zum Beispiel wir haben
diese Baustelle mit 2000t Beton und so weiter. Das
schicken Sie dann zu mir, dann schau ich mir diese
Schad- und Storstofferkundung an und dann weifSt du
schon mal was du ungefahr brauchst und was nicht. Auf
Grundlagen dieses Datenblattes, stelleich dann die
Mulden. Zum Beispiel fir Bauschutt, fir Asbestzement,
eine Mulde fiir Wolle, etc. Das wird dann auf die
Baustellen organisiert und in der benétigten
Reihenfolge angeliefert. Also wenn zuerst entriimpelt
werden muss, dann kommen noch ein paar andere
Dinge dazu. Entrimpelungen bieten wir auch mit an.
Also eigentlich bieten wir alle Leistungen an, bis auf
dann mit dem Bagger wirklich abzureisen. Dann stellen
wir also zum Beispiel die Mulden hin. Die Baufirmen
sind heutzutage schon ziemlich weit, die wissen ganz
genau, dass diese Entsorgungsthemen sehr viel kosten
kénnen, wenn sie nicht sauber Trennen. Das heifit,
wenn jemand Asbestzement mit in den Bauschutt
schmeil3t, wird die gesamt Mulde als Asbestzement
deklariert und das kostet dann das vierfache. Das
bedeutet das Trennen generell funktioniert sehr gut. Flr
die Mulden die dann gefiillt abgeholt werden, geben wir
dann die Entsorgungslosungen vor. Das heif3t den
Bauschutt bringich zu einer Entsorgungsanlage. Mit

[T | ol IO 1

Schad-und
Storstofferkundung als
Grundlage fur die
Organisation der
Entsorgungsmulden
Sortenreinheit als
Grundlagefir jegliche
Weiterverwertung

Schad-und
Storstofferkundun

8

dasist eigentlich recht altmodisch. Das lauft noch
telefonisch.

Austausch telefonisch

5.

Telefonaustausch

Asbestzement Dach. Das heif$t, das muss entsprechend
zuriick gebaut werden. Das geht dann direkt in die
Deponie.

Asbest wird direkt
deponiert.

Asbest
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Dann kommt der Dachstuhl aus Holz. Wenn das nicht  |Spahnplattenfabrikals |1. Wiederverwertun

unbedingt lackiert ist, dann geht dann zum Beispiel in
eine Spahnplattenfabrik, wo es dann zu 100% recycelt
werden kann.

Wiederverwendungsmo
glichkeit von Holz

g -
Spahnplattenfabri
k

Wenn es lackiert ist, dann muss es allerdingsin die lackiertes Holz -> 1.

Verbrennung. Verbrennung

Bei Bauschutt ist es generell immer relativ wichtig, dass |Sortenreinheit als 2. Verunreinigungen
die Verunreinigungen relativ gering sind. Das heif3t Grundlage fir jegliche Keramik Gips Holz
Keramik, Gips oder Holz darfso gut wie nicht vorhanden | Weiterverwertung

sein. Ansonsten kannst du es fast hundert Prozent zum

Recycling fahren.

Letzte Woche habeich drauen einen Brecher Bauschutt, brechen auf [1.

bekommen und bereite da3000-4000 t Baurestmassen |feinkérnigen Bauschutt

auf. Also Bauschutt, das bricht er mir runter auf ein zur Wiederverwendung

16mm oder 32mm MakR. Dann hast du einen

Feinporigen Bauschutt und die nimmt dann die

Baufirma wieder ab und baut das als Fillung zu 100%

wieder ein.

Das kommt natiirlich auf die Anfrage an. Was bei den Preis spielt eine sehr 1. niedriger
Baumaterialien noch ganz wichtigist, der Preisist entscheidende Rolle Materialpreis,
aktuell noch nicht so hoch, das heiRt, du kannst nicht Transportkosten
so viel verlangen, das heil3t, wenn die Logistik, dieich

habe, um die Materialien weg zu fahren und das sind

dann gleich 50 oder 60 Kilometer, dann rechnet sich

das fur mich nicht. Das heiRt oft liegt das Material mal

eins zwei Jahre, bis dann eine Baufirma aus der

Umgebung kommt, die das dann gebrauchen kann.

Da spielt dann aber wieder der Preis eine wichtige Rolle, | Preis spielt eine sehr 1. Preis flr Sortieren,
denn wenn er anfangen muss zu sortieren, zu sieben und [entscheidende Rolle Brechen, Sieben,
zu brechen, dann kostet ihm das gleich mal mehr oder Analysieren

im besten Fall noch gleich viel, wie wenn er einfach

einen Priméarrohstoff nimmt.

wenn es dann mal heiRt ihr misst aber 50% Gesetzgebungals 1.3.

Recyclingbeton mit einbringen, dann wird es Kippen wichtiger Einflussfaktor

und wird noch attraktiver. Aber aktuell geht es noch

ganzklar in Richtung Downcycling.

Beton. Also ich sage in meinem Bereich wiederum, hab |mineralische Bauabfille |3.2. [mineralische

ich das Gliick, das Bauabfalle, vor allem mineralische,
kann man alle Wiederverwenden. Bis auf Asbestzement,
das muss weg, Heraklit ist ein bisschen ein Problem und
Gips. Also Ziegel, Beton, Scherben und so weiter ist kein
Thema.

kein Problem in der

Wiederverwendung

Problematisch: Gips,
Asbest, Heraklit

Baustoffe,
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Fliesen spielen manchmal noch eine problematische Keramik als 1.2.3. |Keramik
Rolle, weil diese Verunreinigungen durch Keramik dann, |Verunreinigungim
das haben sieim Recycling nicht so gerne. Bauschutt

problematisch.

Vorallem bei

feinkorniger

Verarbeitung
Also ich sagein meinem Bereich, habeich den Luxus, Recycling aktuell noch |3.
dassich sehr hohe Recyclingquoten habe, wenn ich will. |sehr frei in der
Aber nur wenn ich will, weil wenn die Deponiedaist Entscheidbarkeit des
und das kostet wieder 20€ zum ablegen und das Organisators. Wenn
wegfahren aber deutlich mehr kostet, dann ist leider oft |recycling gleich oder
die Einstellung da, dass das Deponieren einfach teurer, oftmals wird der
glnstiger ist. Natlirlich haben sie einiges vorgegeben, einfachere Weg
aber die Kontrollen sind halt schwer. Die gewahlt: Deponierung -
Recyclingbaustoffverordnung, also meine leitende >Downcycling oder gar
Verordnung, die besagt zwar es gibt eine Sortierpflicht |keine Verwertung mehr
bzw. eine Recyclepflicht, aber das wird halt ganzwenig [aufGrund des Aufwands
kontrolliert vom Land. und der Kosten fiir

Transport etc.
Wollen ist das falsche Wort, wollen wiirdeich schon, Beton als einfachster 1.&
aber wenn das Recyceln so viel teurer ist, dann hast du  [Recyclingbaustoff 5.
fast keine andere Wahl. Aber zum Beispiel der Beton
geht wirklich fast zu 95% ins Recycling.
Wir sind aktuell auch dabei, ein kleines Team Schad-und 2.
aufzustellen, um Asbestsanierungen durchzufiihren. Storstofferkundungals
Dort muss dann aber genau diese Schad- und Grundlagefiir jede
Storstofferkundung funktionieren, denn wenn er das Asbestasanierung
nicht erkennt, dann ist das mit im Mll. Das sieht man
so nicht einfach.
Dawurde erkannt, dass Giberall Asbest vorhanden ist. In |enorm hoher 1.2.3.

den Klebern, in den Fugendichtungen und den Wollen,
jedenfalls Asbestdhnlich. In den ganzen Stauben, in den
Fensterbanken. Spritzasbest. Das sind nattrlich rieRen
Mengen und das wird alles hdandisch gemacht. Also da
kommen dann diese Teams mit weiRen Schutzanziigen
und Kratzen, Schleifen das alles heraus. das kostet
unglaublich viel Geld. Wenn man da ein groRes
Gebaude hat, da kostet die Sanierung genauso viel wie
das Errichten. Weil da diese Teams liber Monate stehen
und handisch die Sanierung vollziehen.

Asbestbefall in
Fugendichtungen,
Klebern, Wollen, etc. ->
handisches Entfernen
des Asbests ->sehr hohe
Kosten durch
Lohnkosten
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Welche Materialien sind fiir dich die groRte GroRte 1.

Herausforderung fiir eine effektive Wiederverwendung |Herausforderung fiir die

und Wiederverwertung dar? Asbest, Gips, Blei. Bleiist |Wiederverwendungund

wirklich nur als Legierung oder in verschiedenen Wiederverwertung:

Farbstoffen vorhanden. Im Baurestmassen spielt das Asbest, Gips, Blei.

also eher eine geringere Rolle.

Dagibt essicher einige Bereiche. Was eine wichtige Sortenreinheit als 2.

Frageist: Wiewerden die Gebadude jetzt gebaut? Ein Grundlage fir jegliche

Warmedammverbundsystem wird verwendet, das wird |Weiterverwertung ->

geklebt, gedlibelt etc. da hat man XPS drauf, da hat man |problematisch WDVS

Gips mit drauf, einen Putzdriiber und drinnen noch etc.

eine Holzlattung und das alles wird verbunden. Das tut

unsin 20 Jahren sicher Probleme machen, denn wie

wollen wir das dann zuriick bauen. Das ist meiner

Meinung nach eines der gréRten Herausforderungen.

Jagenau, die Verbindungen. Also komplett der Sortenreinheit als 2. Sortenreinheit

Verbundwerkstoff seheich als Problem. Zum Beispiel
Fernwarmerohreist ein gutes Beispiel. Da hat man die
Rohre, dann da rum das XPS, verklebt noch mit
irgendeinem Hartschaum, der sowieso gefahrlich ist,
wenn er von vor 2009 kommt und diese
Verbundwerkstoffe sind sicherlich die groRten
Herausforderungen die wir haben.

Grundlage fir jegliche
Weiterverwertung ->
problematisch WDVS
etc.

Aber da spielt Aufklarung auf jeden Fall eine sehr Aufklarung und 5. Aufklarung ->
wichtige Rolle. Dass die Leute wirklich wissen, wassie  |Bewusstseinsstarkung Bewusstseinsstark
damachen? ung

Dasist in der Abfallwirtschaft immer ein sehr wichtiger |Abfallanalysen umaus |4.. Aufbereitungsanal
Punkt. Den Ubergang zwischen Abfall und Produkt zu Abfall ein Produkt zu yse

schaffen. Weil solangeich den Bauschutt liegen habe generieren und

und selbst wenn ich ihn dann aufbreche und eine Ressourcenkreislaufwirt

schone Kérnung generiert habe, ohne Analyse ist es schaft zu ermoglichen

immer och Abfall.

Also durch meine Aufbereitung und durch meine Produktstatus als 4. Aufbereitungsanay
Analysen schaffeich aus Abfall ein neues Produkt, dass |Hinderniss fur die Ise

ich dann an Dritte weitergeben kann. Dasist sicherlich |problemlose, einfache

ein groRer Punkt, dass man diesen Produktstatus erst Weiterverwendung

einmal erreichen muss.

Austausch mit anderen Bauunternehmen : telefonisch, [Komunikation noch 5. altmodische

Uber E-Mail Austausch oder durch direkte Treffen vor
Ort, wo die Materialien gemeinsam besichtigt werden
und besprochen wird was mit diesen gemacht werden
kénnte. Und umso besser der Austausch bei diesen
normalen Sachen ist, umso mehr Méglichkeiten gibt es
danach fiir andere Materialien.

relativ altmodisch,
Austausch als wichtige
Grundlagefir die
Materialweiterverwend
ung

Kommunikation
Austausch wichtig




Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verflgbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

[ 3ibliothek,
Your knowledge hub

Aussage gefilterte Aussage Hypo- [Stichworter
these
ein Programm, wo ich sehe welche Materialienich wo |[Datenerhebungsprogra (5. Software
liegen habe, habeich schon. Sonst tut man sich jasehr |mmefiir dielagernden
schwer. Und dasist wichtig fiir die Kapazitdaten von z.B. |Baurestmassen als
Verbrennunsanlagen, weil da wird dir jadhrlicheimmer |Ubersicht wichtig
eine gewisse Kapazitat zugewiesen und dafiir ist es sehr
wichtig, dass du immer deine Massen und Mengen
kennst. Du musst schon die Ubersicht haben. Sowas
haben wir schon.
Also vor allen Dingen die Baubranche. Das ist auf griner Zement bis 2025 {4. Zement
jedenfall Gber 50%. Wichtig sind da vor allem die >Bereitschaft zum
Zementhersteller. Zement hat die Herausforderung, dass|Reuse vorhanden!
siebis 2025 einen griinen Zement produzieren miissen.
Das heil3t sie versuchen jetzt schon so viel Bauschutt
wieder zu verwenden, wie moglich.
Die Baustoffe bleiben allein Osterreich. Bau hat einfach |Transportkosten 1. Transportkosten
noch zu niedrige Preise, dass sich das Rechnen wiirde ins|ausschlaggeben fiir die
Ausland zu fahren. Also im Bauschutt haben wirsoals |Wiederverwendung
Richtwert, alles was man Uber eine Stundeirgendwo hin
fahren muss, rechnet sich schon nicht mehr.
Sauber trennen ist ganz wichtig Sortenreinheit als 2. Sortenreinheit
Grundlage fir jegliche
Weiterverwertung
Ich glaube ausschlieBlich nur im Sektor Bau. Wiederverwendungin |[1.
anderen Sektoren eher
weniger.
Mineralwolle oder auch Glaswolle, die werden Mineralwolle schwierig 2.
hauptsachlich als Dammmaterial verwendet aber die fir die
kénnen natirlich nicht wiederverwendet werden, weil [Wiederverwendung.
sie als gefahrlicher Abfall gelten. Aber daist die Jahrgangsabhéangig
Schwierigkeit eben mit dieser 1998 Regel. Weil wie
kannst du beweisen, dass die Mineralwolle
ausschlieRlich nach 1998 verbaut wurde. Das wird
nicht moglich sein und dann wird die Mineralwolle als
gefahrlicher Abfall eingestuft und muss dann entsorgt
werden.
Aber auch die ganze Biirokratie bis eine Deponie Gesetzgebungals 5.
genehmigt wird, dauert unglaublich lange. wichtiger Einflussfaktor
Also abschlieBend wiirdeich sagen, dass ein 100% 3. Kreislaufwirtschaf

hundertprozentiges Recycling nie funktioniert und man
immer einen gewissen Anteil fiir die Deponie braucht

Kreislaufwirtschaft
nicht moglich

t
Deponie
Recycling
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Interviewpartner 5: Geschaftsflihrer von Plattformen fiir Handel von Baumatierliane als

Also mit dem was daist zu arbeiten. Das habeich so
gelernt von meinem GroRvater. Der war Sohn von
einem Zimmerer und hat sehr viel selber gebaut und hat
mir das eigentlich immer so gezeigt, dass es sinnvoller
ist, das zu nehmen, was daist und nicht zu warten, bis
irgendwas kommt.

Mit dem vorhandenen
Arbeiten

3.

Ressourcenspeich
er

Betonfertigteilhersteller gefahren, der in der Ndhe von
dem Ort ansassig war, wo wir gebaut haben und hab
gefragt, ,,was liegt denn bei dir herum” die Betonteile
braucheich, die Platten, die sieben Meter lang sind und
idealerweise handelbar irgendwie, damit mochteich
eine Brandmauer bauen damit und er hat gesagt, ,,ja
wirklich super, weil bei uns kamen so viel Fundament
Elemente fir Schallschutzmauern zuriick, die nicht
passen, weil es falsch gebaut haben oder weil es falsch
geplant war, was auch immer, aber er findet es jetzt
eigentlich bléd, wenn er es brechen muss, denn sie sind
voll funktionsfahig” und dann habeich gesagt: ,,ja, dann
hatte gern dieund die” und dann hat er mir die geliefert
und wir haben sie dann und die Ldnge angepasst. Dann
haben wir diese aufgestellt, ich habe die Statik dazu
gemacht. Die Fugen und um die Fugen ist es dann
eigentlich auch gegangen, die Fugen zwischen diesen
Elementen sind von einer Fachfirma
brandschutztechnisch ordentlich verschlossen worden.
Zack, Stempel drauf.

Planung an vorhandene
Materialien anpassen
->Mit den vorhandenen
Materialien Arbeiten

3.

Circleist ein tschechischer Anbieter einer Plattform, der
sehr stark auf Recycling geht, aber auch Reuse betreibt

Aufder anderen Seite die Genauigkeiten der
Aufnahmen, als fehlende komponente fiir sorgfaltiges
Reuse

Aufder anderen Seite
die Genauigkeiten der
Aufnahmen, als
fehlende komponente
fir sorgféltiges Reuse

Genauigkeit der
Aufnahmen

man kann auch scannen, mittlerweile kann ich sogar
mit meinem Handy scanne. Da setzt ich noch eine
optische Verbesserung drauf und da habeich direkt die
Moglichkeit, ein 3D file zu erstellen, das ziemlich genau
ist fir so eine kleine Kamera. Da gibt esja auch grofere,
die ein bisschen was kosten, aber damit kann man
wirklich groRe Elemente aufnehmen und direkt an der
Planung zufiihren. Aber dieser Prozess, der funktioniert
aktuell noch nicht perfekt.

Gebdudeaufnahmeund
Erfasung als Grundlage
fiir ein Abbruchkonzept

2.
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Aber wer gibt so eine Software in Auftrag? Wer kann Entwicklungskosten fir 2. Pionierleistung
innovative Pionierleistung finanziell leisten? Eigentlich |Software zur
nur die Groflen und die zu kddern und zu tGiberzeugeben. | einfacheren Erfassung
Das st so viel Uberzeugungsarbeit, das st so des Bestandes relativ
anstrengend. teuer
Wirsind derzeit eine Unternehmensberatung, diesich [Kreislaufprozesse die 2. zukunftsfahiges
darauf spezialisiert hat, Kreislaufprozesse in der Projekte begleiten und Bauen
Architektur darzustellen und Projekte zu begleiten, zukunftsfahiges Bauen Kreislaufprozesse
umzusetzen, die zukunftsfahiges Bauen, beschreiben beschreiben und
und fordern. fordern
Jawir sind schon Pioniere und wahrscheinlich zehn Danemark, Holland, Pioniere
Jahrevoraus, was Osterreich betrifft. Wir sind aber Belgien sehr weit in der
wahrscheinlich zehn Jahre hinten, was Danemark und  |Entwicklung
Holland und Belgien anbelangt oder so. Aber es wird
vermutlich zehn Jahre dauern, bis das was wir machen,
stateof theart ist.
Entwicklung der Abfallwirtschaft: Also der Fokus ist sehr | Abfallwirtschaft 1.
stark auf den Recyclingprozessen, mit denen wir ja spezialisiert auf
nichts zu tun haben. Wir verwerten nicht, wir Recyclingprozessen
verwenden.
Und die Wirtschaft hat sich sehr stark auf Recycling Recycling ->ein
draufgesetzt, weil esindustrielle Prozesse sind, weil es |industrieller Prozess,
sehr klar abwickelbar ist, im Sinne einer Wirtschaft, die |n6tigaufgrund der
jasehr viel zu bewaltigen hat. Also gerade die Masse. enorm grof3en Massen
an
Werner Sobek sagt dasimmer so schon. Energieist "Energieist genugda" 3.

genugda.
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Wir haben grob drei Phasen, die wir anbieten. Die erste |Bestandsaufnahme-> 2.

Phaseist immer eine Bestandsaufnahme der
Bauteilkatalog. Das ist eine Datenbank, die wir fiillen.
Wir haben da ein digitales Tool entwickelt, mit dem wir
arbeiten. Dasist sehr aber noch sehr abgespeckt mit
dem wir arbeiten.Und dann schreibt man das Angebot,
Bauteilkatalogist das erste und dann prasentiert man
den Katalog. Das hei}t, man geht diesen mit dem
Bauherrn ein Gebaudes durch z.B. Bauteileigentiimerin
der Bauteile. Dann gibt es Bauteile, die beim
Neubauvorhaben wiederverwendet werden kénnen.
Dann Bauteile, wo es sich auszahlt, das man sie versucht
zu vermitteln. Und was sind die Bauteile, dieinteressant
sind fiir Produktentwicklung? Und auf Basis dessen auf
dieser Basis. Diese Rosinen Liste, so nennen wir das. Das
Tool heil’t Rosina. Auf Basis dieser Liste geht es dann je
nach Wunsch des Kunden weiter. Wenn der Kunde sagt
Na gut, dann will bitte nur diese Teile wieder verwenden
oder gar keine Wiederverwendung fiir mich selber,
sondern will es gern vermitteln. Und dann ist es so, dass
das Leistungen sind, die die harvestmap erbringt, die
dann wieder verschiedene Moglichkeiten anbietet

Erstellen des
Bauteilkatalogs
Prasentation des
Bauteilkatalogs ->
Besprechung welche
Materialien wie
wiederverwendet
werden kénnen und
wollen
->Materialien, die
vermittelt werden
sollen

Eineandere Moglichkeit ist, dass das Gebdude eine lange
Zeit stehen bleibt und man sagt Okay, das bleibt jetzt
eingestellt. Finf Monate, ein Jahr, zwei Jahre, etc. und
wir versuchen, das zu vermitteln. Wir regen dasan im
Netzwerk oder die Personen und das ist meistens der
Fall, sagen, ,mir waream liebsten, ihr holt des ab, ich
bezahl euch dafiir und dann kiimmert ihr euch darum.
Das machen wir eigentlich nicht mehr. Das funktioniert
nicht. Und vor allem ist dieser Business Case B2C nicht
rentabel. Wir sind nicht Willhaben, die machen es
super! Ich finde es genial. Esist eine Plattform, wo man
wirklich sieht, dass Wiederverwendung und
Weiterverwendung toll funktioniert und es Giberhaupt
keinen Stress ist, gebrauchte Artikel wieder zu
verwenden. Also insofern der Business Case B2C ist nur
in sehr, sehr seltenen Fallen und es gibt schon
Costumer, die einfach das Potenzial haben und die
solche Projekte unterstiitzen und als Businessangel
auftreten.

Zeit als wichtiger Faktor
fir eine ausgewogene
B2B
Materialwiederverwend
ung-

B2C funktioniert nicht
effektiv

2.
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Brauchbare Materialien? Alles, Also am besten ist Die Moglichkeit 3.

wahrscheinlich das Holz, Ziegel, Stahltreppenin Keller [Materialien wieder zu

z.B., verschiedene Innentiiren, Aluminiumfenster, verwenden ist so gut

Kastenfenster, Holzfenster, kann man alle aufbereiten wie flir jedes Material

und ist immer noch glinstiger, als ein neues Fenster. Du |gegeben

kannst dir von Firmen, viele Fensterhersteller bieten das |-> Frage der Rentabilitat

mittlerweile an, dass sie kommen, dein Fenster oftmals entscheidend

ausbauen, es mitnehmen, neu eingelassen, neu

eindichten und dir das Fenster wieder einbauen. Das ist

aufjeden Fall glinstiger, wie wenn du die neu einkaufst,

hat aber die gleiche Qualitat wie ein neues.

Manchmal Dachziegel. Also wenn ich mir rote Sehr interessante 3.

Dachziegel, Keramik oder wo wir jetzt grad aktuell mit  |Produkte sind

der Industriein der Entwicklung sind, ist Parkett, Dachziegel, Keramik

Stabparkett, vorzugsweise Eiche. Ist ein super geiles oder Parkett

Produkt, wir kdnnen mittlerweile anbieten den Parkett |z.B. Parkett ->kann

auszubauen. Er wird ins Werk geschickt, der wird so ausgebaut, aufbereitet

hergerichtet, dass du ihn genagelt wieder einbauen und wieder als gutes

kannst. Produkt eingebaut
werden.

Ausbau von Fliesen: alles was so in den 90er Jahren Ausbau von Fliesen 4.

gebaut worden ist, und davor hast du eigentlich noch  [abhangigvon Kleber

keinen Flex Kleber. Das heil3t, du hast dort einen ->Verbindungsart

Zementgebundenen Kleber, der auf Biegezug bricht. entscheidend

Und zwar in den meisten Féllen, bei den Fliesen, bevor

das Keramik bricht. Also es gibt Werkzeug dafiir, die

Fliesen Abzuscheren. Du hast natdiirlich schon eine

Nacharbeit, du musst die Fugenmasse auskratzen und

dieRiickseite, aber das geht mit Drahtbursten auf der

Flex handisch. Wahrscheinlich gibt es auch

Moglichkeiten, dasindustriell zu machen.

Flir uns der Gewinn ist immer die Erkenntnis und dieser |Prozess fiir weitere 4.

Prozess, den man hat. Entwicklungen von
Bedeuetung

darum geht eseig., die Industrieauch anzuregen, dass  [Industrie zum 4.

sieselber auch etwas tun. Mitwirken Anregen

Denn die Abfallwirtschaft misste ja gar nicht so viel tun, |Recoursenschonend 2.

wenn sie die Designer und Gestalter von den Bauteilen, [Konstruieren ->

dieverbaut werden, ein bisschen nachhaltiger vorausschauen

entwerfen und entwickeln im Sinne der
Ressourceneffizienz. Es ware so einfach, man kann ja
Kleben, Stecken, Schrauben, es gibt so viele
Holzverbindungen, da braucheich noch nicht einmal

M= " <

konstruieren
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Welche Kriterien werden bei der Beurteilung von Kriterien fir die 4.

Materialien zur Wiederverwendung herangezogen? Also |Bewertung der

Kosten oder Aufwand fur den Ausbau, Zeit etc.? : Also Wiederverwendungsmo

die Bewertungist zum einen die gestalterische glichkeiten:

Bewertung. Was flir Kriterien, fiir mich ist es die Vielzahl | -> gestalterische

an Entwirfen dieich daraus generieren kann, also was |Bewertung ->Vielzahl

kannich daraus machen. Mussich es miihsam zerlegen [von "neuen" Produkten

und habe dann wieder einen Rattenschwanz an diegeneriert werden

Prozessen dran, um diese Klebestreifen wieder zu kénnen.

schlieflen, weil vielleicht Formaldehyd aus dampft und |->wieaufwendigist die

so weiter und so fort. Aufbereitung?

Bei Stahl ist es relativ simple, wenn ich bei Stahl in den |Stahl optimal fir die 3.

konstruktiven Bereich geh, habeich die besten Analyse zur

Moglichkeiten es zu Uberprifen, ob es tauglich ist oder |Wiederverwendung

nicht. AuBerdem habeich die Normen mit

Anforderungen und ich hab alle Moglichkeiten. Beim

Stahlbeton kommt es darauf an, flir was ich es einsetzen

will. Also zumindest eine optische Rissfreiheit oder es

schon Rissein der Zugzone gibt und die Betondeckung

kann ich sowieso einfach Gberprifen. Natirlich spielt

auch die Schad- und Storstofferkundung eine grolRe

Rolle.

Dieser Bauteilkatalogist jaidealerweise Teil der Schad- |Bauteilkatalogals 2.

und Storstofferkundung, weil es ja die Pflicht ware. Vom
Schad- und Stoérstofferkunder Bauteile auszuweisen, die
einer Wiederverwendung zuriickgefiihrt werden
kénnen. Ab Objekten von 3000 Kubikmeter umbauten
Raum oder jener Tonnen Zahl an Masse muss er Bauteile
ausweisen, die einer Wiederverwendung zugefiihrt
werden konnen. Das ware super fiir den, wenn er
unseren Bauteilkatalog dann mit anbietet. Und dann ist
es so, dass eher erst in der zweiten Stufe die Preisfrage
aufkommt, weil ich kann ja erst einmal den Preis
kalkulieren wenn ich weil§, welche Maschinen brauche
ich, um das auszubauen? Wie lange braucheich, um das
auszubauen? Wieviele Schichten mussich |6sen, bevor
ich dort hinkomme, wo ich das Fenster ausbauen oder
den Heizkdrper abschrauben kann? Was braucheich
alles dafiir? Das ist dann schon ein
Entscheidungskriterium. Natlrlich, je langer, je mehr
Kosten ich habe fiir den Ausbau, desto weniger
Moglichkeiten habeich, das dann irgendwie
rezudesignen.

Bestandteil der Schad-
und Storstofferkundung
von Vorteil

Ab 3000 Kubikmeter
umbauten Raum
miissen Bauteile fiir die
Wiederverwendung
ausge-

wiesen werden
Preiskalkulation sowie
Verwendungsoptionen
zusammen mit Schad-
und Storstofferkundung
noch

einfacher
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Uberall wo Kunststoffdrin ist, ist unglaublich miihsam. |Kunststoffals eher 3.
schwieriges Material fr
die Wiederverwendung

Mineralwolle, also kann man ja nicht wiederverwenden |Mineralwolle als eher 3.

in dem Sinne, oder esgibt auch schwieriges Material fr

Aufbereitungsmoglichkeit die Wiederverwendung

Mit dem KMF, weil das so verschlossen war, dass da kein [Wenn an Mineralwolle |3.

Wasser hinkommt. Das heiRt, wir haben es drinnen keine Feuchtigkeit

gelassen. Also es kann da auch nichts verschimmeln. Wir|gelangt ->

haben sogar zwei gedffnet, das ist wie wenn du es gerade | Wiederverwendung

reingelegt hast. Also von dem her funktioniert das moglich

eigentlich auch mit KMS, wenn sie verschlossen sind?

Man muss einfach ein Stiick wo hinschicken, zahlt 300 [keineScheu vor 3.

Euro dafiir. Aber du hast die Sicherheit und dann Analysen ->der

richtest du dich nach dem, was dir vorgegeben wird und [ Mehrwert der

dann passt es. Esist immer dieser kleine Schritt. Jaes Wiederverwendung ist

sind erst mal 300 Euro, aber in Wirklichkeit sind es im Vergleich zu den

nicht 300 Euro. Das sind einige Tonnen CO2. Nur weil es [ Testkosten enorm

eine Spanplatte oben draufist aber dasist eine Eiche, es

wachsen fast keine Eichen mehr, die man wirklich

verwenden kann.

Wir kénnen selber keine GroBbaustellen machen. Wir  |Wiederverwendung 2.

konnen Teile von gréReren Baustellen abwickeln,
kénnen unsauch in den Bauprozess integrieren, daich
sehr viel Erfahrungin diesem Bereich habe. Aber bei uns
fehlt es dann einfach an der Mitarbeiterzahl und der
GroRe.

sehr Arbeitsaufwendig -
>viel Manpower notig

Es gibt schon auch groRe Bauvorhaben, wo wir mit drin
sind, aber unser Aufgabenbereich, wenn esin die Masse
geht, dann ist es rein das Entwickeln, dann wird es
Ubergeben. Aber wenn es ums Umsetzen geht, dann sind
es eher kleinere Bauvorhaben, bis etwa 300
Quadratmeter

auf der Quellenseite? Ja also da braucht man sich keine |[Angebot von Material zu 3.
Sorgen machen. Wir kriegen so viele Anfragen, diewir |Wiederverwendungist

alle absagen miussen. enorm

einige Dinge bauen wir natirlich selber aus, weil wir es |Wiederverwendungals |2.

exemplarisch ausbauen und den Ausbauprozess
festlegen

Prozess abbilden
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Wir bauen auch Dinge aus, die sehr komplex sind zum
Ausbauen. Und das schafft man dann nicht mehr mit
diesen soziologisch unterstiitzten Personen, die eine
sehr hohe Fluktuation haben oder so wie vorhin gesagt
hab, da erklarst du jemandem etwas und am nachsten
Tag kommt er nicht mehr. Dann fangts wieder von
Vornean.

Wiederverwendung und
Ausbau erfordert
Erfahrung ->geschultes
Personal notig

2.

verwertungsorientierter Riickbau hat nichts zu tun, mit
Wiederverwendung, sondern der Demontage. Das sind
zwei verschiedene Fachgebiete. Das eine Fachgebiet gibt
es anerkannt. Unser Fachgebiet machen wir und sonst
niemand.

Der Mehrwert generell Materialien oder Bauteile wieder
zu verwenden, ist sehr verschieden. Also es gibt einen
Mehrwert, dass Baukultur & Geschichte nicht
verlorengeht. Es gibt den Mehrwert, dass vielleicht
Handwerkskunst oder riickbaubare Baukunst entsteht
und das Wissen erhalten bleibt.

Mehrwert der
Wiederverwendung:
Ressourcen gewinnen,
Baukultur und
Geschichte erhalten,
Handwerkskunst und
rickbaubare Baukunst
generieren. Wissen
erhalten
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Es gibt den Mehrwert, dass man somit so genannte
Gesundheitskosten erspart. Also wenn man sich
Uberlegt, dass jemand alles niederreif’t, dann kommt
ein LKW-Fahrer. Man weil, dass diese, die am ehesten
Bandscheibengeschadigte sind und ein
Bandscheibengeschadigter kostet dem Staat sehr viel
Geld. Auch wenn es mittlerweile super OP-
Moglichkeiten gibt. Diesen Bandscheibenvorfall hat er
jetzt aber nicht weil er so viel Schutt weggefahren hat
sondern weil vor ihm schon ganzviele andere LKW
gefahren sind, dieirgendeinen Schutt von dort nach
dort bringen und wieder dorthin zum Brecher und so
weiter und so fort. Und wie wir wissen, unser
StralRenaufbau ist jetzt nicht fir Dauerbelastung 40-
Tonner ausgelegt, sondern eher fiir den
Mittelklassewagen ausgelegt. Der kann natiirlich den 32
Tonner tragen, aber es bilden sich unweigerlich

Unebenheiten aus. Und genau diese Kosten ersparen wir

in Wirklichkeit auch dem Eigentlimer, weil esist jaauch
sein Geld, dasin die Kasse flieBt. Krankenkasse. Die
nachste Mehrwert, den es natlirlich noch gibt ist, viele
Menschen haben Kinder und wir ersparen denen, wenn
wir das verniinftig betreiben, einiges an Kosten und
einiges an Sorgen z.B Co2 Der nachste Mehrwert Ich
werde meinen Planer oder meiner Planerin, dieich fur
mein Projekt hinzuziehe, viel mehr an Kreativitat
entlocken kénnen und Individualitat fiir die Gestaltung

o .

Weniger
Bandscheibenvorfille
durch besser
StralRenverhaltnisse
aufgrund der geringeren
Abnutzung etc.

Wir verkaufen Dienstleistung und die Harvest MAP ist
eine Genossenschaft, eine Handels Genossenschaft, die
vermittelt Bauteile und je nach Geschaftsfall ist es so,
dass die Dienstleistung des Riickbaus bezahlt wird oder
das Unternehmen, dasirgendwelche Bauteile bei uns
auf der Web eingestellt hat, ist weiterhin Eigentliimerin
und Harvest MAP bekommt eine Vermittlungsgebiihr,
quasi wieeineProvision.

Gefahr laufen, dass sie verwertet werden und die
Verantwortung kann ich nicht ibernehmen, wenn ich
mir das Eigentumsrecht libertrag. Idealerweise wird
Harvest MAP nie Eigentiimer von Material, sondern es
geht von Eigentiimern zu Eigentiimern und wir
bekommen eine Vermittlungsprovision dafiir

Vermittlungsgebihr ->
der Abfallstatus wird
vermieden und somit
auch die Analysen etc
Abfallanalysen um aus
Abfall ein Produkt zu
generieren und
Ressourcenkreislaufwirt
schaft zu ermdglichen

4.

Analysen
vermeiden
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Der erste Schritt in der Hierarchieist eigentlichimmer |RE-Think->nicht nur 1. Erhalt - Re-think

das Re-think. Also ich gehejanicht in ein Gebauderein, |Wiederverwenden

mit der Vorstellung, dassich alle Materialien irgendwo |sondern am Besten

wiederverwende, sondern idealerweise bleibt das Bestand solange

Gebadude stehen und es werden nur Teileentnommen, |erhalten wie geht

dieman dann in dieses bestehend bleibende Geb&dude

wieder einsetzt.

Schaffen es diese Gebadude, trotz der Qualitat der Gebdaudeumnutzungvor|4.

Ausflihrung vielleicht aber aufgrund der Qualitat der Wiederverwendung der

modularen Rdume, weil es lauter Plattenbauten sind, einzelnen Bauteile

wo die Raume eigentlich sehr modular sind, auch wenn [Potential der

die Strukturen nicht schick ist und die Raum sehr Wiederverwendungs

niedrig. Aber vielleicht ist es so, weil es ein Stlitzenraster [nicht nur von Qualitat

hat, das optimal ist, sodassich dort ein Groflraumbiiro |der verwendeten

machen kann oder einen Kindergarten oder einecoole [Materialien des

WG-Situation oder eine Jugendherberge Gebaudes abhangig
sondern auch stark vom
Grundriss abhangig ->
Gebdudeumnutzung

Und erst dann wiirdeich in diese Bauteilebene und mir |Qualitat von Gebauden |4.

anschauen, wie sind denn diese Platten aufgehangt oder [ hat viele Dimensionen

wiesind die Deckentrager gebaut? Ist das alles Ortbeton [Qualitat des Materials:

oder schon Fertigteilbauten, wie die miteinander bei Tlren, Fenstern, etc

verbunden sind. Wieist der Schichtaufbau in dem schon, bei

Ganzen. Ich glaube, die Qualitat von Gebauden hat viele [ mineralischen oder

Dimensionen und wenn es rein um die Werkstoff dhnlichem ist eher

Qualitat geht, dann haben wir mit dem Eurocode die Art der Verbindung

eigentlich super viele Moglichkeiten semiprobabilstisch |ausschlaggebend.

zu agieren, indem ich meine Teilsicherheitbeiwerte

optimiert auf meinen Anwendungsfall und sage okay,

ich kann meinen Materialwert mit dem

Sicherheitsbeiwert erhéhen, weil ich mir nicht sicher

bin, ob daswirklich dasist, wasich bei drei Proben als

Ergebnis bekommen habe und wenn es z.B. Beton ist

und dann kann ich das Downgraden, weil der Stahl, der

dadrinnenist, ist ein Rippendorstahl und kein richtiger

Bewahrungsstahl

Ich hab mir eher gedacht, dass du die Griinderzeithduser|Grinderzeithaduser als |4.

ansprichst, denn das sind namlich die geilsten Gebaude
Gberhaupt zum Zerlegen. Da kannst das Holz nehmen,
da kannst die Ziegeln wiederverwenden. Den ganzen
Stahl und du kannst es super gut auftrennen und
wiederverwenden und da macht das dann auch Sinn.

paradbespiel fiir hohes
Potential zur
Wiederverwendung und
Wiederverwertung
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Moglichkeiten. Die man halt nicht ausnutzt, wenn man |Verwendungsorientiert |4.

diese Standardprozesse hat wo in die Luft, was Entwerfen ist

entworfen wird. Dann ist es klar, dassich nie tiefer notwendig aber

eindringen muss, in einen Eurocode wie, ok dasist die |erfordert Kreativitat

Nutzungskategorie

Esist sehrviel Luft nach oben bei den Schnittstellen der |Komunikation als 5.

einzelnen Gewerke z.B.TGA. Schwieriger Fall also in der

TGA Reuse. Da habeich keine Ahnung, ob das jemals

funktionieren wird, auller das, was wir dann beim

Ausbau haben, also Keramik und so weiter. Aber nicht

mal da. Also irgendwelche Liiftungsschlitze seheich sehr

schwierig. Was bei der TGA sehr interessant sein konnte,

ist das Matchmaking von Retourware, also z.B. beim

Krankenhausbau und so weiter. Da sind so viele

Fehllieferungen.

Zum Beispiel Fensterhersteller, wenn die Hersteller mit 1.

Fehllieferungen haben, das geht direkt auf die Deponie. |einbeziehen

Das geht nicht zurlick ins Werk, das geht direkt aufdie

Deponie, weil das Lagern zu teuer ist.

Riickholung von Fehlware. Da gibt es sicherlich einen Hersteller mit 1.

riesen Markt, kann ich mir vorstellen. einbeziehen

Oder das eben auch eine Holzbau Firma, ein Gebaude so |Bereits bei der Planung

baut, das das Gebdude wieder riickgebaut werden kann |den Riickbau im

und vielleicht auch ein anderes Gebaude dann wieder [Hinterkopfbehalten

werden kann. Ich denke, diese, Anregung oder eben und

diese Art von Design eben in dieser Kreativitat, daist so |[Verwendungsorientiert

viel Luft. en Riickbau
beriicksichtigen.

Es gibt den Green New Deals, es gibt die SDGs Gesetzgebungals 5.

(Sustainable Development Goals) und denen haben sie
sich alleverschrieben. Und diewollen, die missen, die
werden sie einhalten.

Grundlage benoétigt und
bereits vorhanden




