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Kurzfassung

In der Diplomarbeit "Um- und rickbaubar Konstruieren" wird untersucht, welche
Eigenschaften die Um- und Rickbaubarkeit beeinflussen, welchen Einfluss der Entwurf
auf die Um- und Rickbaubarkeit hat und wie hoch der Anteil der Planungskosten fir um-
und rickbaugerechte Entwiirfe an den Lebenszykluskosten ist.

Die Um- und Rickbaubarkeit von Gebduden muss fiir die Abschdtzung der
Lebenszykluskosten fiir Errichtung, Betrieb und Rickbau bereits in der Planung und bei
der Auswahl von Konstruktion, Bauweise und Material beriicksichtigt werden.

In den ersten Kapiteln wird untersucht, welchen Einfluss das Konstruktionsprinzip auf die
Um- und Rickbaubarkeit hat. Grundsdtze flr rickbaubare Konstruktionen werden
aufgezeigt.

Ein wichtiger Aspekt flr rlickbaubare Konstruktionen sind die Verbindungen zwischen
Bauteilen: es wird angefihrt, welche Vor- und Nachteile die verschiedenen
Verbindungsarten haben. Entscheidend fir eine gute Um- und Rickbaubarkeit ist die
Vermeidung von nicht Iésbaren Verbindungen (z. B. verklebte Verbindungen) und von
Verbundelementen.

Weitere Grundsdtze fir riackbaubare Konstruktionen sind die Verwendung von
standardisierten Materialien und Anschlussdetails, die Anwendung von vorgefertigten und
modularen Bauteile, die Reduzierung der Gebdudekomplexitat hinsichtlich Bau- und
Haustechnikelementen, die Erhdéhung der Nutzungsdauer von Bauteilschichten, das
Erstellen eines Rickbauplans, eine gute Zugadnglichkeit flir Wartungsarbeiten und die
Trennung der Trag- von der Ausbaukonstruktion.

Neben der Wahl des Konstruktionsprinzips ist flr eine gute Rickbaubarkeit vor allem die
Auswahl der Materialien entscheidend. Eine Reduzierung der Materialvielfalt vereinfacht
die Rickbaubarkeit, wiederverwendbare und verwertbare Materialien sind nicht
verwertbaren Materialien vorzuziehen. In dieser Arbeit werden die Vor- und Nachteile
einzelner Materialien und Bauteile angeflihrt und der Einfluss der Materialauswahl auf
Um- und Rickbaubarkeit und Kostenentwicklung wdhrend des Lebenszyklus eines
Gebdudes untersucht. Fir verschiedene Bauteile wird die konventionelle — oft schlecht
rickbaubare - einer alternativen, gut riickbaubaren Variante gegenlibergestellt.

Der ausgearbeitete Leitfaden berlicksichtigt die Kriterien Okologie, Trennung,
Wiederverwendung, Verwertung, Entsorgung und Lebensdauer und bietet so in der
Planungsphase die Mdéglichkeit zur Bewertung von Bauteilen hinsichtlich ihrer Um- und
Rickbaubarkeit. Das abschlieBend vorgestellte Projekt — ein Blrogebdude - wird mit
diesem Leitfaden bewertet. Bei der Planung des Gebdudes wurde das Hauptaugenmerk
auf eine gute Um- und Rlickbaubarkeit gelegt, die einzelnen Bauteile werden im letzten
Kapitel detailliert vorgestellt.
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Abstract

The thesis "Design for Re- and Deconstruction" examines the characteristics influencing
re- and deconstruction of buildings among them the influence of planning and the share
of the planning costs of designs suitable for re- and deconstruction within the overall life-
cycle costs.

The costs for re- and deconstruction of buildings must be taken into account already in
the planning stage and in the selection of design, construction and materials in order to
estimate the overall life cycle costs (including construction, operation and
deconstruction).

In the first chapters investigate the influence of the design concept on re- and
deconstruction of buildings. Principles for according constructions are pointed out.

An important aspect of retrievable designs is how components are joint together. The
advantages and disadvantages of the different types of joints are listed. Essential for re-
and deconstruction is avoiding insoluble joints (e.g. adhered compounds) and
compounded structures.

Further principles for retrievable designs are the use of standardized and compound
elements, the use of prefabricated and modular components, reducing building
complexity with regard to construction and building services elements, increasing the life
expectancy of the component layers, drawing up a construction plan, good accessibility
for maintenance and separation of the support and expansion construction.

Critical for easy re- and deconstruction are, in addition to the construction principle, the
choice of materials. A reduction in the variety of materials simplifies subsequently the
removal. Thus, reusable and recyclable materials ought to be preferred. In this thesis
advantages and disadvantages of the individual materials and components are listed and
the influence of the chosen material, in regards to deconstruction and costs during the
life cycle of a building, are examined. Common materials are compared with alternative
materials well suited for re- and deconstruction.

Guidelines taking into consideration the aspects of ecology, separation of materials,
reuse, recycling, disposal and life-expectancy have been worked out in this thesis. This
enables -already in the planning phase- the evaluation of materials in terms of their
suitability to re- and deconstruction. In the conclusion o the thesis an office building is
evaluated using these guidelines. In the planning stage of the building the main focus
was set on easy re- and deconstruction. The individual components used on site are
presented in detail in the last chapter.
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1. Einleitung

Bei der Planung von Gebdauden wird das Hauptaugenmerk meist auf die
Errichtungskosten gelegt. In den letzten Jahren werden aufgrund der gesetzlichen
Bestimmungen (z. B. Energiekennzahl, U-Werte) und staatlicher Forderungen im Bereich
Niedrig- und Passivhausbau zunehmend auch die Betriebskosten der Nutzungsdauer
mitberlcksichtigt. Bisher kaum beachtet wurden die Kosten der Beseitigung, obwohl die
durchschnittliche Nutzungsdauer von Gebauden meist nur wenige Jahrzehnte betragt. Bei
Wohnbauten liegt sie zwischen 50 und 80 Jahren, bei BlUrobauten zwischen 30 und 50
Jahren und bei Gewerbebauten - bedingt durch den buchhalterischen
Abschreibungszeitraum von 10 Jahren - oft nur bei 10 bis 20 Jahren. Die Kosten fir die
Beseitigung sind - abhangig von der Nutzungsdauer - ein betrachtlicher Teil der
Gesamtkosten des Gebdudes und sollten daher bereits bei der Planung mitberiicksichtigt
werden.

Die Beseitigung eines Gebaudes muss gemaB dem Osterreichischen
Abfallwirtschaftsgesetz maéglichst ressourcenschonend erfolgen, nachteilige Einwirkungen
auf die Umwelt missen mdoglichst gering gehalten werden. Die anfallenden Materialien
mussen getrennt werden, dann der Wiederverwendung oder stofflichen Verwertung
zugefuhrt werden, alle nicht wiederverwendbaren oder verwertbaren Materialien missen
entsorgt werden.

Fir eine Abschdtzung der Gesamtkosten eines Gebaudes (Lebenszykluskosten) missen
die Kosten fir diesen kontrollierten Rickbau mit einberechnet werden. Sie werden durch
Konstruktion, Bauweise und Materialien des Gebaudes bestimmt und kdnnen somit
bereits in der Planungsphase berlcksichtigt werden.

Ziel dieser Arbeit ist es, Losungsansatze flr die Planungsphase zu entwickeln, die einen
spateren Um- und Rickbau bertcksichtigen.

In den einleitenden Kapiteln 1 bis 4 werden folgende Aspekte behandelt:
e Einfluss der Bauweise auf die Ruckbaubarkeit
e Verwendung wiederverwendbarer Materialien
e Verwendung verwertbarer Materialien

e Moglichkeiten zur Vermeidung von nicht wiederverwendbaren und nicht
verwertbaren Materialien

e Konstruktionen, die eine Trennung der Materialien erméglichen
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e Mdglichkeiten zum Teil-Riickbau oder Umbau von Gebduden und zur
Adaptierbarkeit an neue Nutzungen

e vollstdandige Baudokumentation als Grundlage flir gute Riickbaubarkeit

Im Kapitel 5 werden Konstruktionen in Bezug auf ihre Rickbaubarkeit verglichen und
bewertet. Welche Materialien werden verwendet? Kénnen diese Materialien nach dem
Rickbau wiederverwendet oder verwertet werden oder missen sie entsorgt werden?
Welche Kosten entstehen durch den Rickbau? Diese Analyse soll es ermdéglichen, einen
Leitfaden zur Rickbaubarkeit von Gebauden auszuarbeiten, der bereits in der
Planungsphase verwendet werden kann (Kapitel 6.).

AbschlieBend soll im Kapitel 7 ein Beispiel zeigen, wie ein Gebaude flr eine gute Um- und
Rickbaubarkeit geplant werden soll. Dabei soll der entwickelte Leitfaden angewendet
werden.

1.1. Begriffsbestimmungen Riickbaubarkeit

Nach Beendigung der Nutzungsdauer von Bauwerken werden diese in ihre Bestandteile
zerlegt. Dabei unterschiedet man zwischen Abbruch und Rickbau. Abbruch eines
Bauwerkes bedeutet, dass die anfallenden Materialien ungetrennt deponiert werden.
Rickbau eines Bauwerkes bedeutet, dass dieses so abgebaut wird, dass die anfallenden
Materialien  wiederverwendet werden kénnen. GemaB dem  Osterreichischen
Abfallwirtschaftgesetz werden die anfallenden Materialien wie folgt behandelt:

1.1.1. Trennung

Die Sortentrennung von Baustoffschichten ist Voraussetzung flir den Riickbau. Je
sortenreiner die Trennung vorgenommen wird, desto besser kann das Material
ressourcenschonend weiterbehandelt werden, wobei man zwischen Wiederverwendung,
Verwertung und Entsorgung unterscheidet.

Die ,Verordnung Uber die Trennung von bei Bautdtigkeiten anfallenden Materialien
(Baurestmassentrennverordnung)" verpflichtet Auftraggeber/innen bei Abbrucharbeiten
die abfallenden Materialien zu trennen.

~Wer die Ausfiihrung einer Bau- oder Abbruchtatigkeit im Rahmen eines Bauvorhabens
veranlasst, hat aus den dabei anfallenden Materialien folgende Stoffgruppen zu trennen,
sofern die nachstehend angefiihrten Mengenschwellen je Stoffgruppe (iberschritten
werden:

Johann Waldhor Seite 10



Um- und riickbaubar Konstruieren

Stoffgruppe Betonabbruch lber 20 t

Stoffgruppe Asphaltabbruch liber 5 t

Stoffgruppe Holzabfélle (iber 5 t

Stoffgruppe Metallabfélle tiber 2 t

Stoffgruppe Kunststoffabfalle lber 2 t

Stoffgruppe Baustellenabfélle iiber 10 t

Stoffgruppe mineralischer Bauschutt iber 40 t" [1 S. § 1. (1)]

1.1.2. Wiederverwendung

Von Wiederverwendung spricht man, wenn einzelne Bauteilschichten oder Bauteile
zerstorungsfrei abgebaut werden und ohne Aufbereitung flir andere Bauwerke
wiederverwendet werden kdénnen.

Voraussetzungen flir eine Wiederverwendung von Bauteilen sind statische und
bauphysikalische Eignung, Funktionsfahigkeit und entsprechende Nachfrage. Die
Wiederverwendung von Bauteilen kann in Neubauobjekten am gleichen Standort oder in
Objekten an anderen Standorten erfolgen.

Beispiele flir Wiederverwendung: Stahl- oder Holzkonstruktionen, Fenster, Tiren,
Pflastersteine, Dachziegel, Klinkerziegel als Sichtmauerwerk, Schittungen, lose verlegte,
geklemmte oder geschittete Warmedammplatten

1.1.3. Verwertung

Unter Verwertung versteht man, dass Bauteile oder Bauteilschichten durch physikalische,
chemische oder energetische Bearbeitung anders genitzt werden.

Beispiele fir Verwertung: Zermahlen von Ziegel zu Splitt als Zuschlagstoff fiir Beton

1.1.4. Entsorgung

Sind weder Wiederverwendung noch Verwertung mdéglich, werden Bauelemente und
Baustoffe , beseitigt" — also deponiert oder verbrannt.

1.2. Entwicklung Neubau - Erneuerung

Wie aus Abbildung 1 ersichtlich, steigt der Anteil der Investitionen in Erneuerungen
(Umbau, Nutzungsanderungen) gegeniber den Investitionen in Neubau.
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Ursachen flir die steigenden Investitionen in Erneuerung sind stadtebauliche und
demographische Verdanderungen und erhdhte technische Anforderungen bezlglich
Energieeffizienz, Brandschutz und Schallschutz. Die Um- und Rickbaubarkeit von
Bauwerken wird in Zukunft an Bedeutung gewinnen. [2]

Abbildung 1: Verteilung der Gesamtinvestitionen im Baubereich in Neubau und Erneuerung Uber
der Zeit (Quelle: DIB, 7/8-2006)
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2. Einfluss des Entwurfes auf die Um- und
Ruckbaubarkeit von Konstruktionen

Die Um- und Rickbaubarkeit muss bereits in der Entwurfsphase beachtet werden. Die
Entwurfsphase bietet das gréBte Potential zur besseren Nutzung der Ressourcen in
Hinblick auf nachhaltiges Bauen. Auch flir die Berechnung der Gesamtkosten eines
Gebaudes (Lebenszykluskosten) sind die Kosten der Um- und Rickbaubarkeit
entscheidend. Eine lebenszyklusgerechte Planung von Bauwerken beinhaltet neben dem
Entwurf auch die Mdéglichkeiten zur Verldngerung der Nutzungsdauer sowie die Um- und
Rickbaubarkeit. Diese Aspekte stehen in vielen Fallen in Einklang miteinander.

Aus TQ- Total Quality (Bewertungstool des dsterreichischen Okologie-Instituts):

,Die Einsparung von Energie bedeutet nicht nur weniger Emissionen, sondern auch
weniger Betriebskosten, und die Einsparung von Abféllen bei der Errichtung oder beim
Rickbau von Gebduden spart nicht nur Umweltbelastungen, sondern auch
Entsorgungskosten”. [3 S. 367]

2.1. Kosten

In der Entwurfsphase sollte bei der Ermittlung der Kosten das Ziel die Minimierung der
Lebenszykluskosten sein.

Die zu erwartenden Kosten fiir den Um- und Rickbau von Bauwerken sind zu ermitteln
und auf die Nutzungsdauer umzulegen.

Die Lebenszykluskosten kénnen als Gesamtwert oder als jdhrliche Durchschnittskosten
ermittelt werden. Die jahrlichen Durchschnittskosten kdénnen als Kennwerte fir die
Planung vergleichbarer Objekte herangezogen werden.

2.1.1. Lebenszykluskosten

Die Lebenszykluskosten sind die Gesamtkosten eines Gebaudes von der Errichtung, Uber
die Nutzung bis zur Beseitigung.

Werden nicht nur die Herstellkosten, sondern auch die Folgekosten eines Gebdudes bei
der Planung bericksichtigt, kénnen die Lebenszykluskosten minimiert werden, d. h.
Planungsziel soll die Minimierung der Herstell- und der Folgekosten (Lebenszykluskosten)
sein.
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Die Lebenszykluskosten sind gema&B ONORM B1801 in Errichtungskosten (ONORM B1801-
1) und Folgekosten (ONORM B1801-2) aufgeteilt. Die Folgekosten werden wiederum in
Nutzungs- und Beseitigungskosten aufgeteilt.

Abbildung 2: Ubersicht uber Errichtungs-, Nutzungs- und Beseitigungskosten nach O-Norm B1801-
1 und B1801-2 (Quelle: ONORM B 1801-2 Bauprojekt- und Objektmanagement, Teil 2, Wien,
Osterreichisches Normungsinstitut, 2011)

Ziel der klassischen Projektplanung ist die immer genauer werdende Kostenschatzung
bezogen auf die Errichtungskosten. Die Nutzungskosten sind manchmal, die
Beseitigungskosten nie angeflhrt.

2.1.2. Errichtungskosten

Die Errichtungskosten werden nach O-Norm B 1801-1 unterteilt in: Kosten fir
AufschlieBung, Bauwerk-Rohbau, Bauwerk-Technik, Bauwerk-Ausbau, Einrichtung,
AuBenanlagen, Planungsleistungen, Nebenleistungen sowie Reserven. Grundkosten sind
nicht Teil der Errichtungskosten.

2.1.3. Folgekosten

Die Folgekosten werden in Nutzungs- und Beseitigungskosten unterteilt. Die
Nutzungskosten werden nach O-Norm B 1801-2 unterteilt in: Kosten fir Verwaltung, fir
den technischen Gebaudebetrieb, fir Ver- und Entsorgung, fir Reinigung und Pflege, fir
Sicherheit, flir Gebaudedienste, flir Instandsetzung und Umbau und fiir sonstige Kosten
(siehe Abbildung 3).

Bei den Beseitigungskosten werden Abbruch, Riickbau, Demontage und Entsorgung
berlcksichtigt.
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In den Folgekosten nach ONORM B1801-2 sind in der Kostenhauptgruppe 7 die
Instandsetzung und der Umbau sowie in der der Kostenhauptgruppe 9 die
Objektbeseitigung und der Abbruch enthalten (siehe Abbildung 3).

Abbildung 3: Kostenhauptgruppen der ONORM B1801-2 (Quelle: ONORM B 1801-2 Bauprojekt- und
Objektmanagement, Teil 2, Wien, Osterreichisches Normungsinstitut, 2011)

Johann Waldhor Seite 15



Um- und riickbaubar Konstruieren

Abbildung 4 zeigt typische Folgekosten pro Jahr in Prozent der Errichtungskosten. Die
Folgekosten fiir Schulen, Kindergarten oder Krankenhduser Uberschreiten nach ca. 4
Jahren die Errichtungskosten, die Folgekosten von Blirogebauden nach ca. 12 Jahren und
von Wohnbauten nach ca. 50 Jahren.

Gebdudeart Folgekosten in % der Errichtungskosten p.a. Uberschreitung der
Errichtungskosten nach:

Abbildung 4: Nutzungsbedingte Folgekosten von Wohn- und Burobauten (Quelle: Jodl, Hans Georg,
Institut flr Baubetrieb und Bauwirtschaft, TU Wien: Planung ist billig - billige Planung kostet:
Gesamtkostenbetrachtung Uber die Nutzungsdauer, Wien, 2000)

Abbildungen 5 und 6 sagen aus, dass bei den Folgekosten einen Gebaudes jahrliche
Kosten (wie z. B. Verwaltung, technischer Gebaudebetrieb, Gebdudedienste, Ver- und
Entsorgung sowie Reinigung und Pflege) und mehrjdhrliche Kosten unterschieden
werden konnen. Diese mehrjahrlichen Kosten enthalten oftmalig, nach bestimmten
Bauteillebenszyklen, die Instandsetzungs- und Umbaukosten, sowie einmalig die
Rickbaukosten.
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Abbildung 5: Jahrliche und mehrjahrliche Kosten (Quelle: Floegl, Helmut; Ilg, Monika; Métzl,
Hildegund: Okonomische und 6kologische Lebenszyklusanalyse, Arch+Ing Akademie, Wien, 2013)

Abbildung 6: Struktur der Lebenszykluskosten (Quelle: ONORM B 1801-2 Bauprojekt- und
Objektmanagement, Teil 2, Wien, Osterreichisches Normungsinstitut, 2011)
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2.1.4. Ermittlung der Lebenszykluskosten nach TQ und Lekos

Fir die Ermittlung der Lebenszykluskosten gibt es am Markt verschiedene Programme,
hier werden zwei Programme kurz vorgestellt.

Ermittlung der Lebenszykluskosten nach TQ, nach folgender Formel:

=AK + NK * (1 + MKR/100)/(1+ KZ/100) * ((((1+ MKR/100)/(1+ KZ/100))AND -
1)/((1+MKR/100)/(1+KZ/100)-1))+BK*((1+MKR/100)/(1+KZ/100))*ND

AK Summe aller Anschaffungskosten in Euro
NK Nutzungskosten in Euro/Jahr
MKR Mittlere Kostensteigerungsrate der Nutzungskosten in % pro Jahr
Kz Kalkulatorischer Zinssatz
ND Nutzungsdauer in Jahren
BK Beseitigungskosten in Euro

Formel 1: Lebenszykluskosten (Quelle: Osterreichisches Okologie-Institut und Kanzlei Dr. Bruck,
TQ- Total Quality Planung und Bewertung, Kapitel 9 Kosten, Wien, 2002)

Die Anschaffungskosten koénnen von Kostenfeststellungen abgerechneter Bauwerke
Ubernommen werden, die Folgekosten missen angenommen werden, kénnen aber von
bestehenden, gleichwertigen Bauwerken (ibernommen werden. Der gréBte
Unsicherheitsfaktor bei der Ermittlung der Lebenszykluskosten ist die Abschatzung der
Beseitigungskosten, da diese Kosten erst nach Ende der Nutzungsdauer von Bauwerken
anfallen. [3]

Ermittlung der Lebenszykluskosten nach LEKOS

Ein weiteres Programm zur Berechnung der Lebenszykluskosten st das
Lebenszykluskostenmodell LEKOS von Herrn Dipl. Ing. Dr. Floegl von der Donau-
Universitat Krems. Es ist ein detailliertes und umfassendes Rechenmodell zur einfachen
und schnellen Berechnung der Lebenszykluskosten. Die Ergebnisse sind
Entscheidungshilfen aufgrund der zu erwartenden Betriebskosten sowie der
6konomischen Nachhaltigkeit.

Eingabewerte sind:

allgemeine FlachengroBen wie BruttogeschoBflachen (BGF), Bruttorauminhalt (BRI),
NettogeschoBflachen (NGF), Nutzflachen (NF) und Grundstlicksflachen

Errichtungskosten werden gemaB der Aufteilung in der ONORM B 1801-1 ermittelt und
eingegeben.

Flachen zur Berechnung der Folgekosten wie z. B. Fassadenflachen, Nutzflachen,
Verkehrsflachen und Sanitarflachen

Parameter wie Anzahl der Aufziige und Aufzugsstationen
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finanzielle Parameter wie Preissteigerungsraten, Verbraucherpreise,
Energiepreissteigerungen, lohnintensive Leistungen und die Verzinsung

Parameter Verwaltung und Technik wie Verwaltungskosten, Kosten fir den
technischen Gebaudebetrieb, fir Wartung und Instandsetzung

Parameter Ver- und Entsorgung fiir Energie, Aufziige, Wasser und Abwasser und Mill
Parameter Reinigung

Parameter Gebaudedienste fiir Umziige und Sicherheit

Parameter Instandsetzung fiir die groBe Instandsetzung und Ausmalen

Parameter Abbruch und Entsorgung fiir Bauteilzusammensetzungen, Abbruchkosten,
Entsorgungskosten, Herstellung des Urzustandes

Im Folgenden wird anhand eines Beispiels naher auf die Ergebnisse dieser
Lebenszyklusberechnung eingegangen. Betrachtet wird ein flacheneffizientes
Blrogebdude mit einer BruttogeschoBflache von ca. 4.100 m2 und einer kalkulierten
Lebensdauer von 36 Jahren. Angenommen wird eine allgemeine Preissteigerung von
3,3% pro Jahr, eine Preissteigerung fiir Lohnkosten von 4,5% und flir Energiekosten von
6,0% pro Jahr.

Abbildung 7: Lebenszyklusberechnung nach LEKOS (Quelle: Floegl, Helmut; Ilg, Monika; Métzl,
Hildegund: Okonomische und 6kologische Lebenszyklusanalyse, Arch+Ing Akademie, Wien, 2013)
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Wie aus Abbildung 7 ersichtlich, machen die Lebenszykluskosten nach 36 Jahren ca. das
4-fache der Errichtungskosten aus, wobei der Anteil fir Instandsetzung, Umbau,
Objektbeseitigung und Entsorgung ca. 26% der gesamten Lebenszykluskosten ausmacht.

Bei Errichtungskosten in dieser GréBenordnung (ca. € 7,5 Mio.) liegt der Anteil der
Planungskosten gemaB HOA 2002 bei ca. 6% der Errichtungskosten. Der Anteil der
Planungskosten umgerechnet auf die Lebenszykluskosten betrdgt demnach nur mehr ca.
1,6 %.

2.1.5. Anteil der Planungskosten an den Lebenszykluskosten

GemaB TQ liegt der Anteil der Planungshonorare an den Errichtungskosten je nach
Gebaudeart im Bereich von 5 bis 15%. Eine typische Kostenverteilung eines Birobaus
(mit einem Honoraranteil von 5,5%) zeigt Abbildung 8. [4]

Grund
Bauwerk-Rohbau
Bauwerk-Technik
Bauwerk-Ausbau
Einrichtung
AuBenanlagen
Planungskosten
Nebenkosten

B0 R OO0 RO E O

Reserve

B Finanzierungskosten
Abbildung 8: Anteil der Planungskosten an den Anschaffungskosten (Quelle: Osterreichisches
Okologie-Institut und Kanzlei Dr. Bruck, TQ- Total Quality Planung und Bewertung, Kapitel 6
Planungsqualitat, Wien, 2002)

Betrachtet man ,die geschétzten Lebenszykluskosten dieses Objekts (bezogen auf die
Preisbasis zum Errichtungszeitpunkt) liegt der Anteil der Planungskosten in einer
GréBenordnung von rund 1 % und der Folgekostenanteil bei rund 78 %" [4 S. 323]
(siehe Abbildung 9).

Folgekosten
Grund
Bauwerk-Rohbau
Bauwerk-Technik
Bauwerk-Ausbau
Einrichtung
AuBenanlagen
Planungskosten
Nebenkosten

Reserve

O R0 EO0O0OEEOE DO

Finanzierungskosten

Abbildung 9: Anteil der Planungskosten umgerechnet auf die geschatzten Lebenszykluskosten.
(Quelle: Osterreichisches Okologie-Institut und Kanzlei Dr. Bruck, TQ- Total Quality Planung und
Bewertung, Kapitel 6 Planungsqualitat, Wien, 2002)
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Aus den Berechnungen von Kapitel 2.1.4. und Kapitel 2.1.5 kann man schlieBen, dass bei
einer detaillierteren Planung zwar die Planungskosten steigen, dies aber bezogen auf die
Gesamtkosten nur einen geringen Prozentsatz ausmacht. Die detailliertere Planung wiirde
die Lebenszykluskosten im Hinblick auf Betriebs-, Um- und Rickbaukosten aber erheblich
senken.

In der Entwurfsphase liegt das Hauptaugenmerk von PlanerInnen und
AuftraggeberIlnnen meist auf den Errichtungskosten, obwohl - betrachtet man den
Lebenszyklus eines Gebdudes - die Nutzungs- und Beseitigungskosten einen GroBteil der
Lebenszykluskosten ausmachen. Bei Wohn- und Birobauten entfallen, wie Abbildung 8
und 9 zeigen, nur 20 bis 30 Prozent der Lebenszykluskosten auf die Errichtungskosten,
70 bis 80 Prozent entfallen auf die Betriebs- und Beseitigungskosten. [4]

2.2, Nutzungsdauer von Gebauden
Definition Lebensdauer und Nutzungsdauer

Die Lebensdauer bzw. Nutzungsdauer von Gebduden oder Bauteilen wird im Endbericht
,Erweiterung des OI3-Index um die Nutzungsdauer von Baustoffen und Bauteilen" vom
IBO Osterreichisches Institut fiir Baubiologie und -dkologie wie folgt definiert:

~Die Lebensdauer (service life) ist also jener Zeitraum, der sich von der Errichtung
eines Gebdudes oder eines seiner Teile bis zum Verlust der funktionalen Anforderungen
dieser erstreckt.”" [5 S. 8]

~Unter Nutzungsdauer ist die Zeitspanne vom Einbau bis zum Ersatz eines Bauteils oder
Gebédudes zu verstehen, wobei diese moéglicherweise ihre Funktion noch erfiillt, allerdings
- den wirtschaftlichen,- den d&sthetischen,- den Komfort-,- den Energiespar-,- oder
wohnhygienischen Anspriichen des Nutzers nicht mehr entspricht,- als nicht mehr
~modern" empfunden wird oder- im Zuge eines Umbaus ausgetauscht wird." [5 S. 9]

Durch die Verlangerung der Nutzungsdauer von Gebauden verringern sich die jahrlichen
durchschnittlichen Lebenszykluskosten.

Die durchschnittliche Nutzungsdauer von Gebauden betragt meist nur wenige Jahrzehnte.
Bei Wohnbauten liegt sie zwischen 50 und 80 Jahren, bei Blirobauten zwischen 30 und 50
Jahre und bei Gewerbebauten - bedingt durch den buchhalterischen
Abschreibungszeitraum von 10 Jahren - oft nur bei 10 bis 20 Jahren.

GemaB ,Abfallvermeidung im Bausektor, Bewertung gdngiger Konstruktionen und
Baustoffe™ wird die Nutzungsdauer von technischen und 6ékonomischen (Instandhaltung,
Finanzierung) und asthetischen (Mode, Farbe, Material) Faktoren beeinflusst.

~Eine eindeutige Festlegung der Nutzungsdauer ist auch bei regelméBiger Wartung eher
schwierig, da z. B. die Grinde fiir einen Austausch oft willklrlich und daher auch nicht
einzuplanen sind. Funktionierende Teile werden oft aus dsthetischen oder finanziellen
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Uberlegungen ausgewechselt. Hohe bzw. (ibertriebene Anforderungen vor allem an die
Asthetik fiihren zu einer starken Verkiirzung der Nutzungsdauer.” [6 S. 4-5]

Die angenommene Nutzungsdauer von Bauwerken spielt bei der Ermittlung der
jahrlichen, durchschnittlichen Lebenszykluskosten eine groBe Rolle, die anteiligen Kosten
fir den Rickbau halbieren sich bei doppelter Nutzungsdauer.

Tabelle 1 zeigt einen Auszug der durchschnittlichen Nutzungsdauer von Gebauden.

Einfamilienhauser 60 - 100 Jahre
Fertighaus in Massivbauweise 60 - 80 Jahre
Fertighaus in Fachwerk- und Tafelbauweise 60 - 70 Jahre
Siedlungshaus 50 - 60 Jahre
Holzhaus, Massivhaus 50 - 60 Jahre
Mietwohngebaude freifinanziert 60 - 80 Jahre
sozialer Wohnungsbau 50 - 70 Jahre
Verwaltungs- und Blrogebaude, Schulen, Kindergarten 50 - 80 Jahre
Gewerbe- und Industriegebdude 40 - 60 Jahre
Tankstellen 10 - 20 Jahre
Einkaufszentren/SB-Markte 30 - 50 Jahre
Hotels/Sanatorien/Kliniken 40 - 60 Jahre

Tabelle 1: Die wirtschaftliche Nutzungsdauer von Gebauden (Auszug) (Quelle: Kleiber, Wolfgang;
Simon, Jirgen; Weyers, Gustav: Verkehrswertermittlung von Grundstlicken. 3. Aufl. Kéln
Bundesanzeiger, 1998. - S. 2123)

2.3. Flexibles Nutzungskonzept, flexibles Bauen

Die Nutzungsdauer eines Bauwerks oder von Bauteilen kann durch die Adaptierbarkeit an
neue Nutzungen verlangert werden. Das AusmaB an erreichbarer Flexibilitat ist aber vor
allem im Wohnbau durch Schall- und Brandschutzanforderungen begrenzt.

Die Adaptierbarkeit kann im Planungsprozess durch folgende MaBnahmen berlicksichtigt
werden:

e Trennung von Tragkonstruktion und Ausbau

e Trennung von Tragkonstruktion und Installationen
e Verwendung lésbarer Verbindungen

e Verwendung modularer Systeme

e Ausbau-Elemente mit kirzeren Nutzungsdauern sollen ohne Zerstérung der
Rohbauteile austauschbar sein.

e Verwendung standardisierter Elemente (Installationsschachte, Nasszellen,..)

e GroBe Raumhdhen (gréBer gleich 2,75 m)
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e Grundrissflexibilitét besteht vor allem darin, Umfassungswande und tragende
Bauteile so anzuordnen, dass sie Anderungen der Raumaufteilung méglichst wenig
behindern, sowie Deckenkonstruktionen so zu dimensionieren, dass zusatzliche
Zwischenwdnde errichtet oder bestehende Zwischenwande versetzt werden
kénnen.

e keine Gas-, Wasser- oder Elektro-Versorgungsleitungen in nicht fixen
Zwischenwanden

e Verwendung flexibler BUS-Systeme

e Einplanung ausreichender Kapazitaten an Leerverrohrungen und
Versorgungsschachten

e Verwendung bestdndiger Bauteilkomponenten, Beachtung von Lebensdauer und
Reparaturfahigkeit

e Raume mit tempordarer Funktion (Kinderzimmer, Arbeitszimmer) an
Wohnungstrennwande legen, um Wohnungserweiterungen oder -verkleinerungen
problemlos durchfiihren zu kénnen

e Kiche, Bad und WC bilden den Wohnungskern

e R&ume &hnlicher Funktion gruppieren, Anschliisse fiir spatere Anderungen bzw.
Umnutzungen vorsehen, Verbindungsmdglichkeiten zwischen den R&umen
einplanen

e Anderungen an Nutzerverhalten und Anforderungen an Geb&uden vorhersehen,
Geb&ude entwerfen, die diese Anderungen einfach erreichen kénnen

Das folgenden Beispiel eines Einzelzimmers zeigt, wie durch die GréBe des Zimmers und
die richtige Lage von Fenstern und Tiren auf zukinftige Anderungen eingegangen
werden kann.

Abbildung 14: Flexibles Nutzungskonzept (Quelle: Preisig, H.R.; Dubach W.; Kasser, U.; Viriden K.:
Von der Okologischen Konstruktionspraxis - A-Z Handbuch fir Kostenbewusste Clients, Winterthur)
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2.4. Riickbaugerechte Ausschreibung

In der Ausschreibung bzw. im Leistungsverzeichnis muss daflir gesorgt werden, dass die
in der Planung erarbeiteten Grundsatze fir die Um- und Riickbaubarkeit in der Errichtung
sowie bei Nutzung und Rickbau umgesetzt werden.

Fir eine gute Riickbaubarkeit missen Bauteile, Materialien und deren Verbindungen im
Leistungsverzeichnis genau definiert werden. Es wird derzeit zum Beispiel bei den
Zimmerer-Standardpositionen der Leistungsbeschreibung Hochbau die Befestigungsart
von Holzschalungen nicht extra definiert. Ublicherweise werden Schalungen und
Lattungen mit Stahlklammern befestigt, eine riickbaubare Befestigung mit Schrauben
muss extra definiert werden.

Grundsatze der Um- und Rickbaubarkeit in der Nutzungsphase sind in
Leistungsverzeichnissen zu definieren, wie z. B. Zuganglichkeiten fir Wartungsarbeiten
oder Wartungsvertrage bei haustechnischen Anlagen.

Ausschreibungen flir o6ffentliche Auftraggeber missen nach Bundesvergabegesetz
(BVergG) und anhand der Leistungsbeschreibung Hochbau, Version 19 (LB-HB019)
erstellt werden. Das Institut fir Baubiologie und - 6kologie hat in Zusammenarbeit mit
,OkoKauf Wien" und dem ,Servicepaket nachhaltig Bauen fiir Kommunen“ die
Standardpositionen der LB-HB019 nach  &kologischen  Kriterien  (mdglichst
umweltfreundliche Produkte, schadstoffarm hergestellt, gute Innenraumluftqualitdt)
bewertet. Positiv bewertete Positionen sind GRUN markiert, Positionen, die die
Okologischen Kriterien nicht erflllen, sind ROT markiert und sollen nicht verwendet
werden. Positionen die nur bedingt angewendet werden sollen, sind ORANGE markiert.

2.5. Conclusio

Aus den Berechnungen von Kapitel 2.1.4. "Ermittlung der Lebenszykluskosten nach TQ
und Lekos" und Kapitel 2.1.5 " Anteil der Planungskosten an den Lebenszykluskosten"
kann man schlieBen, dass bei einer detaillierteren Planung zwar die Planungskosten
steigen, dies aber bezogen auf die Gesamtkosten nur einen geringen Prozentsatz
ausmacht. Die detailliertere Planung wirde die Lebenszykluskosten im Hinblick auf
Betriebs-, Um- und Rickbaukosten erheblich senken.

Die groéBten Entscheidungs- und Optimierungsmoglichkeiten beziglich Um- und
Rickbaukosten sowie der Lebenszykluskosten bestehen in der Planungsphase.
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3. Einfluss des Konstruktionsprinzips auf die Um-
und Riickbaubarkeit von Konstruktionen

3.1. Grundsatze fiir um- und riickbaubares Konstruieren

e Gebdude missen flr verschiedene Nutzungsmdglichkeiten adaptierbar sein,
sowohl das Gebdude als Ganzes als auch Teile davon.

e Die Gebdude missen entsprechend ihrer erwarteten Lebensdauer konzipiert sein.

e Alle Komponenten, die wahrend der Lebenszeit eines Gebaudes repariert oder
ersetzt werden miussen, missen Uber einfach lIdsbare Verbindungen leicht
zuganglich sein.

e Die Verwendung von langlebigen Bauteilen, die wiederverwendet werden kdnnen,
ist anzustreben.

e Verbundelemente, sowie das Verwenden von nicht lésbaren Klebstoffen sollte
vermieden werden.

e Materialien, die beim Rickbau gesundheitsgefahrdend sind, missen vermieden
werden.

e Oberflachen, die schnell abgeniitzt werden, sollen separat von der Tragstruktur
ersetzt werden kénnen.

3.2. Verbindungen

Von Verbindungen spricht man, wenn zwei Teile fest miteinander verbunden sind und es
keine Beweglichkeit zwischen den Teilen gibt (im Gegensatz zu Gelenken, die
Beweglichkeit zwischen zwei Teilen ermdglichten).

Verbindungen sind der wichtigste Aspekt der Gestaltung fiir die Riickbaubarkeit. Die Art
der Verbindung zwischen Bauelementen bestimmt, ob diese erfolgreich rickgebaut
werden kénnen.

Mechanische Verbindungselemente und |ésbare Klebstoffe erméglichen eine schnelle und
saubere stoffliche Verwertung und verbesserte Wiederverwendbarkeit und verringern die
Rickbaukosten.

Verbindungen lassen sich nach ihrer Verbindungsart in formschliissige,
kraftschliissige und stoffschliissige Verbindungen einteilen.
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3.2.1. Verbindungsarten
Formschliissige Verbindung

Bei formschlissigen Verbindungen werden zwei Bauteile durch ihre Formgebung oder
durch Verbindungselemente miteinander verbunden, es lassen sich unterschiedliche
Werkstoffe miteinander verbinden. Die Verbindung ist leicht (und auch mehrmals) zu
I6sen.

Beispiele sind Schnapp- und Spannverbindungen, Nietverbindungen, Klauenkupplungen,
eine nur auf Zug- oder Abscheren beanspruchte Schraubverbindung, Nut-
Federverbindungen und Schwalbenschwanzverbindungen.

Kraftschliissige Verbindung

Bei einer kraftschliissigen Verbindung werden Bauteile durch die Ubertragung von Druck-
und Reibungskraften miteinander verbunden.

Es ist eine einfache und kostenginstige Verbindung, unterschiedliche Werkstoffe lassen
sich miteinander verbinden.

Beispiele sind vorgespannte Schraubverbindungen, Nagelverbindungen,
Bolzenverbindungen, Magnet- und Klettverbindungen.

Stoffschliissige Verbindung

Bei einer stoffschliissigen Verbindung werden Bauteile durch atomare oder molekulare
Krafte miteinander verbunden. Es ist eine nicht lésbare Verbindung. Es ist eine einfache
und kostenglnstige Verbindung.

Beispiele sind Létverbindungen, SchweiBverbindungen und Klebeverbindungen.

Johann Waldhor Seite 26



Um- und riickbaubar Konstruieren

3.2.2. Losbarkeit von Verbindungen

Fir die Rickbaubarkeit ist es wichtig, ob Verbindungen losbar, bedingt I6sbar oder
unldésbar sind.

e Losbare Verbindungen kdnnen beliebig oft de- und wiedermontiert werden,
zum Beispiel Schraubverbindungen.

e Bei bedingt I6sbaren Verbindungen unterscheidet man 2 Arten:

1) Bei der Losung der Verbindung wird eines der beiden Bauteile verformt, kann aber
wieder zuriickgeformt werden.

2) Bei der Lésung der Verbindung wird das Verbindungsmittel verformt (zum Beispiel
Nietverbindungen).

¢ Bauteile mit nicht l6sbaren Verbindungen werden zerstdrt, wenn sie voneinander
getrennt werden. Beispiele sind SchweiBungen oder nicht I6sbare Klebungen.

Bei form- und kraftschlissigen Verbindungen handelt es sich meist um lésbare bzw.
bedingt lésbare Verbindungen, wahrend stoffschllissige Verbindungen meist unlésbare
Verbindungen sind.

Nur l6sbare bzw. bedingt l6sbare Verbindungen sind flir die Rickbaubarkeit von
Konstruktionen geeignet.

Im Folgenden werden die Vor- und Nachteile einzelner Verbindungsarten aufgezeigt.

3.2.3. Verbindungsart — Schraubverbindung

Schraubverbindungen zahlen zu den kraftschlissigen, I6sbaren Verbindungen. Der Vorteil
dieser Verbindung liegt in der leichten, schnellen und zerstérungsfreien Ldsung der
Verbindung und der damit verbundenen Bauteile. Bauteile kénnen wiederverwendet
werden.

Nachteil dieser Verbindung bei Wiederverwendung von geschraubten Bauteilen sind die
vorhandenen Schraublécher sowie die Kosten flr Verbindungsmaterial und Herstellung
der Schraublécher.
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Beispiel fir Schraubverbindungen: Stahl-Skelettbau

Abbildung 10: Schraubverbindungen (Quelle: http://www.bauforumstahl.de)

3.2.4. Verbindungsart — Bolzenverbindung
Bolzenverbindungen zahlen zu den kraftschllissigen, I6sbaren Verbindungen.

Der Vorteil dieser Verbindung liegt in der zerstérungsfreien Loésung der Verbindung und
der damit verbundenen wiederverwendbaren Bauteile. Die Verbindungsmittel kénnen
standardisiert werden, wobei nur die Bolzenanzahl variabel ist. Das Verbindungsmittel ist
bindig mit dem zu verbindenden Bauteilen.

Nachteile dieser Verbindung sind, dass sich Bolzen festfressen kénnen, die schwierige
Entfernung sowie die Kosten fir Verbindungsmaterial und Herstellung der Bolzenlécher.

Beispiele flir Bolzenverbindungen: IngenieurmaBiger Holzbau, wobei die Holzbauteile mit
Stahlblechen und Stahlbolzen verbunden werden.

Abbildung 11: Bolzenverbindung (Quelle Graf-Holzbau, http://www.graf-
holztechnik.at/at/index/produktion/bsb_verbindungen)
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3.2.5. Verbindungsart - zimmermannsmagige Holzverbindung

ZimmermannsmaBige Holzverbindungen sind formschlissige, 16sbare Verbindungen, die
im traditionellen Holzbau verwendet werden. Es werden zwei Holzteile verbunden, indem
in beiden Holzteilen je eine positive und negative raumliche Form eingearbeitet wird. Sie
kénnen ohne Schrauben, N&agel, Kleber oder Nagelplatten, wie sie im ingenieurmaBigen
Holzbau verwendet werden, Krafte Gbertragen.

Der Hauptvorteil dieser Verbindungsart liegt in der leichten Lésbarkeit.

Nachteil dieser Verbindung ist die arbeitsintensive Herstellung.

Beispiele von zimmermannsmaBigen Holzverbindungen sind:

e Langenverbindungen als BlattstoB, ZapfenstoB, ZapfenblattstoB, gerades
Hakenblatt oder Schwalbenschwanzzapfen

e Querverbindungen als einfacher und abgesetzter Zapfen, einfaches Blatt,
einfacher Zapfen, gerader und schrager Brustzapfen

e Eckverbindungen als glattes Eckblatt, Druckblatt, GehrungsstoB, verdecktes
Gehrungsblatt, Schragverbindungen als Stirn- und Fersenversatz, doppelter
Versatz sowie Verkammungen als Schwalbenschwanzkamm, Stufen- und
Kreuzkamm
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Abbildung 12:Hakenblatt, schréager Zapfen, Kreuzblatt
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3.2.6. Verbindungsart — Nagelplatten

Nagelplattenverbindungen zahlen zu den kraftschllissigen, nicht lI6sbaren Verbindungen.
Wadhrend Konstruktionen mit zimmermannsmaBigen Verbindungen lésbar sind, sind beim
Ingenieursholzbau Verbindungen mit Nagelplatten nicht I16sbar.

Vorteile dieser Verbindungen liegen in der schnellen Befestigungsart beim Bau und die
geringeren Kosten flir Verbindungsmittel, es entfallt die Herstellung von Schraub- oder
Bolzenlécher.

Nachteil dieser Verbindung ist die schwierige L6sung der Verbindung. Verbundene
Bauteile werden bei der Lésung zur Ganze zerstort.

Beispiele flir Nagelplattenverbindungen sind Nagelplattenbinder fiir Gebdude mit groBen
Spannweiten.

Abbildung 13: Nagelplattenverbindung (Quelle:  Abbildung 14: Nagelplattenbinder (Quelle:

http://www.payer.de/tropenarchitektur/ http://www.opitz-holzbau.de/s296/
troparch0452.htm) nagelplattenbinder/nagelplattenkonstruktionen.
html)

3.2.7. Verbindungsart — Nagelverbindung
Nagelverbindungen zdhlen zu den kraftschllissigen, bedingt I6sbaren Verbindungen.

Vorteile dieser Verbindungen sind die schnelle Befestigungsart beim Bau und die
geringen Kosten flr Verbindungsmittel, es entfdllt die Herstellung von Schraub- oder
Bolzenléchern.

Nachteil dieser Verbindung ist die schwierige Losung der Verbindung. Verbundene
Bauteile werden bei der Lésung teilweise oder zur Ganze zerstort.
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Beispiele flir Nagelverbindungen sind TragerstdéBe im Holzbau.

Abbildung 15: Nagelverbindung (Quelle: http://www.pcae.de)

3.2.8. Verbindungsart — Reibungsverbindung

Reibungsverbindungen sind kraftschliissige, I6sbare Verbindungen, bei denen die Bauteile
durch die Ubertragung von Reibungskraften miteinander verbunden sind.

Vorteil: Die Elemente werden bei der Trennung nicht beschadigt.
Nachteil: Schwachung der Struktur durch die Verbindungslécher

Beispiele flir Reibungsverbindungen sind Keilen, Verstiften, Schrauben und Verknoten.

3.2.9. Verbindungsart — Mértelverbindung

Die Mortelverbindung ist eine stoffschllissige Verbindung. Man unterscheidet zwischen
Kalkzementmartel im Ublichen Mauerwerkbau und Dinnbettmoértel bei Planziegeln.

Vorteil: Der Mértel kann unterschiedliche Ziegelstarken ausgleichen.

Nachteil: Bauteile kbnnen meist nicht wiederverwendet, sondern nur verwertet werden.
Eine Trennung miteinander verbundener Bauteile ist schwierig.
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Abbildung 16: Mortelverbindung (Quelle:  Abbildung 17: Dinnbettmoértiverbindung
http://www.haus-infos.net/bauen/ mauern.php) (Quelle: http://www.pro-casa-bau.de/
index.php?46c5bc2a0a5d6

3.2.10. Verbindungsart - Klebeverbindung

Klebeverbindungen sind stoffschllissige, nicht lésbare Verbindungen. Es kdnnen im
Gegensatz zum Schweien auch verschiedenen Werkstoffe miteinander verbunden
werden.

Vorteil: Es ist eine starke und effiziente Verbindung. Es lassen sich Oberflachen ohne
Verbindungsmittel herstellen.

Nachteil: miteinander verbundene Schichten sind praktisch unméglich zu trennen, der
Kleber und die damit verbundenen Materialien kdénnen nicht wiederverwendet oder
verwertet werden und miissen entsorgt werden.

Beispiele flir Klebeverbindungen im Bauwesen sind unter anderem das Verkleben von
Boden- und Wandbelagen, Fliesen, Dammplatten bei Warmedammverbundsysteme sowie
Abdichtungsbahnen.

3.2.11. Fiigetechniken

Unter Flgen versteht man die Verbindung von getrennten Bauteilen, die zu einer
Formdnderung fuhrt.

DIN 8593 unterteilt das Fligen in verschiedene Fligeverfahren:

Zusammensetzen durch Schwerkraft (Reiben) ist eine formschllissige, I|&sbare
Verbindung.

Fiillen durch Einbringen von Stoffen in Hohlrdume ist eine stoffschliissige und lésbare
Verbindung, z. B. Fillen und Verguss mit GieBharz, Ausschdaumen einer Bau- oder
Montagefuge.
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An- und Einpressen ist eine kraftschlissige und l6sbare Verbindung. Dazu zahlen unter
anderem Schrauben, Klemmen, Klammern, Nageln, Einschlagen, Verkeilen und
Verspannen sowie Pressverbindungen.

Fligen durch Urformen ist eine formschlissige Verbindung. Dazu zdhlen unter anderem
das GieBBen, DruckgieBen, Metalldampfen, SpritzgieBen und Sintern.

Fliigen durch Umformen ist eine formschllissige Verbindung. Dazu zahlen unter
anderem Walzen, Schmieden, Pragen, Strang- und FlieBpressen, Tiefziehen,
Gesenkbiegen, freies Biegen, Walzbiegen, Rundbiegen und Wickeln.

Fiigen durch SchweiBen ist eine stoffschliissige, nicht I6sbare Verbindung. Dazu zahlen
alle Arten von SchweiBverfahren.

Fiigen durch Loten ist eine stoffschllssige, nicht I6sbare Verbindung.
Kleben ist eine stoffschllissige, nicht |I6sbare Verbindung.

Textiles Fiigen ist eine stoffschliissige und/oder kraftschliissige, bedingt Idsbare
Verbindung, z. B. Nahen und Kntpfen. [7]

3.3. Standardisierte Anschlussdetails und Materialien

Durch die Minimierung der Verbindungen und die Standardisierung der
Bauteilabmessungen und Verbindungsarten werden die Bauzeiten und Rlckbauzeiten
reduziert, Bauteile kdnnen wiederverwendet oder verwertet werden. Werkzeuge flr die
Befestigung und Lésung der Verbindung kdénnen standardisiert und somit minimiert
werden.

3.4. Vorgefertigte und modulare Bauweisen

Vorgefertigte und modulare Bauweisen mit einfachen, einheitlichen und mechanischen
Verbindungen ermdglichen schnelle Montage, Umbau und Rickbau und einen hohen Grad
an Wiederverwendung.

3.4.1. Stahlblechcontainer

Weit verbreitet sind normierte, geddammte Stahlblechcontainer fir Blro-, Sanitér- und
Lagerraume, die untereinander kombinierbar sind. Vorteile sind die einfach
austauschbaren Wandelemente, eine einfache Montage mit Standardwerkzeugen und die
jederzeitige Erweiterbarkeit.

Die Container werden oft flr temporare Nutzungen, z. B. als Ersatzquartier bei Um- oder
Neubauten, genitzt. Da meist keine massiven Fundamente erforderlich sind, sondern mit
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einfachen Holzunterlagen gearbeitet werden kann, sind diese modularen Containerbauten
leicht und schnell wieder zu 100% riickbaubar.

Abbildung 18: Schul- und Bilrocontainer (Quelle: http://www.containerland.de)

3.4.2. Beispiele modularer Bauweisen

Im folgenden werden einige Beispiele fir modulare Bauweisen bei Wohngebduden
angeflhrt.

~Loblolly House™ von KieranTimberlake Architects.

Das aufgestanderte, modulare Wohngebdude wurde vollstandig im Werk vorgefertigt. Es
besteht aus einer Alu-Rahmenkonstruktion mit Holzwanden. Es wurde innerhalb von
sechs Wochen errichtet.

Abbildung 19: Loblolly Haus, Taylors Island, Maryland (Quelle: http://archrecord.construction.
com/news/daily/archives/080107aia/ss1/5.asp
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~Cellophane House™ von KieranTimberlake Architects

Das Gebdude besteht aus einem verschraubten Aluminiumrahmen. Wande, Decken,
Treppen, Fassadenteile und Sanitarinstallationen kénnen (ber leicht I&sbare
Klemmverbindungen jederzeit rickgebaut werden. Durch die Standardisierung aller
Komponenten kénnen die Bauteile des Gebdaudes nach Ende ihrer Lebenszeit jederzeit
wiederverwendet werden.

~Jedes Cellophane House entsteht in einem durchgédngig computergestiitzten Entwurfs-
und Herstellungsprozess. Auf diese Weise wollen KieranTimberlake gewéhrleisten, dass
alle Komponenten des Gebdudes gleichzeitig und an beliebigen Orten hergestellt werden
kénnen, ohne dass ein Gewerk auf die Arbeitsergebnisse des anderen warten midsste.
Das virtuelle Gebdudemodell ist dabei die einzige Datenquelle flir Detailkonstruktionen,
Terminplanung, Teilelisten und Fabrikationszeichnungen. Da fir Herstellung und
Zusammenbau keine Spezialwerkzeuge erforderlich sind, kann potenziell eine groBe Zahl
an Betrieben am Bau der Hauser partizipieren." [8]

,Im Grunde, so KieranTimberlake, bedeutet das , Cellophane House" die Ubernahme der
Konstruktionsprinzipien aus der Automobilindustrie ins Bauwesen. In Europa hergestellte
Autos miissen schon seit Jahren zu mindestens 95 Prozent recycliert werden. Erreichbar
ist diese Marke nur, weil alle Teile standardisiert sind und jeweils zu Tausenden
hergestellt werden - und weil die Prédzision der Herstellungsverfahren einen
weitgehenden Verzicht auf nicht I6sbare Verbindungen mdéglich macht.” [8]

Abbildung 20: Cellophane House (Quelle: http://www.viahouse.com/2010/09/cellophane-house-a-
modern-prefab-architecture/cellophane-house-a-modern-prefab-architecture-overview/)
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Nomad Home

~Nomad Home" ist ein modulares System fir Wohngebdaude mit 11 m2-Modulen. Die
Module sind erweiterbar, austauschbar und veranderbar. Jedes Modul besteht aus
okologisch hochwertigen Baumaterialien in Sandwichbauweise  und  einer
Stahlskelettkonstruktion mit integrierter Haustechnik. Das ,Nomad Home" kann innerhalb
weniger Tage auf- und abgebaut und mit Standard-Lastkraftwagen transportiert werden.

Abbildung 21: Nomad Home (Quelle: http://www.nomadhome.com/)

3.5. Bauen mit groBBen Spannweiten

Durch die Erhéhung der Spannweiten von Decken- und Dachelementen kann - bei
gleichzeitiger Erhéhung zukinftiger Nutzungsmdglichkeiten des Bauwerkes - der
Aufwand flr einen spatere Rilckbau reduziert und die Bauzeiten bei der Errichtung
verringert werden.

Beispiele daflir sind Stahl-Skelettbauten.

3.6. Gebaudekomplexitat

Komplexe Bau- und Haustechnikelemente sind schwierig riickzubauen und sollten
vermieden werden. Einfache Konstruktionen und einfache Haustechnik erméglichen einen
leichteren Um- und Rickbau.

Ein Beispiel fiir ein Gebdude mit sehr einfacher Konstruktion und wenig Haustechnik ist
das neue Blirohaus 2226 der Architekten Baumschlager-Eberle in Lustenau. Das Gebaude
besteht aus zweischaligem, innen und auBen verputztem 38er Ziegelmauerwerk mit
tiefen Fensterleibungen, die den Warmeeintrag im Sommer reduzieren. Auf Heizung,
Laftung und Kihlung wird verzichtet. Im Winter sorgt die Abwarme von Menschen,
Beleuchtung, Bliromaschinen und Computern fir die notwendige Warme, Liftungsfligel
mit sensorgesteuerten Elektromotoren gehen erst auf, wenn der CO2-Anteil im Raum zu
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hoch ist. Bei sommerlicher Hitze 6ffnen sich die Fligel in der Nacht fiir eine nattrliche
Kihlung.

Abbildung 22: Birohaus 2226 von Baumschlager-Eberle (Quelle: Wienerberger Ziegelindustrie
GmbH)

3.7. Nutzungsdauer von Bauteilschichten

Verschiedene Teile eines Gebadudes haben unterschiedliche Funktionen und
unterschiedliche Nutzungszeiten. Ein GroBteil der Bauabfalle kommt nicht vom Abbruch
kompletter Gebaude, sondern von Teilabbriichen bei Sanierungen, Modernisierungen und
Ausstattungsanderungen. Grinde daflir sind Nutzungsanderungen, Abnutzungen,
VerschleiBerscheinungen und Verwitterungen sowie Komponenten, die am Ende ihrer
Lebensdauer sind.

Diese Teilabbriiche erzeugen erhebliche und unnétige Abfalle: oft sind die Komponenten
nicht wirklich abgenutzt (vor ihrem Lebensende), oft sind Gebaude so konzipiert, dass
nicht nur die Komponente selbst, sondern auch mehrere angrenzende und verbundene
Elemente entfernt werden mussen.

Langlebige Komponenten missen von kurzlebigen Komponenten getrennt werden, um
eine Anpassung flr zuklnftige Anforderungen zu erleichtern. Dies bedeutet aber auch,
dass jede Schicht eine angemessene Zugdnglichkeit haben muss, zur Erleichterung
kiinftiger Anderungen.

Stewart Brand bietet in seinem Buch ,How Buildings Learn" einen hilfreichen
konzeptionellen Rahmen flir die Aufteilung der Teile eines Gebdudes in diese
verschiedenen Nutzungsdauer-Elemente. Jede Ebene hat eine andere Funktion fir eine
bestimmte Nutzungsdauer. Bauteile, die 6fter ausgetauscht werden miissen, sind naher
an der Oberflache und somit leichter zugénglich. [9 S. 13]
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Abbildung 23: Nutzungsdauer-Elemente (Quelle: Stewart Brand, How Buildings Learn)

Fir einen schnelleren Baufortschritt werden oft vorgefertigte Elemente (siehe Abbildung
24) verwendet, bei diesen sind Tragstruktur, Isolierung, Innenbeplankung und Fassade in
einem Stick miteinander verbunden. Wenn diese Teile nicht einzeln zerlegbar sind, muss
- auch wenn nur ein Teil dieses Elementes auszutauschen ist - der gesamte Bauteil
erneuert werden. Dies flihrt zu héheren Kosten und mehr Abfallaufkommen als das
Austauschen von einzelnen, trennbaren Bauteilen wie z. B. der Fassadenverkleidung.

Abbildung 24: Fertigwandelement (Quelle: Fa. HOsch)
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3.8. Riickbauplan und ,,Unterlage fiir spatere Arbeiten"

Aufbauend auf eine Bestandsdokumentation werden im Rickbauplan die verwendeten
Bauteile, Komponenten und Materialien mit der zu erwartende Nutzungsdauer, dem
Gewicht und der Materialverwertung (Trennung, Wiederverwendung, Verwertung,
Entsorgung) aufgelistet.

Der Rickbauplan beinhaltet neben den Bestandsplanen die wichtigsten strukturellen
Eigenschaften, die Lage von Revisionséffnungen, die Details der Verbindungen und der
Rickbau-Strategien. Im Rlckbauplan wird auch eine Liste Uber verwendete
gesundheitsgefdhrdende Materialien gefiihrt.

In der gesetzlich gemaB Baukoordinationsgesetz (BauKG) vorgeschriebenen ,Unterlage
fur spatere Arbeiten" als Teil des Sicherheits- und Gesundheitsschutzplanes (SiGe-Plan)
hat der/die Auftraggeber/in in der Planungsphase ,dafiir zu sorgen, dass eine Unterlage
fur spétere Arbeiten am Bauwerk erstellt wird." [10 S. § 8 (1)]

~Die Unterlage muss die zum Schutz von Sicherheit und Gesundheit der
Arbeitnehmer/innen bei spdteren Arbeiten fir Wartung, Instandhaltung, Umbauarbeiten
oder Abbruch erforderliche Angaben (iber die Merkmale des Bauwerks (wie Zugénge,
Anschlagpunkte, Gertlistverankerungspunkte, Gas-, Wasser- und Stromleitungen)
enthalten, die zu beriicksichtigen sind." [10 S. § 8 (2)]

3.9. Struktur

Die Struktur eines Gebadudes soll die auftretenden Schnee- und Windkrafte Ubertragen.
Sie ist der dauerhafteste Bestandteil des Gebaudes und sollte so gestaltet werden, dass
eine groBe Anzahl von Nutzungen fir mehrere Generationen mdéglich ist.

Es gibt eine Reihe von Mdglichkeiten, wie dies erreicht werden kann:

e Trennen von tragenden Bauteilen und Ausbauteilen mit leitungsfihrenden
Schichten, wie z. B. abgehdngte Decken und aufgestédnderte Bdden mit
ausreichend Platz fir Installationen

e Die Anzahl der inneren tragenden Stitzen oder Wéande sollte so weit als statisch
moglich minimiert werden, das erhéht die Nutzungsmadglichkeiten.

e GroBe Konstruktionen erfordern zur Demontage auf der Baustelle komplexe
Gerdte und Ausriistungen und sollen vermieden werden.

3.10. Fassaden

Die AuBenhaut von Gebduden hat eine Reihe von Funktionen zu erflillen, von
Witterungsschutz bis zur duBeren Asthetik des Geb&udes.
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Fiar den Witterungsschutz von Fassaden sind einige Aspekte wichtig:

e AuBenecken sind flir Beschdadigungen besonders anféllig, im Spritzbereich bei
Sockeln kommt es haufig zu Verfarbungen. Wenn maoglich, sollten diese Bereiche
fir eine hdufigere Wartung oder fir den Ersatz dieser Bauteile separat
demontierbar sein.

e Die verwitterte Fassade sollte abnehmbar sein, ohne dass Schaden an Struktur,
Winddichtigkeitsfolie und Warmedammschicht entstehen. Diese Demontierbarkeit
hat auch Vorteile, wenn die Fassade aus asthetischen Griinden aktualisiert wird.

e Verbundelemente fir die Gebaudehille (AuBenfassade und Isolierung kombiniert),
sind zwar in der Errichtung schneller und billiger, aber fiir die Rickbaubarkeit
teurer. Die Materialien kénnen nicht wiederverwendet werden, bei Ausfall einer
Schicht muss das ganze Element erneuert werden. Beispiele fir Verbundelemente
der Gebaudehille sind Warmedadmmverbundsysteme.

e Die GroBe der Elemente der duBeren und inneren Verkleidung sollte klein genug
flr einen einfachen manuellen Austausch und Rickbau gehalten werden.

Beispiele fir rickbaubare Fassadenelemente sind:

Fassadenplatten aus Glasfaserbeton

Die Fassadenplatten aus Glasfaserbeton kénnen sichtbar geschraubt oder genietet
werden oder unsichtbar durch Kleben oder mit Hinterschnittanker befestigt werden. Die
Fassadenplatten bestehen aus (iberwiegend mineralischen Rohstoffen. Der Austausch von
einzelnen Elementen ist unkompliziert und der Rickbau ist einfach.

Abbildung 25: Glasfaserbetonfassade (Quelle: fibreC Oko Skin der Fa. Rieder)

Holzfassaden
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Holzfassaden unterscheiden sich in der Wahl der Holzart, der Verbindung zur
Unterkonstruktion und der Oberflachenbehandlung. Holz (z. B. Nadelholz) als
nachwachsender Rohstoff ist ausreichend vorhanden und kann bei entsprechender Wahl
der Verbindung nach dem Rickbau wiederverwendet oder thermisch verwertet werden.

Werden unbehandelte Holzfassaden (ohne Schutzanstrich) der Witterung ausgesetzt,
verfarben sie sich. Regengeschilitzte Fassaden verfarben sich braun, nicht
regengeschitzte Fassaden verfarben sich grau bis schwarz. Konstruktiv geschitzte
Holzfassaden (z. B. durch Auskragung, Vordach) haben eine lange Nutzungsdauer, oft
langer als Sichtbeton- oder Putzfassaden.

Abbildung 26: Holzfassade Haus Rainer, Graz

3.11. Zugadnglichkeit fiir Wartungsarbeiten

Die Zuganglichkeit fir Service und Wartungsarbeiten muss sorgfaltig geplant werden, um
Mdglichkeiten zur Rickbaubarkeit zu optimieren, da VerschleiBteile mehrmals wahrend
der Lebensdauer eines durchschnittlichen Gebaudes ersetzt werden missen. Die
Wartungsfreundlichkeit beeinflusst die Lebendauer von Bauteilen und somit die
durchschnittlichen Lebenszykluskosten pro Jahr. Der Mangel an einer angemessenen
Zuganglichkeit flir Wartungsarbeiten ist eines der gréBten Hemmnisse flir den
erfolgreichen Um- und Rickbau.

Die Zuganglichkeit flir Service, Reparatur, Um- und Rickbau kann folgendermaBen
erfolgen:

e abgestuftes Zuganglichkeitskonzept (Sequenzieller Zugriff): siehe Kapitel 3.7.
+Nutzungsdauer von Bauteilschichten. Verschiedene Ebenen bendétigen
verschiedene Zuganglichkeiten. Elemente, die gewartet oder &fter ausgetauscht
werden miussen, brauchen eine leichtere Zuganglichkeit als Elemente mit héherer
Lebensdauer. Zum Beispiel sollten Innenbekleidungen fir Wartungsarbeiten
separat zuganglich sein, ohne die dampfdichte Hille zu beeintrachtigen.

e Entwurf und Detailplanung sollen auf die Zugdnglichkeit zur Um- und
Ruckbaubarkeit Uberprift werden. Zuganglichkeiten sind fir GréBe, Gewicht und
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Erreichbarkeit der zu tauschenden Elemente zu planen. Konstruktionselemente,
die mehrmals wahrend der zu erwartenden Lebensdauer des Gebdudes getauscht
werden, sollen durch sichere Zugangswege aus dem Gebaude entfernt werden
konnen. Diese Zuganglichkeiten sollten wie im Kapitel 3.8 beschrieben im
Rickbauplan und in den Unterlagen flr spatere Arbeiten angefihrt sein.

3.11.1. Wartungsarbeiten allgemein

Typische Installationen, die gewartet werden missen, sind z. B. Versorgungsleitungen flr
die Heizung, Ver-und Entsorgungsleitungen fir Kalt- und Warmwasser, Beleuchtung, E-
Leitungen, EDV-Verkabelung, Liftung und Klima, Brandmeldesysteme, Sicherheits-und
Regelsysteme, Aufzlige, Fahrtreppen und Sanitaranlagen.

Die Errichtung von Servicezonen mit einfachen Zugangen an geeigneten Punkten
vereinfacht Wartungsarbeiten, z. B. Revisionsoffnungen in Vorsatzschalen, Doppelbdden
und abgehdngten Decken.

Manchmal ist die Auf-Putz-Installation oder die Installation in Kabelkanalen die beste und
einfachste Mdglichkeit der Zuganglichkeit fir Wartungsarbeiten.

3.11.2. Wartung in Decken mit integrierter Haustechnik

~Im Rahmen des Forschungsvorhabens ,Nachhaltig Bauen mit Beton" hat die RWTH
Aachen als Konsequenz aus intensiven Uberlegungen zum Thema flexible
Gebdudenutzung eine umgedrehte Stegbalkendecke entwickelt, die die Integration der
Haustechnik ermdglicht. Die Stege (Druckzone) bestehen aus hochfestem Beton, die
Platte unten ist vorgespannt. Sie hat eine glatte Deckenuntersicht und bietet zwischen
den Stegen Platz fiir die Integration von Gebdudetechnikleitungen. Durch das geringe
Eigengewicht lassen sich groBe Spannweiten und damit eine hohe Flexibilitdt der
Raumaufteilung erreichen." [11 S. 218]

Abbildung 27: Stegdecke mit integrierter Haustechnik (Quelle: RWTH Aachen)

Die Installation der Gebdudetechnik erfolgt von oben, Wartungsarbeiten erfolgen durch
Revisionsdffnungen.
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~Rdume kénnen variabel angeordnet werden. Es bestehen zwischen den einzelnen Etagen
keine Abhéngigkeiten hinsichtlich der Geb&udetechnik. So ist es mdglich, bei
Nutzungswechsel auf die sich dndernden Anforderungen an die Gebdudetechnik zu
reagieren. Die horizontale Flexibilitdt wird durch eine vertikale Installationsflexibilitdt
ergédnzt. Die Tragstruktur ermdéglicht damit in einem Gebdude wahlweise eine reine
Wohn- oder Bilronutzung sowie eine Mischnutzung Wohnen/ Bliro in zeitlich beliebiger
Nutzungsabfolge." [11 S. 219]

3.11.3. Wartung in abgehidngten Decken

In abgehangten Decken werden Auslasse fir Beleuchtungen und haustechnische
Einbauten und die Installationen der haustechnischen Anlagen geflihrt. Zusatzlich zur
Installationsfihrung der Haustechnik kénnen abgehangte Decken zur Verbesserung von
Brand-, Schall- und Warmeschutz beitragen.

Man unterscheidet zwischen abgehdngten Decken mit geschlossenen, fugenlosen
Untersichten mit einzelnen Revisionséffnungen und abgehdngten Decken mit
Untersichten aus einzelnen Elementen, sowie abgehdngten Decken aus unterschiedlichen
Materialien und Formen. Die Verkleidung kann u. a. aus Gipskarton, Gipsfaser, Holz oder
Holzwerkstoff, Metall, Kunststoff, Mineralfaser oder Glas bestehen.

Im folgenden einige Beispiele von abgehangten Decken:

abgehdngte geschlossene Gipskartondecken mit Revisionsoffnungen

Abbildung 28: abgehangte Gipskartondecke (Quelle: Fa. Knauf)

Elementdecken
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Elementdecken bestehen aus unterschiedlichen Materialien, Formen und Systemen, z. B.
Dekor-, Metall-, Kassetten-, Raster-, Gitter-, Waben-, Lamellen- und Paneeldecken.

Abbildung 29: abgehangte Blechkasettendecke  Abbildung 30: (Quelle: http://www.
(Quelle: Fa. Armstrong) bausewein.com/metallkassetten/germany.htm)

3.11.4. Wartung in Wanden
Analog zu abgehangten Decken kdénnen auch an Wanden Installationsraume flr

haustechnische Leitungen in Vorsatzschalen mit Revisionséffnungen geschaffen werden.
Diese kdénnen auch zur Verbesserung von Brand-, Schall- und Warmeschutz beitragen.

Abbildung 31: Gipskartonvorsatzschale (Quelle: Fa. Knauf)

3.11.5. Wartung in FuBbodenkonstruktionen

Unter dem Aspekt der Zuganglichkeit und Rlckbaubarkeit sind demontierbare
FuBbodenkonstruktionen Nassestrichen vorzuziehen.
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Zementestrich mit verklebtem Belagsmaterial kann nach dem Rickbau nur entsorgt
werden. Nur Estriche mit schwimmend verlegten Beldgen kdénnen nach dem Abbruch
verwertet werden.

Im folgenden werden einige Beispiele flir gut um- und riickbaubare FuBbodenaufbauten
beschrieben:

FuBbodenaufbau mit Trockenestrich

Ein Trockenestrich besteht meistens aus Holzwerkstoffplatten, Gipsfaserplatten oder
Gipskartonplatten mit Stufenfalz. Die Platten werden in zwei Lagen auf einer
Trittschalldd@mmung verlegt.

Werden Installationsleitungen unter Trockenestrichen in Schittungen verlegt, ist eine
Zuganglichkeit zu diese Leitungen mit wenig Aufwand méglich.

Der Hauptvorteil von Trockenestrichen gegenliber Nass-Zementestrich liegt in der kurzen
Verlegezeit. Sie kdnnen sofort mit einem Bodenbelag belegt werden, da im Gegensatz zu
Nassestrichen keine Austrocknungszeit anféllt. Weitere Vorteile sind die Mdglichkeit zur
Trennung, Wiederverwendung oder Verwertung der Bauteilschichten und die
Gewichtsersparnis. Spezielle  Gipskarton-Brandschutzplatten  ermdglichen  einen
Brandschutz.

Abbildung 32: Trockenestrich (Quelle: Fa. Knauf)

Doppelbodensysteme

Doppelbodensysteme bestehen aus Plattenelementen, die auf justierbaren Stahlstlitzen
verlegt werden. Die Elemente haben meist ein Rastermall von 60 x 60 cm und sind mit
verschieden FuBbodenbeldgen belegt. Der Installationsraum zwischen Rohboden und
Plattenelement variiert zwischen 4 und 20 cm Hoéhe, die Zuganglichkeit ist jederzeit bei
jedem Element mdglich.
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Da Zwischenwande direkt auf den Doppelbodensystemen montiert werden kénnen und
nicht bis zum Rohboden gefiihrt werden miussen, ist eine flexible Raumgestaltung mit
wechselnden Nutzungen jederzeit moéglich. Zusatzlich Vorteile des Doppelbodens
gegenliber dem Zementestrich sind der horizontale Installationsraum Uber der gesamten
Bodenflache und die trockene Verarbeitung mit kurzen Bauzeiten.

Abbildung 33: Doppelbodensystem (Quelle: Fa. Knauf)

3.12. Vorhandene Bausubstanz

Bei Umbauplanungen bestehender Gebdude sollte eine detaillierte Prifung und
Bewertung der Gebaude auf vorhandenes Potenzial fir Rickbau und Wiederverwendung
durchgefiihrt werden.

Altere Geb&ude sind oft besser "wiederverwendbar" als wir denken. Oft gibt es eine
erhebliche Menge von qualitativ hochwertigen und langlebigen Komponenten, die
wiederverwendet oder verwertet werden kénnen.

Es ist wichtig, den 6kologischen Aufwand (siehe Kapitel 6.2.1. "Okologische Bewertung")
zu bewerten und zu entscheiden, welche Option die gréBte Menge von Ressourcen und
grauer Energie spart. Die ressourcenschonendste und energiesparendste Variante ist zu
wahlen.

Der historische Wert eines Bauteiles muss bei der Bewertung mit bertcksichtigt werden.
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4. Einfluss der Materialwahl auf die Um- und
Ruckbaubarkeit von Konstruktionen

4.1. Materialvielfalt

Die Wahl von Materialien, die mehrere Funktionen erfiillen bzw. mehrere physikalische
Eigenschaften haben, erhéht die Lebensdauer des Bauteils.

Eine geringere Anzahl von Materialien erleichtert die Trennung und den Rickbau von
Bauteilen. Je weniger verschiedene Materialien beim Rickbau anfallen, desto leichter sind
sie zu trennen und kénnen einer Wiederverwendung oder Verwertung zugefihrt werden.

Beispiele dafir sind die Verwendung von einheitlichen Dammmaterialien fir alle Bauteile
eines Gebaudes und massive Ziegelwdnde, die innen und auBen nur verputzt sind und
dennoch den geforderten Warme-, Schall- und Brandschutz erfillen.

4.2, Wiederverwendung von riickgebauten Materialien

Das Verwenden von rickgebauten, getrennten, wiederverwendbaren oder verwertbaren
Bauelementen und Materialien soll im Sinne der Ressourcenschonung maximiert werden.
Inwieweit einzelne Materialien riickgebaut werden kénnen, wird in den folgenden Kapiteln
untersucht.

4.3. Wiederverwendbare, verwertbare und nicht verwertbare
Baumaterialien

Generell soll nur die jeweilige Qualitat und Menge von Materialien verwendet werden, die
fir die jeweilige Funktion erforderlich ist. Zum Beispiel kann ein Bauteil statt in Beton aus
Holz oder Ziegeln hergestellt werden, wenn dieser Bauteil dann die erforderlichen
Funktionen wie z. B. Statik, Brandschutz und Warmeschutz erfillt.

Stahl, Mauerwerk, Beton und Holz bilden die groBe Mehrheit der Baustoffe. Werden
I6sbare Verbindungen verwendet, bieten sie gute Mdglichkeiten zur Wiederverwendung
oder Verwertung (siehe Kapitel 3.2. "Verbindungen").

Holz wird in der Praxis eher weniger wiederverwendet als Stahl oder Sichtziegel-
Mauerwerk. Glas und Kunststoffe haben ein begrenztes Wiederverwendungspotenzial und
sind besser flr Recycling geeignet.

Im Folgenden werden einige Baumaterialien und deren Wiederverwendung, Verwertung
und Entsorgung angefihrt.
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4.3.1. Stahl

Recycelter Stahl wird heute als Zuschlagsstoff in den Hochdéfen der Stahlgewinnung
verwertet. Die Wiederverwendung ist noch relativ unlblich, da die Demontage der
Stahlkonstruktionen meist thermisch mit Schneidbrennern oder mechanisch mit
Trennscheiben erfolgt, und so die Profile flir eine Wiederverwendung nicht mehr
verwendet werden kdnnen.

4.3.2. Mauerwerk

Eine  Wiederverwendung von alten Mauerziegeln, Fliesen, Pflastersteinen,
Natursteinplatten etc. ist Ublich. Die Demontage wird in der Regel von Hand
durchgefihrt.

Beim Abbruch von alten Gebduden ist aufgrund der schlechten Madrtelqualitat eine
Trennung von Ziegel und Moértel relativ problemlos mdglich. Eine Wiederverwendung von
alten Mauerziegeln ist ablich.

Heute werden Kalkzementmortel statt wie friiher weiche Kalkmdértel verwendet. Durch
die bessere Haftung des Mértel am Ziegel ist eine Wiederverwendung von Mauerziegel
kaum mehr mdoglich, daher wird beim Abbruch von mineralischem Mauerwerk eine
stoffliche Verwertung als Ziegelbruch durchgefihrt. Abgebrochene Ziegel werden oft an
Ort und Stelle ohne Transportaufwendungen zerkleinert.

Ziegelbruch wird fir Hinterflllungen von Gebauden, als Unterbaumaterial im StraBen-,
Wege- oder Landschaftsbau oder als Grundstoff fir Larmschutzwalle verwendet.
Ziegelsplitt kann als Zuschlagstoff fir Mdértel und Putze genutzt werden oder wird zu
Tennisplatzmehl verarbeitet.

Abbildung 34: Hinterflllung von Gebauden mit Ziegelbruch (Quelle: https://brunmeir.wordpress.
com/category/allgemein/page/8/)
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4.3.3. Beton

Rickgebaute Ortbetonbauteile kdnnen nicht wiederverwendet werden. Zur Verwertung
werden Betonbauteile zerkleinert und flir Schittungen unter Fundamenten,
Hinterflllungen von Baukdrpern und im Landschaftsbau verwendet.

Fertigteildeckenplatten, -balken und -stiitzen kénnen wiederverwendet werden, wenn sie
nicht, wie bei Deckenplatten, mit Aufbeton versehen sind oder durch Karbonatisierung
zersetzt sind. Ein weiteres Problem ist oft die versteckte Korrosion der Bewehrung.

Betonpflastersteine kénnen leicht wiederverwendet werden.

4.3.4. Holz
Hochwertige Holzarbeiten werden traditionell wiederverwendet.

Holz als Baumaterial wird kaum wiederverwendet. Holzbauteile kénnen nur mit |6ésbaren
Verbindungen (z. B. mit Schrauben) wiederverwendet werden.

Bauhoélzer kénnen wiederverwendet werden, wenn verbindungsfreie Zonen vorgesehen
wurden. Schalungen, Lattungen und Balken, die mit Nageln, Nagelplatten oder Klammern
befestigt sind, sind nicht wiederverwendbar. Fir die Verwertung als zerkleinertes
Brennmaterial missen die Befestigungsmaterialien entfernen werden.

Unbehandelte oder schadstofffrei behandelte Hoélzer kdénnen gut einer stofflichen
Verwertung in der Span- und Faserplattenproduktion zugefiihrt werden. Unbehandeltes
Holz kann auch als Brennmaterial verwendet werden.

Chemisch behandelte Holzer kénnen nur dort wiederverwendet werden, wo eine solche
chemische Behandlung notwendig ist, z. B. bei impragnierten Dachstuhlhdlzern,
ansonsten werden sie thermisch in Abfallverbrennungsanlagen verwertet.

4.3.5. Holzwerkstoffplatten

Bei anorganisch gebundenen Holzwerkstoffplatten liegt der Holzanteil zwischen 30 und 60
Prozent. Als anorganische Bindemittel werden z. B. Gips, Zement und Magnesit
verwendet. Eine Wiederverwendung der Platten ist wegen der Befestigungsart schwer
maoglich. Einer stofflichen und thermischen Verwertung kénnen Holzwerkstoffplatten, im
Gegensatz zu reinem Bauholz, wegen der anorganischen Bindemittel nicht zugefihrt
werden.

Magnesit- und zementgebundene Holzwolledammplatten kdnnen nur entsorgt werden.
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4.3.6. Dammmaterialien

Beim Rickbau von Dammstoffen muss zwischen Platten, Matten und Schittungen
unterschieden werden. Lose verlegte Dammstoffe wie Dammmatten, -filze und -wolle
sowie eingeblasene oder geschiittete Dammstoffe kdnnen, sofern sie nicht durchfeuchtet
oder verschmutzt sind, relativ problemlos entfernt und wiederverwendet werden.
Geklebte Dammstoffplatten sind schwer trennbar und missen entsorgt werden.

Nachstehend eine Auflistung einiger Dammstoffe bzw. Verbundstoffe mit ihren
Rickbaufahigkeiten:

e geklebte und/oder verputzte Dammplatten:

Der sortenreine Rickbau von Dammstoffen, die auf mineralischen Baustoffen
verklebt oder mechanisch befestigt wurden, ist wirtschaftlich nicht méglich. Die
Dammestoffe inklusive Putz, Spachtelung, Netzbewehrung und Kleber miissen
entsorgt werden. Beispiele sind EPS-, XPS-, Mineralwolle-, Holzfaserplatten.

¢ lose verlegte oder geklemmte Dammplatten:

Zwischen Holztragkonstruktion geklemmte, schwimmend verlegte oder
mechanisch befestigte Dammplatten sind trennbar und wiederverwendbar.

e eingeblasene oder geschiittete Dammstoffe

Zellulosedammung oder Dammstoffgranulat kann als loser Dammstoff ohne
Verbund mit anderen Materialien abgesaugt, eingesammelt und wiederverwendet
werden.

4.3.7. Warmedammverbundsysteme (WDVS)

Wie schon im vorherigen Kapitel erwahnt, ist bei geklebten Dammstoffplatten, wie sie
beim Warmedammverbundsystem (WDVS) verwendet werden, eine Trennung der
Bauteilschichten beim Rickbau wirtschaftlich nicht mdéglich. Die Dammstoffplatten
inklusive Putz, Spachtelung, Netzbewehrung und Kleber miissen entsorgt werden.

Die Frage ist, wie Wdrmedammverbundsysteme riickgebaut werden k&nnen. Bisher
wurden relativ wenig Warmedammverbundsysteme rickgebaut, meist wird fir eine
bessere Energieeffizienz auf bestehende Dammschichten eine weitere Dammschicht
aufgedoppelt. Der deutsche Fachverband Warmedamm-Verbundsysteme e.V. hat beim
Fraunhofer-Institut eine Studie in Auftrag gegeben, wie Warmedammverbundsysteme
rickgebaut und wiederverwendet werden kénnen. Ein Ergebnis wird im Laufe des Jahres
2014 erwartet.

Bisher gibt es zwei Lésungsansatze fir den Rickbau:
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1) Die Damm- und Putzschichtenschichten werden abgefrast, durch die Fliehkraft werden
die einzelnen Bauteilschichten getrennt.

2) Das Polystyrol wird mit einem Verdinnungsmittel aus den Dammplatten
ausgewaschen.

Beide Losungsansatze sind derzeit aber noch nicht wirtschaftlich. [12]

4.4. Conclusio

Gut um- und rickbaubare Konstruktionen sind Bauteile mit ©6kologischen,
wiederverwendbaren oder verwertbaren Materialien, die leicht trennbar miteinander
verbunden sind.
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5.

5.1.

Analyse von Konstruktionen hinsichtlich ihrer Um-
und Riickbaubarkeit

Vor und Nachteile einzelner Materialien hinsichtlich ihrer
Um- und Riickbaubarkeit

In diesem Kapitel werden die Vor- und Nachteile einzelner Materialien hinsichtlich ihrer
Herstellung, Nutzung sowie Um- und Rickbaubarkeit miteinander verglichen.

Die Bewertung wurde aus dem Planungsleitfaden ,Interreg III A- Projekt. Okologisches
Bauen und Beschaffen fir Kommunen in der Bodensee-Region. Planungsleitfaden:
Okologische Baustoffwahl" tibernommen.

Grundlagen fir diese Bewertung sind:

,» Okologisches Baustofflexikon [Zwiener 2006]

e Okologischer Bauteilkatalog [IBO 1999]

e Okologie der Dédmmstoffe [IBO 2000]

e IBO- und natureplus Produktpriifung 1988-2005

e Schadstoffuntersuchungen von Baustoffen und Innenrdumen des IBO 1985-2005" [13

S. 4]

eOkologischer Passivhaus-Bauteilkatalog

Die anschlieBende Tabelle 2 zeigt die Produkteinstufung flir Materialien des IBO
hinsichtlich dkologischer Qualitdten mit einem einfachen Bewertungsschema. [13]

Analog zu Kapitel 6.2. "Bewertung der Um- und Rickbaufahigkeit" wird hier flir die
Materialwahl von ,1 = gut" bis ,5 = schlecht" bewertet:

Massivwande Alternativen

Einschalige AuBenwande (LG 09)

4 Wandbaustoffe mit geringer Warmedammung Leichtbeton 2

Porenbeton (Gasbeton) 2
Ziegel (hochporosierter Hochlochziegel) 2

Mehrschalige AuBenwdnde, Trennwande (LG 09)

3 Betonschalungsstein mit Kernbeton Hohlblocksteine mit Recyclingzuschlag 2
3 Hohlblockstein aus Kiesbeton Holzspan-Mantelbetonstein 2
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4 Ortbetonwand Kalksandstein 1
4 Stahlbeton-Fertigteilwand Lehmziegel 1
Leichtbeton 2
Porenbeton (Gasbeton) 2
Ziegel (Hochlochziegel) 2

Sichtmauerwerk (LG 09)

3 Klinker Kalksandstein 1
4 Sichtbeton Naturstein 1
Gipsplatten und Putze Alternativen
Trockenputze (LG 39)

3 Gipskartonplatten Gipsfaserplatte 3

4 Gipskarton-Gipsfaserplatte-Verbund Alternative Wand- und Deckenverkleidungen
siehe auch ,Holz und Holz Werkstoffe"
Innenputze (LG 10)
3 Gipskartonplatten Gipsfaserplatten 3
3 Gipsputze (bis Feuchtebeanspr. WI) Kalkputze 1
3 Kalkzementputze Kalkzementputze, dampfdiffusionsoffen 2
3 Silikatputze Lehmputze 1
4 Kunstharzputze
5 Kunstharzputze (I6sungsmittelhaltig)
Fassadenputze (LG 10)
4 Kunstharzputze (I6sungsmittelhaltig) (Hochhydraulischer) Kalkputze 1
4 Kunstharz-Dispersionsputze Kalkzementputze 2
3 Silikonharzputze Silikatputze 2
3 Zementputze Zementputze im Sockelbereich 2
Oberputze fiir Warmedammverbundsysteme (LG 44)
4 Kunstharz-Dinnputze Kalkzement-Dickputze 1
3 Silikonharz-Dinnputze Kalkzement-Diinnputze 2
Silikat-Dinnputze 2
Warmedammputze (LG 10)
4 Warmedammputze mit EPS-Zuschlag Warmedammputze mit Perlitezuschlag 3
Dammstoffe Alternativen
Bodendammung, Perimeterdammung und Sockeldammung (LG 12)
5 XPS-Platten, HFKW-geschaumt EPS-Automatenplatten, HFKW-frei 3
Schaumglasgranulat-Schittung 2
Schaumglas-Platten, lose verlegt 2
Schaumglas-Platten, mit Bitumen verklebt 3
XPS-Platten, HFKW-frei 3
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Umkehrdachdammung (LG 21)

5 XPS-Platten, HFKW-geschdaumt EPS-Automatenplatten, HFKW-frei 3
XPS-Platten, HFKW-frei 3
Flachdachdammung (LG 21)
3 EPS-Platten (EPS W) Holzfaser-Dammplatten 2
3 Mineralwolle-Dammplatten (MW-WD) Korkdammplatten 2
5 Polyurethanplatten, mit Alu-Folie kaschiert Schaumglasplatten, lose verlegt 2
oder HFKW-geschaumt Schaumglasplatten, mit Bitumen verklebt 3
4 Polyurethanplatten, sonst
3 XPS-Platten, HFKW-frei
5 XPS-Platten, HFKW-geschaumt oder mit Metallfolien kaschiert
Aufsparrendammung (LG 21)
3 EPS-Platten (EPS W) Holzfaser-Dammplatten 1
3 Mineralwolle-Dammplatten (MW-WD)
5 Polyurethanplatten, mit Alu-Folie kaschiert oder HFKW-geschaumt
4 Polyurethanplatten
Wairmedammverbundsystem (WDVS) (LG 44)
3 EPS-Platten (EPS F) Hanfdédmmstoffe 2
3 Mineralwolle-Dammplatten (MW-PT) Holzfaser-Dammplatten 2
bei Anforderungen an Brandschutz Korkdammplatten 2
oder Diffusionsfahigkeit Mineralschaumplatten 2
4 Mineralwolle-Dammplatten (MW-PT) sonst
Hinterliiftete Fassade (LG 33, LG 36)
3 Mineralwolle-Dammplatten (MW-WF) Flachsdédmmstoffe 2
Hanfdammstoffe 2
Holzfaser-Dammplatten 2
Schafwolle-Dammestoffe 2
Zellulosefaserplatten 2
Wairmedammung zwischen Latten und Sparren (LG 36)
4 EPS-Platten (EPS W) Flachsdammstoffe 2
3 Mineralwolle- Dammplatten4filze (MW-W) Hanfdédmmstoffe 2
Holzfaser-Dammplatten 2
Schafwolle-Dammestoffe 2
Zellulosefaserflocken 2
Zellulosefaserplatten 2
Dammschicht in Standerwdnden und Vorsatzschalen (LG 39)
4 Mineralwolle-Dammplatten/filze (MW-W) Schafwolle-Dammstoffe 2

Warmedammende Wandverkleidung, Trockenestriche (LG 39)

3 Gipsplatte - Dammstoff - Verbund andere Losung z. B. mit Vorsatzschalen oder
Gipsplatte - Mineralwolle - Verbund mit Unterkonstruktion oder DistanzfiiBen
5 Gipsplatte - EPS4PU - Verbund

Trittschallddmmung unter Estrich (LG 11)
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3 EPS-Platten (EPS T) Holzfaser-Dammplatten 2
3 Mineralwolle-Dammstoffe (MW-T) luftdicht Korkdadmmplatten 2

verlegt und bei héchsten Anforderungen im Holzbau
4 Mineralwolle-Dammstoffe (MW-T)

Polyurethanplatten
5 Polyurethanplatten, mit Alu-Folie kaschiert oder HFKW-geschaumt

Warmedammung unter Estrich (LG 11)

3 EPS-Platten (EPS W) Blahton 2
3 Mineralwolle-Dammstoffe (MW-T) luftdicht verlegt Blahperlite 2
4 Polyurethanplatten Korkdammplatten 2
5 Polyurethanplatten, mit Alu-Folie kaschiert Schaumglasplatten bei erhéhten 2

oder HFKW-geschdaumt technischen Anforderungen
5 XPS-Dammplatten, C02-geschdumt
3 XPS-Dammplatten, HFKW-geschdumt

Warmedammung fiir Heizung, Liiftung, Sanitar (LG 82)

Mineralwolle-Dadmmung Schafwolle-Dammung 2
3 Mineralwolle-Dammung, wenn aus

Brandschutzgriinden gefordert
4 Polyurethan-Dammung
Folien und Abdichtungen Alternativen

Voranstriche (LG 12, 21, 22)
4 Bitumenmassen auf Lésemittelbasis Bitumenmassen auf Emulsionsbasis 3
4 HeiBbitumenmasse (siehe Bitumenmassen)
4 Kunstharzanstriche auf Losemittelbasis Kunstharzanstriche auf Dispersionsbasis 3
Erdberiihrte Bauteile, waagrechte Abdichtung (LG 12)
4 Bitumenbahnen, vollflachig verklebt PIB-Dichtungsbahnen, mechanisch fixiert 2
4 Kunststoff-Dichtungsbahnen vollflachig verklebt ECB-Dichtungsbahnen, mechanisch fixiert 3
4 HeiBbitumenmassen (siehe Bitumenmassen) andere Konstruktion 2
5 Steinkohlenteeranstriche
Erdberiihrte Bauteile, lotrechte Abdichtung (LG 12)
4 Bitumenmassen auf Losemittelbasis Bitumenmassen auf Emulsionsbasis 3
4 Bitumenbahnen vollflachig verklebt Dichtungsschlammen 2
4 Kunststoff-Dichtungsbahnen, halogenfrei, hei verklebt Sperrputze 2
4 Asphaltmastix (siehe Bitumenmassen, HeiBbitumen)
Dachabdichtungsbahnen (LG 21)

4 Bitumenbahnen, SchweiBbahnen Bitumenbahnen, Kaltselbstklebebahnen 3
5 Bitumenbahnen in HeiBbitumen Bitumenbahnen, mechanisch fixiert 3
5 CSM-Dichtungsbahnen (chlorsulfoniertes Polyethylen) Polyolefinbahnen, mechanisch fixiert 2
4 Kunststoff-Dichtungsbahnen, halogenfrei, verklebt PIB-Dichtungsbahnen, mechanisch fixiert 2
5 PVC-Dichtungsbahnen sonstige Kunststoff-Dichtungsbahnen, 3

halogenfrei, mechanisch fixiert
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Feuchteschutz Dachdecker (LG 22, LG 23)

3 Bitumenbahnen, genagelt Holzfaserplatte
4 Bitumenbahnen, vollflédchig verklebt Polyolefinbahnen diffusionsoffen
Dampfbremsen (LG 21, LG 22)
5 Aluminiumfolien Polyolefinbahnen 3
3 Bitumenbahnen Kraftpapiere 2
4 Bitumenbahnen mit Aluminiumbandeinlage Feuchteadaptive Dampfbremsen 3
5 PVC-Bahnen diffusionsoffene Konstruktion 1
4 Kunststoffverbund-Folien
Trennschichten z. B. unter Nassestrich (LG11)
3 Polyolefinbahnen Kraftpapiere 2
3 Kunststoffverbund-Folien
Holz- und Holzwerkstoffe Alternativen
Ausbauplatten innen (LG 36, 37, 38, 39)
3 Massivholzplatte flinfschichtig Massivholzplatte einschichtig 1
3 Spanplatte, zementgebunden Massivholz, Nut-Feder 1
3 Spanplatte, kunstharzgebunden Weichholz-Schalungsbretter 1
3 OSB-Flachpressplatte Massivholzplatte dreischichtig 2
4 Spanplatte, kunstharzgebunden mit Holzwolle-Leichtbauplatte 2
erhdhten Emissionen
4 0OSB-Flachpressplatte mit erhéhten Mitteldichte Faserplatten MDF 2
Emissionen
4 Sperrholzplatte Holzhartfaserplatte, Trockenverfahren 3
AuBenverkleidung (LG 36)
3 0OSB-Flachpressplatte Weichholz-Schalungsbretter 1
3 Spanplatte Diffusionsoffene MDF-Platte 2
4 Holzwolle-Leichtbauplatte im Verbund mit Holzhartfaserplatte 2
Dammestoffen
Mobel
3 Spanplatte, kunstharzgebunden Massivholzplatte, einschichtig 1
3 MDF-Platte Massivholzplatte, dreischichtig 2
5 Sperrholzplatte Holzhartfaserplatte, unbeschichtet 2
Wandfarben Alternativen
Innenwandfarben mit iiblicher Luftfeuchte (LG 46, 47)
3 Leimbinderfarbe Leimfarbe in Pulverform 2
3 Silikatfarbe Leimfarbe, verarbeitungsfertig 3
3 Dispersionssilikatfarbe Kalkfarbe 1
3 Kunstharzdispersionsfarbe emissionsarm Kaseinfarbe 1
4 Kunstharzdispersionsfarbe Naturharzdispersionsfarbe 2
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3 Latexfarbe, emissionsarm Kalkdispersionsfarbe 3
4 Latexfarbe
Innenwandfarben mit erhdhter Feuchtebelastung (LG 46)
5 Wandfarben mit Fungizidzusatz Kalkfarbe 1
Silikatfarbe 2
Dispersionssilikatfarbe 2
Dispersionskalkfarbe 2
Fassadenfarben
4 Silikonharzfarbe Silikatfarbe 1
4 Kunstharzdispersionsfarbe Dispersionssilikatfarbe 2
Beschichtungen auf Holz oder Metall

5 Lésungsmittelhaltige Beschichtungen Ole und Wachse aus nachwachsenden 1

Rohstoffen, emissionsarm (auf Holz)
5 Saurehartende Lacke Wasserbasierte Beschichtungen 2

Bodenbeldge Alternativen

Bodenbeldge fiir Biirordume (LG 27, 28, 29, 38, 50) mit starker Beanspruchung

3 Laminatboden Kunststeinbelag oder Terrazzo mit 1

Recyclingzuschlag
5 Kunststeinbelag kunstharzgebunden Keramische Fliesen mit Abriebgruppe 4 1
5 Kunststoffteppich Parkettboden, gedlt, auf Polsterhdlzern 1
5 PVC-Belag Mosaikparkett, gedlt 1
Linoleum 2
Gummi- bzw. Kautschukbelag 2
Feinsteinzeug poliert 2

Bodenbeldge fiir Biirordume (LG 27, 28, 29, 38, 50) mit geringer Beanspruchung
3 Kunststoffteppich, emissionsarm Parkettboden, gedlt, auf Polsterhdlzern 1
3 Gummi- bzw. Kautschukbelag Mosaikparkett, gedlt 1
4 Polyolefin-Belag Mehrschichtparkett 2
5 PVC-Belag Linoleumbelag 2
5 Korkboden mit PVC-Beschichtung Naturfaserteppich, emissionsarm 2
Korkparkett, vollflachig verklebt 2
Korkfertigparkett 2
Bodenbeldge fiir Kindergarten, Schulen (Hausschuhe) (LG 38, 50)

3 Laminatboden Schiff- oder Dielenboden unbehandelt oder 1

gedlt bzw. gewachst, emissionsarm
3 Gummi- bzw3 Kautschukbelag Parkettboden, gedlt, auf Polsterhdlzern 1
5 PVC-Belag Mosaikparkett, gedlt 1
Linoleumbelag 1

Bodenbeladge fiir Feuchtraume, Eingangsbereiche etc. (LG 27, 28, 29, 50)

4 Feinsteinzeug poliert Keramische Fliesen Abriebgruppe 4 1
4 Naturstein, weite Transportwege Kunststeinbelag oder Terrazzo mit 1
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Recyclingzuschlag

5 Kunstharzgebundener Kunststein Naturstein
5 PVC-Belag Gummi- bzw. Kautschukbelag 3
Tiiren Alternativen

Innentiiren (LG 43)

4 Stahltlren verzinkt Flllungstirblatt, massiv, unbehandelt
3 Vollbautirblatt aus Holzwerkstoff, furniert Vollbauturblatt aus Holzwerkstoff,
3 Vollbautirblatt aus Holzwerkstoff, lackiert Melaminharzplattenbeschichtung
3 Rohrenspanplatten fir erhéhten Schallschutz Flllungstiurblatt, MDF, lackiert, 2
Stahltlren, lackiert, fir Brandschutzzwecke 3
Fenster Alternativen
Fenster (LG 51, 52, 53, 54)
Aluminiumfenster Holz-Holz-Fenster 1
3 Aluminiumfenster fur spezielle Anwendungen Holzfenster bei konstruktivem Holzschutz 1
5 Holzfenster aus nicht-zertifiziertem Holzfenster aus nachhaltig gewonnenen 2
Tropenholz Hoélzern und Oberfldchenbeschichtungen
4 Holzfenster mit schwermetallhaltigen Holz-Alu-Fenster fir spezielle 2
Dickschichtlasuren Anwendungsfalle
5 PVC-Fenster Holz-Alu-Fenster sonst 3

Tabelle 2: Produkteinstufung fur Materialien (Quelle: Planungsleitfaden ,Interreg III A- Projekt.
Okologisches Bauen und Beschaffen flir Kommunen in der Bodensee-Region. Planungsleitfaden:
Okologische Baustoffwahl", Seite 8, 14-15, 22-23, 32-33, 42, 47, 51, 57, 61)

5.2. Vor und Nachteile einzelner Bauteile hinsichtlich ihrer Um-
und Riickbaubarkeit

In diesem Kapitel werden die Vor- und Nachteile einzelner Bauteile hinsichtlich ihrer Um-
und Rilckbaubarkeit miteinander verglichen. Es werden einige wichtige Bauteile
angeftihrt, weitere Bauteile kdnnen dem IBO-Passivhaus-Bauteilkatalog entnommen
werden.

5.2.1. Keller / erdberiihrte AuBenwand

Grundsatzlich sollte die Sinnhaftigkeit einer Unterkellerung eines Gebdudes geprift
werden. Kann man auf einen Keller verzichten, kénnen sogenannte Kellerrdume wie
Haustechnikrédume, Lagerraume etc. auch oberirdisch untergebracht werden. Dadurch
entfallen aufwendige Rlickbauarbeiten:

e Kein Erdaushub, daher keine Verfuhr und Deponierung des Aushubes
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e keine vertikalen und horizontalen Perimeterdédmmungen, die beim Rickbau flr
eine Verwertung vom Betonuntergrund gefrast werden mtissen

e keine vertikalen und horizontalen Bitumenabdichtungen

¢ keine Betonfundamente und -wande, die mit Bitumen verunreinigt sind, und daher
nicht wiederverwendet oder verwertet, sondern nur deponiert werden kénnen

Wird ein Keller gebaut, sollte dieser mit wasserundurchldassigem Beton hergestellt
werden, so wird eine Verunreinigungen mit Bitumenabdichtungen am Beton oder an
Dammmaterialien bei erdanliegenden Wanden und Decken vermieden.

konventioneller Aufbau: erdberiihrte Stahlbeton-Auienwand

Abbildung 35: erdberiihrte Stahlbeton-AuBenwand (Quelle: IBO-Passivhaus Bauteilkatalog)

Trennung: Bitumenabdichtungen auf Stahlbetonwdnden und verklebte Perimeterdémmungen sind
schwer trennbar.

Wiederverwendung: Es kénnen keine Materialien wiederverwendet werden.

Verwertung: Es kdnnen keine Materialien verwertet werden.

Entsorgung: Verklebte Perimeterdammungen sowie Stahlbetonwdnde mit Bitumenanstrich
mussen entsorgt werden.
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um- und riickbaubarer Aufbau: erdberiihrte Dichtbeton-AuBenwand mit
Glasschaumschotter

Abbildung 36: erdberlihrte Dichtbeton-AuBenwand mit Glasschaumschotter (Quelle: IBO-
Passivhaus Bauteilkatalog)

Trennung: Alle Materialien sind leicht trennbar.

Wiederverwendung: Glasschaumschotter kann wiederverwendet werden.
Verwertung: Nicht verunreinigte Betonwdnde kdnnen verwertet werden.
Entsorgung: Es fallen keine Materialien zur Entsorgung an.

konventioneller Aufbau: erdberiihrte Keller- Fundamentplatte

Abbildung 37: erdberlihrte Keller- Fundamentplatte (Quelle: IBO-Passivhaus Bauteilkatalog)
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Trennung: Verklebte Perimeterddmmungen mit Bitumenabdichtungen und Stahlbetondecken sind
schwer trennbar.

Wiederverwendung: Es kénnen keine Materialien wiederverwendet werden.

Verwertung: Die Beton-Sauberkeitsschicht kann verwertet werden.

Entsorgung: Verklebte Perimeterddammungen mit Bitumenabdichtungen und Stahlbetondecken
mussen entsorgt werden.

um- und riickbaubarer Aufbau: erdberiihrte Keller- Fundamentplatte mit
Glasschaumschotter

Abbildung 38: erdberiihrte Keller- Fundamentplatte mit Glasschaumschotter (Quelle: IBO-
Passivhaus Bauteilkatalog)

Trennung: Alle Materialien sind leicht trennbar.

Wiederverwendung: Glasschaumschotter kann wiederverwendet werden.
Verwertung: Nicht verunreinigte Betondecken kénnen verwertet werden.
Entsorgung: Es fallen keine Materialien zur Entsorgung an.

5.2.2. Fundamentplatten

Wird die Fundamentplatte aufgestandert, kann eine Bitumenabdichtung entfallen. Der
Erdaushub wird um ein vielfaches minimiert, da nur mehr Einzelfundamente zur
Ausfihrung  kommen. Dartber hinaus koénnen statt der erdanliegenden
Perimeterddmmung aus XPS-Platten dkologischere Dammmaterialien verwendet werden.
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konventioneller Aufbau: erdberiihrte Fundamentplatte

Abbildung 39: erdberihrte Fundamentplatte (Quelle: IBO-Passivhaus Bauteilkatalog)

Trennung: Verklebter PVC-Belag mit Estrich, verklebte Stahlbetondecke mit Bitumenabdichtungen
und Perimeterdammungen sind schwer trennbar.

Wiederverwendung: Trittschalldammplatten kdnnen wiederverwendet werden.

Verwertung: Die gebundene EPS-Schiittung sowie die Beton-Sauberkeitsschicht kann verwertet
werden.

Entsorgung: Verklebter PVC-Belag mit Estrich, verklebte Stahlbetondecke mit
Bitumenabdichtungen und Perimeterddmmungen mussen entsorgt werden.

um- und riickbaubarer Aufbau: aufgestianderte Bodenplatte

Abbildung 40: aufgestdnderte Fundamentplatte (Quelle: IBO-Passivhaus Bauteilkatalog)
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Trennung: Alle Materialien sind leicht trennbar.

Wiederverwendung: Alle Materialien kdnnen wiederverwendet werden.
Verwertung: Es fallen keine Materialien zur Verwertung an.
Entsorgung: Es fallen keine Materialien zur Entsorgung an.

5.2.3. AuBenwande

Eine geringere Anzahl an verschiedenen Materialien erleichtert die Trennung,
Wiederverwendung und Verwertung von AuBenwanden. Beispiel flir eine AuBenwand, die
gut verwertet werden kann, ist eine Ziegelwand ohne zusatzlicher Dammung, die auBen
und innen mit mineralischem Putz verputzt ist.

konventioneller Aufbau: AuBenwand mit WDVS

Abbildung 41: AuBenwand mit WDVS (Quelle: IBO-Passivhaus Bauteilkatalog)

Trennung: Geklebte und gedibelte Dammmaterialien sind schwer trennbar.
Wiederverwendung: Weder die Dammung noch der Hochlochziegel sind wiederverwendbar.
Verwertung: Nur sortenreine Ziegel kdnnen als Ziegelschrot verwertet werden.
Entsorgung: Verklebte Ddmmungen muissen entsorgt werden.
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um- und riickbaubarer Aufbau: AuBenwand mit 50er Hochlochziegel

Abbildung 42: AuBenwand mit 50er Hochlochziegel (Quelle: IBO-Passivhaus Bauteilkatalog)

Trennung: Eine Trennung ist nicht erforderlich.

Wiederverwendung: Eine Wiederverwendung ist nicht mdéglich.
Verwertung: Der gesamte Bauteil kann als Ziegelschrot verwertet werden.
Entsorgung: Es fallen keine Materialien zur Verwertung an.

um- und riickbaubarer Aufbau: Holzstander-AuBenwand, verputzt

Abbildung 43: Holzstander-AuBenwand, verputzt (Quelle: IBO-Passivhaus Bauteilkatalog)

Trennung: Alle Materialien sind leicht trennbar.
Wiederverwendung: Alle Materialien kdnnen wiederverwendet werden.
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Verwertung: Es fallen keine Materialien zur Verwertung an.
Entsorgung: Es fallen keine Materialien zur Entsorgung an.

5.2.4. Dach

Hier gilt das gleiche wie bei den AuBenwdanden: Eine geringere Anzahl an verschiedenen
Materialien erleichtert die Trennung, Wiederverwendung und Verwertung.

Bei der konventionellen Ausfihrung von Flachdachern als Warmdach kann die
Bitumenabdichtung vom Dammstoff und von der Stahlbetondecke nicht getrennt werden.
Die mit Bitumen verklebten Baustoffe mlissen entsorgt werden.

Eine Alternative zum Bitumen-Warmdach ist die bekieste Kunststofffolienabdichtung aus
flexiblen Polyolefinen (FPO), die lose auf der Dammung liegt. Die Dammung liegt
wiederum nur lose auf der tragenden Decke, lediglich die Dampfbremse muss mit dem
Untergrund verklebt werden.

konventioneller Aufbau: Stahlbetondecke mit Bitumen-Warmdach

Abbildung 44: Stahlbetonecke mit Bitumen-Warmdach (Quelle: IBO-Passivhaus Bauteilkatalog)

Trennung: Verklebte Bitumendachbahn, Dammplatten, Voranstrich und Stahlbetondecken sind
schwer trennbar.

Wiederverwendung: Eine Wiederverwendung der Materialien ist nicht méglich.

Verwertung: Nur sortenreiner Beton kann verwertet werden.

Entsorgung: Verklebte Bitumendachbahn, Dammplatten, Voranstrich und Stahlbetondecken
mussen entsorgt werden.
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um- und riickbaubarer Aufbau: Stahlbetondecke mit FPO-Folie

Abbildung 45: Stahlbetondecke mit FPO-Folie (Quelle: IBO-Passivhaus Bauteilkatalog)

Trennung: Eine Trennung aller Materialien ist mdglich.

Wiederverwendung: Eine Wiederverwendung von Dammplatten, Vlies und FPO-Folie ist mdglich.
Verwertung: Kiesschiittung und Beton kann verwertet werden.

Entsorgung: Es fallen keine Materialien zur Entsorgung an.

5.3. Vor- und Nachteile einzelner Bauteile und Materialien
hinsichtlich der anfallenden Kosten fir den Um- und
Riickbau

Kosten konventioneller und rlickbaubarer Materialien und Bauteile wurden aus eigenen
abgerechneten Projekten herangezogen. GroBe Preisunterschiede gibt es zwischen
konventionellen und rickbaubaren bzw. nachwachsenden Ddmmmaterialien. Ebenso
groBe Preisunterschiede gibt es bei verschiedenen Verbindungsarten, wie z. B. bei der
Befestigung von Holzschalungen, nicht rickbaubar mit Stahlklammern und
Druckluftacker oder rickbaubar mit Schrauben.

Wie schon im Kapitel 2.1. "Kosten" beschrieben, gliedern sich die Lebenszykluskosten in
Errichtungs- und Folgekosten. Betrachtet man nur die Errichtungskosten sind die Kosten
fir Um- und rickbaubare Konstruktionen hoher als die Kosten fir herkémmliche
Konstruktionen. Betrachtet man aber auch die Folgekosten sind um- und rickbaubare
Konstruktionen in ihren Lebenszykluskosten niedriger als herkémmliche Konstruktionen
(siehe Kapitel 2.1.1 Lebenszykluskosten).
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6. Leitfaden zur Beriicksichtigung der
Riickbaubarkeit in der Planungsphase eines
Gebdudes

6.1. Bestehende Gebiudebewertungen im Uberblick

6.1.1. Deutsches Giitesiegel Nachhaltiges Bauen

Das Deutsche Gitesiegel Nachhaltiges Bauen vom Bundesministerium flr Verkehr, Bau
und Stadtentwicklung (BMVBS) und der Deutschen Gesellschaft fir Nachhaltiges Bauen
e. V. (DGNB) ist ein Zertifizierungssystem flir nachhaltige Bauwerke, wobei 6kologische,
0konomische, soziokulturelle, funktionale, technische Qualitat, Prozess- und und
Standortqualitat bewertet werden. Es zeichnet herausragende Gebdaude in den Kategorien
Gold, Silber und Bronze aus. [14]

Fir die Rickbaubarkeit, Recycling- und Demontagefreundlichkeit werden die technische
Gebaudeausristung, Ausbauelemente, nicht tragende und tragende Rohbaukonstruktion
eines Bauwerkes, der Aufwand fir Demontage und Trennung sowie ein Recycling- und
Entsorgungskonzept bewertet. [14]

6.1.2. Total Quality Building (TQB)

Total Quality Building (TQB), das Giltesiegel der 0&sterreichischen Gesellschaft fur
Nachhaltiges Bauen, dokumentiert die Qualitdt eines Gebaudes von der Planung Uber die
Ausflihrung bis zur Nutzung im TQB-Zertifikat. Das Zertifikat macht die Qualitat eines
Gebaudes sichtbar, nutzbar und vergleichbar und bringt so fir die Vermarktung Vorteile
und Sicherheit.

6.1.3. Energieausweis

Der Energieausweis gemaB OIB (Osterreichisches Institut fiir Bautechnik)- Richtlinie 6,
Ausgabe Oktober 2011, zeigt auf den ersten Blick, wie viel Energie zum Beheizen eines
Gebaudes notwendig ist. Die wichtigste Kennzahl, die aus dem Energieausweis
herauslesbar ist, ist der Heizwarmebedarf (HWB) in kWh pro m2 BruttogeschofBflache und
Jahr. Dieser Wert wird als Energiekennzahl bezeichnet und gibt Auskunft Uber die
thermische Qualitdt der Gebaudehiille. Die Richtlinie ist in allen &sterreichischen
Bundeslandern auBer Salzburg Teil der Bauordnung. Es ist auch der jahrliche
Primarenergiebedarf (PEBsGF,sk) und die Kohlendioxidemissionen (CO2 BGF,sk) pro m?2
konditionierter Brutto-Grundflache sowie der Gesamtenergieeffizienz-Faktor (fceg)
auszuweisen. [15]
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6.1.4. klima:aktiv Gebaudestandard

~Das freiwillige klima:aktiv Bewertungssystem fiir Gebdude ist umfangreicher als der
Energieausweis, da es nicht nur die energetische Qualitdt eines Gebdudes beschreibt,
sondern auch 6kologische Faktoren in die Bewertung einbezieht. Es werden folgende vier
Hauptkategorien bewertet: (A) Planung und Ausfiihrung, (B) Energie und Versorgung,
(C) Baustoffe und Konstruktion, (D) Komfort und Raumluftqualitit." [16 S. 44]

6.1.5. Baubook Rechner

Der baubook-Bauteilrechner von der baubook GmbH wird vom Energieinstitut Vorarlberg
und der IBO GmbH betrieben. Im baubook-Bauteilrechner kdénnen U-Werte
(Warmedurchgangskoeffizient) und OI3-Kennzahlen von Bauteilen verschiedener
Aufbauten berechnet werden.

6.1.6. Okobilanzrechner baubook eco2soft — Okobilanz fiir Gebdude

Mit dem baubook-Okobilanzrechner ,baubook eco2soft — Okobilanz fiir Gebdude" werden
Okobilanzen (iber den Lebenszyklus eines Geb&udes berechnet.

Es werden Treibhauspotential (GWP), Versauerungspotential (AP) und
Primarenergiebedarf, nicht erneuerbar (PEI n.e.) flir die Herstellung der Baumaterialien
und der Haustechnik sowie OI3-Kennwerte berechnet.

Weiters werden Gebdudebetrieb, Erneuerung von Bauteilschichten, Entsorgung und
Belastungen fir die Baumaterialtransporte mitbilanziert. [17]

6.2. Bewertung der Um- und Riickbaufahigkeit

Fir die Beurteilung der Um- und Rlckbaufahigkeit von Bauwerken sind alle Bauteile in
einem Bauteilkatalog zu erfassen. Die Bauteile werden in Bezug auf ihre Um- und
Rickbaufahigkeit bewertet. Die Summe der einzelnen Bewertungen der Bauteile
ermdoglicht einen Vergleich von Bauwerken mit unterschiedlichen Konstruktionen.

Auf Basis von bestehenden Bauwerken und den beschrieben Eigenschaften, die die Um-
und Rickbaubarkeit von Konstruktionen beeinflussen, wird dieser Bauteilkatalog flr die
Um- und Rickbaubarkeit zusammengestellt.

Die Bewertung der Bauteile erfolgt anhand folgender Kriterien von ,1= gut" bis ,5=
schlecht":

e Okologie

e Trennbarkeit

Johann Waldhor Seite 68



Um- und riickbaubar Konstruieren

Wiederverwendung

Verwertung

Entsorgung

Nutzungsdauer

6.2.1. Okologische Bewertung

Ahnlich wie es bei der Energieeffizienz darum geht, zuerst den Energiebedarf zu
minimieren, um ihn dann erneuerbar decken zu k&énnen, muss im rickbaubaren
Konstruieren zuerst der 6kologische Aufwand einer Konstruktion minimiert werden und
ihre Lebensdauer verlangert werden.

Die Okobilanz im Baubereich ist nach ISO 14040 und 14044 genormt. Es ist ein
Verfahren zur Erfassung und Bewertung der Umweltauswirkungen von Produkten Uber
den gesamten Lebenszyklus.

Die Ergebnisse von Okobilanzen kénnen aus verschiedenen am Markt befindlichen
Programmen (siehe Kapitel 6.1. "Bestehende Gebdudebewertungen im Uberblick")
gewonnen werden.

Datengrundlage ist der Okoindex 3 (OI3), der aus den drei Indikatoren
Primdrenergieinhalt, Treibhauspotential und Versauerungspotential berechnet wird. Der
OI3 beschreibt die 6kologische Belastung durch die Herstellung der Produkte. Diese
GréBen werden aus dem Energieausweis oder aus anderen Programmen zur
Geb&udebewertung (siehe Kapitel 6.1. "Bestehende Gebdudebewertungen im Uberblick")
gewonnen.

Der Wertebereich des Okoindex 3 (OI3) fiir Bauteile liegt zwischen ca. -30 bis 120
Punkte. Je héher der Wert umso 6kologisch aufwendiger ist der Bauteil. [18]

In der vorliegenden Studie wird die Okologie von Bauteilen daher folgendermaBen
bewertet:

1 OI3 -30 bis 0 Punkte
2 OI3 1 bis 40 Punkte

3 OI3 41 bis 80 Punkte
4 OI3 81 bis 120 Punkte
5 OI3 dber 120 Punkte
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6.2.2. Bewertung der Trennbarkeit
Die Trennbarkeit von Bauteilen ist Grundvoraussetzung fiir die Um- und Rickbaubarkeit.

In der vorliegenden Studie wird die Trennbarkeit von Bauteilen folgendermafBen
bewertet:

1 Es ist keine Trennung der einzelnen Bauteilschichten erforderlich bzw.
keine Verbindung vorhanden.

z. B. rein mineralische Wandaufbauten wie gemortelte, unverputzte und verputzte
Ziegelmauerwerke, Schittungen, aufgelegte Materialien

2 Alle Bauteilschichten sind zerstorungsfrei trennbar (losbare
Verbindungen).

z. B. eingeschnappte, eingehangte, geklemmte, gesteckte Verbindungen (siehe Kapitel
3.2 "Verbindungen"), I6sbare Klebungen

3 Einzelne Bauteilschichten sind mit Aufwand zerstérungsfrei trennbar,
eine stoffliche Trennung der Schichten ist einfach mdglich.

z. B. einzeln verklebte Schichten, verschraubte Holzschalungen, L&sen von Folien,
geschraubte Alu-Fassaden, genagelter FuBbodenbelag, Holzbalkendecke,
Brettsperrholzdecke ohne Aufbeton, absaugbare Materialien, die in eine Konstruktion
eingeblasen wurden

4 Alle Bauteilschichten sind untereinander verklebt, aber mit mittlerem
Aufwand wirtschaftlich vertretbar trennbar.

z. B. leicht I6sbare Putze, Massivholzdecken mit Aufbeton, flachig verklebte Bodenbeldge

5 Wesentliche Bauteilschichten sind nicht oder nur mit hohem Aufwand
trennbar, die Verbindung ist nur mit Schadigung oder Zerstorung der
verbundenen Bauteilschichten losbar.

z. B. geschweiBte und geklebte Verbindungen, Sandwichmaterialien, geklebte und
gediibelte Warmedammfassaden mit Armierungsgewebe, aufgeflammte Bitumenbahnen,
EPS-Beton [6]
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Die Trennbarkeit von Bauteilschichten ist eine wichtige Voraussetzung flir die Einstufung
von Bauteilschichten in den Bewertungskategorien ,Wiederverwendung", ,Verwertung"
und ,Entsorgung".

6.2.3. Bewertung der Wiederverwendbarkeit

Bei der Beurteilung der Wiederverwendbarkeit werden die einzelnen
Bauteilschichten/Materialien der Bauteile untersucht.

In der vorliegenden Studie wird die Wiederverwendbarkeit von Bauteilschichten
folgendermaBen bewertet:

1 Eine Wiederverwendung von Bauteilschichten ist ohne besonderen
Aufwand maoglich.

z. B. Dachziegel, Schittungen, aufgeschiittete Dammung, aufgelegte Holztrager,
aufgelegte  Materialien, eingeschnappte, eingehangte, geklemmte, gesteckte
Verbindungen, lésbare Klebungen

2 Eine Wiederverwendung von Bauteilschichten ist mit relativ geringem
Aufwand maoglich.

z. B. Fenster, Turen

3 Eine Wiederverwendung von Bauteilschichten ist mit hohem Aufwand
moglich und wirtschaftlich realisierbar.

z. B. Fertigteildecken ohne Aufbeton, Brettsperrholzdecke ohne Aufbeton,
Holzbalkendecke, Fertigteil-Wandelemente, verschraubte Holzschalungen, geschraubte
Alu-Fassaden, genagelter FuBbodenbelag, absaugbare Materialien, die in eine
Konstruktion eingeblasen wurden, Holzlattungen, verschraubte Schalungen, Stahltrager,
geklemmte Dammungen

4 Eine Wiederverwendung von Bauteilschichten ist zwar maoglich, aber
unwirtschaftlich (Reinigungsaufwand, Transport, etc)

z. B. mit Zementmortel gemauerte Ziegel, Trittschallddmmungen
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5 Eine Wiederverwendung von Bauteilschichten ist nicht moglich.

z. B. ,Putze, Ortbeton, Estrich, Systeme, die in weiteren Ausbaustufen dauerhaft mit
anderen Stoffen verbunden werden, Elementdecken mit Aufbeton, nicht zerstérungsfrei
ausbaubare D&mmplatten, verunreinigtes D&mmmaterial, Perimeterddmmungen,
Folienmaterial, Abdichtungen, Dichtungsbénder, Bitumenbahnen, verklebter
Bodenbelag." [6 S. 15]

6.2.4. Bewertung der Verwertung

In der vorliegenden Studie wird die Verwertung von Bauteilschichten folgendermafBen
bewertet:

1 Eine Verwertung von Bauteilschichten ist nicht erforderlich, da sie
wiederverwendbar sind.

2 Eine Verwertung von Bauteilschichten ist leicht mdglich.

z. B. rein mineralische Bauteile (Beton, Hochlochziegel, Lehmputz, Zementestriche,
Ziegelhohlkérperdecken, Dachsteine), Metalle (Stahl, Aluminium, Aluminium-Fassaden,
Blei, Kupfer, Zink), unbehandelte Holzbalken und -trager, Perlite

3 Eine Verwertung von Bauteilschichten ist mit geringem Aufwand
moglich.

z. B. ,Brettstapeldecken, Holzschalung, Holzlattung, Fensterrahmen aus Aluminium, nicht
verunreinigte Dammstoffe aus EPS, XPS, Kork, Doppel-T-Trdger, lackiertes Holz, Holz-
Alu-Fensterrahmen, PE- und PP-Kunststoffe, Gipsfaserplatten" [6 S. 16].

4 Eine Verwertung von Bauteilschichten ist mit hohem Aufwand maoglich
oder unwirtschaftlich.

z. B. ,Sandwichmaterialien, Holzwerkstoffe, EPS-Beton, Putze, Mineralschaumplatten,
verunreinigte mineralische Baustoffe" [6 S. 16]

5 Eine Verwertung von Bauteilschichten ist nicht méglich.
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Z. B.  ,Mineralwolle, Klebstoffe, Polyurethan-Schdume, Holzwerkstoffe  mit
Kunststoffbeschichtungen, Holzwolleleichtbauplatten, verunreinigte Kunststoffe,
Gummigranulatmatten, Bitumen, Silikonharz- und  Kunstharzputze, Zellulose,
Schaumglas in Bitumen versetzt, Wéarmedémmverbundsysteme mit EPS oder
Mineralwolle, Warmedémmputze, Gipskartonplatten, Putzarmierung, Rollierung" [6 S. 16]

6.2.5. Bewertung der Entsorgung

In der vorliegenden Studie wird die Entsorgung von Bauteilschichten unter
Zugrundelegung der Deponieverordnung 2011 folgendermaBen bewertet:

1 Eine Entsorgung von Bauteilschichten ist nicht erforderlich, da sie
wiederverwendet oder verwertet werden kénnen.

2 Eine thermische Verwertung von Bauteilschichten ist moglich.

z. B. Holzwerkstoffe, Kork, Baufolien

3 Eine gesetzliche Deponierung von Bauteilschichten auf
Bodenaushubdeponien bzw. Baurestmassendeponien ist mdglich.

z. B. Inertabfdlle mit sehr geringem Schadstoffgehalt (unbelasteter Bodenaushub),
Inertabfdlle mit geringem Schadstoffgehalt (verunreinigte Bdden), mineralische
Baurestmassen wie ,Beton, Silikatbeton, Gasbeton, Holzbeton, Ziegel, Klinker,
Mauersteine auf Gipsbasis, Mértel und Verputze, Stukkaturmaterial, Kaminsteine und
Schamotte aus privaten Haushalten, Kies, Sand, Kalksandstein, Asphalt, Bitumen, Glas,
Faserzement, Asbestzement, Fliesen, Natursteine, gebrochene natlirliche Materialien und
Porzellan" [19]

4 Eine gesetzliche Deponierung von Bauteilschichten auf
Baurestmassendeponie ist moglich, aber problematisch.

z. B. ,Gips, Bitumen, thermisch verwertbare Materialien mit problematischen
Inhaltsstoffen, bromierte Flammschutzmittel in EPS, XPS, Heraklith, Holzmantelsteine,
EPS-Beton, Mineralwolle, Kunststoffverunreinigungen von Baurestmassen, PE-
Estrichtrennfolien" [6 S. 17]
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5 Eine gesetzliche Deponierung von Bauteilschichten ist auf
Massenabfalldeponien mdéglich.

z. B. ,stofflich inhomogene Verbundsysteme, Metalle, stark kontaminierte Hélzer (z.B.
geteert), Sandwichmaterialien, Warmeddmmverbundsysteme, Gummigranulatmatte" [6
S.17]

6.2.6. Bewertung der Nutzungsdauer von Bauteilen und Materialien

Als Grundlage fir die Einstufung der Nutzungsdauer von Bauteilen und Materialien dient
die Tabelle im Anhang 1 ,Nutzungsdauern von Bauteilen flir Lebenszyklusanalysen nach
Bewertungssystem Nachhaltiges Bauen (BNB), Stand 03.11.2011" von der
Geschaftsstelle Nachhaltiges Bauen im Bundesinstitut flir Bau-, Stadt- und
Raumforschung, Berlin.

Fir die Bewertung von Um- und Rickbaubarkeit von Gebauden ist die Nutzungsdauer der
einzelnen Bauteile und Materialien von Bedeutung; je hdher die Nutzungsdauer desto
geringer die jahrlichen Durchschnittskosten fiir den Rickbau.

Die Nutzugsdauerangaben in der Tabelle im Anhang 1 beschreiben, nach wie vielen
Jahren ein Bauteil oder eine Bauteilschicht den technischen, funktionalen, gesetzlichen
und asthetischen Anforderungen nicht mehr entspricht und ausgetauscht wird.

In der vorliegenden Studie wird die Nutzungsdauer von Bauteilschichten daher
folgendermaBen bewertet:

1 mittlere Lebenserwartung iiber 50 Jahre; Ersatz in 50 Jahren: 0 mal

e Einzel- und Streifenfundamente, Fundamentplatten, Tiefgriindungen

e tragende AuBenwande, AuBenstitzen, AuBentiren aus Laubholz und Metall

e AuBenfenster aus Aluminium, Alu-Holz, Laubholz und Stahl

e Abdichtungen gegen driickendes Wasser, Konstruktionen aus
wasserundurchlassigem Beton

e Perimeterddmmungen aus Schaumglas

e mineralische Fassadenbekleidungen und Fassadenbekleidungen aus Aluminium-,
Zink-, Edelstahl- und Kupferblech

e Dammschicht als Kerndammung, bei hinterliifteten Fassaden, als
Aufsparrendammung und als Zwischensparrenddmmung

e tragende Innenwande, Innenstiitzen

¢ Innentlren, Innenfenster

e Innenputz
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e Innenwandbekleidungen aus Holz, Metall, Naturstein- und Kunststein, Fliesen,
Gipskartonplatten

e Decken aus Stahlbeton, Massivholzdecke, Holzbalkendecke

¢ Nass- und Trockenestrich, Trittschalldammung, Fussbodendammung

e FuBbodenbelage aus Fliesen, Natur- und Kunststein, Terrazzo, Massivholz

e Doppelbéden, Hohlraumbd&den

e Deckenbekleidungen aus Gipskarton, Metall, Holz

e Dachtragkonstruktionen

e Dachdeckungen aus Ziegel, Beton, Faserzement, Metall

e etc

2 mittlere Lebenserwartung 25 bis 50 Jahre; Ersatz in 50 Jahren: 1 mal

e Abdichtung gegen nichtdriickendes Wasser

¢ AuBentiren aus Nadelholz, Kunststoff und Holzwerkstoff, AuBenfenster aus
Kunststoff und Nadelholz

e Verglasungen

e Rollladen

¢ Perimeterddmmungen aus XPS

e AuBenputz

e Warmeddammverbundsysteme

e Fassadenbekleidungen aus Holz, Zinkblech, verzinktem Stahlblech, Edelstahlblech,
Aluminium-Verbundplatten

¢ Kunststoff-Jalousien

¢ Sanitar- und Duschtrennwdnde

e FuBbodenbeldge aus Holz-Mehrschichtparkett

¢ Flachdachabdichtungsbahnen aus Bitumen und Kunststoff unterhalb der
Dammung

e Extensive Begrinung, Bekiesung, Verlegeplatten, Intensive Begrinung

e Dachdeckung aus verzinktem Stahl, Aluminium

e Blromobel

o etc

3 mittlere Lebenserwartung 17 bis 24 Jahre; Ersatz in 50 Jahren: 2 mal

¢ AuBenanstriche mit Dispersionsfarbe und Dispersions-Silikatfarbe, Beschichtungen
auf Beton

e Holzschutzdruckimpragnierungen auBen

e Lasur-Innenanstriche

e FuBbodenbeldge aus PVC, Linoleum, Kork, Laminat, Kunststoff-Parkett, Kautschuk

¢ Flachdachabdichtungsbahnen aus Bitumen und Kunststoff oberhalb der Dammung

e Schulmébel

e etc
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4 mittlere Lebenserwartung 13 bis 16 Jahre; Ersatz in 50 Jahren: 3 mal

¢ AuBenanstriche mit Silikonharzfarbe, Silikatfarbe und Polymerisatharzfarbe
¢ Aluminiumjalousien, Markisen

¢ Innenanstriche

e Innensanierputz

e Textiltapeten

o etfc

5 mittlere Lebenserwartung bis 12 Jahre; Ersatz in 50 Jahren: iiber 3 mal

e AuBenanstriche mit Kalkfarbe, Holzlacke, Holzlasuren, Holz6le/-wachse

e Latex-Innenanstriche

e Papier- und Kunststofftapeten

e textile FuBbodenbeldge, Holzschutzanstriche, Versiegelungen, Beschichtung auf
Wachs- oder Olbasis

o etfc

Johann Waldhor Seite 76



Um- und riickbaubar Konstruieren

7. Anwendung von riickbaubaren Konstruktionen am
Beispiel eines Biirogebaudes

7.1. Entwurf Biirogebdude

7.1.1. Biirokonzepte

Durch Internet, Telearbeit und E-Commerce wird die Bilroarbeit immer flexibler, raumlich
und zeitlich begrenzte Biroarbeit wird es Zukunft immer weniger geben. Das Angebot an
Bldrordaumen muss daher auf wechselnde Nutzeranforderungen abgestimmt werden.
Blroarbeitsplatze mitissen flexibel sein, Kooperation und Kommunikation férdern, aber
auch flir konventionelle Biroformen geeignet sein. Sie miuissen fir mehrmalige
Anderungen im Lebenszyklus ausgelegt sein.

Bisher Ubliche Zellenbiros oder GroBraumbliros sind flr flexibles Arbeiten weniger
geeignet. Zellenbiiros sind baulich nicht flexibel und haben eine schlechte
Nutzflachenwirtschaftlichkeit. GroBraumbiiros sind wegen ihres Raumangebotes und der
schlechten Akustik fir kommunikatives und konzentriertes Arbeiten schlecht geeignet.

Neue Blrokonzepte, die sogenannten Kombibliros, verbinden die Vorteile der Zellen-
Gruppen- und GroBraumbilros, Kooperation und Kommunikation wird gefdrdert,
Blroflachen und -infrastruktur werden besser ausgelastet. [20]

Im folgenden werden einzelnen Blrokonzepte kurz beschrieben.
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7.1.2. Zellenbiiro

Zellenbiros, als Ein- oder Zweipersonenbiiro, sind die klassische Bliroform. Sie werden
meist durch einen Mittelgang erschlossen. Wande zwischen den Biros und Gangwande
sind meist nur mit groBem Aufwand veranderbar.

Vorteile des Zellenbiiros sind:

e stérungsfreies, konzentriertes Arbeiten
e jedes Biiro hat meist ein Fenster fiir natlrliche Belliftung und Tageslicht,
Liftungsanlagen und klinstliche Tagesbeleuchtung sind daher nicht erforderlich

Nachteile des Zellenbliros sind:

e eingeschrankte direkte Kommunikation

¢ Kommunikation findet nicht spontan, sondern geplant statt

o fehlende Flexibilitédt durch nicht verdanderbare Zwischenwéande
e flir Teamarbeit nicht geeignet [20]

Abbildung 46 zeigt ein typisches Zellenbiiro mit Mittelgang.

Abbildung 46: Zellenbliro (Quelle: MARTIN, Peter; Neue Blirokonzepte - Was leisten sie?, 2007)
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7.1.3. GroBraumbiiro

Von GroBraumbiiros spricht man ab ca. 400 m2 Grundrissflache und einer Raumtiefe
Uber 20 Meter. Da statisch meist nur Stiitzen angeordnet sind, kénnen Arbeitsplatze mit
raumteilenden Mébeln beliebig angeordnet werden.

Vorteile von GroBraumbdiros sind:
e ermdglichen Gruppenarbeiten
e direkte Kommunikation mdglich
e Arbeitsplatze kdnnen mit geringen Aufwand neu angeordnet werden

Nachteile von GroBraumbdiros sind:
e durch Kommunikation und Telefonate anderer kein stérungsfreies, konzentriertes
Arbeiten mdglich
e flr Sachbearbeitertdtigkeiten nicht geeignet
e durch die groBe Raumtiefe wird meist eine mechanische Be- und Entliftung
bendtigt, die Mittelzone hat kein ausreichendes Tageslicht

Abbildung 47 zeigt ein typisches GroBraumbdro.

Abbildung 47: GroBraumbiro (Quelle: MARTIN, Peter; Neue Blrokonzepte - Was leisten sie?,
2007)
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7.1.4.

Gruppenbiiro

Von Gruppenbliros spricht man bei einer Belegung von 3 bis 25 Personen, die
vergleichbare Tatigkeiten ausliiben. Sie haben in der Regel mindestens eine Fensterfront.
Durch flexible Trennwdande und Wandsysteme werden die Verkehrswege von den
Arbeitsplatzen getrennt.

Vorteile von Gruppenbiiros sind:

ermdglichen Gruppenarbeiten

verbesserte Kommunikation

Arbeitsplatze kénnen mit geringem Aufwand neu angeordnet werden
Arbeitsplatze kdnnen natirlich bellftet und mit ausreichend Tageslicht versorgt
werden, Liftungsanlagen sind daher nicht erforderlich

Nachteile von Gruppenbiiros sind:

durch Kommunikation und Telefonate anderer kénnen Stérrungen auftreten, die
durch akustische MaBBnahmen gelést werden miissen

Abbildung 48 zeigt ein typisches Gruppenbdro.

Abbildung 48: Gruppenbiiro (Quelle: MARTIN, Peter; Neue Blrokonzepte - Was leisten sie?, 2007)
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7.1.5. Kombibiiro

Kombibiros bestehen meistens aus kleinen Einzelbiros fir ein bis vier Personen entlang
der beiden Fassaden und einer mittleren Multifunktionszone, die auch zur ErschlieBung
dient. Die Multifunktionszone kann fir Besprechungen, als Archiv, Sekretariat, Teekiiche
etc. genidtzt werden. Die Einzelblros sind meist mit Glaswanden von der
Multifunktionszone getrennt, Uber die auch Tageslicht in die mittlere Zone gelangt. Der
Unterschied zum Gruppenbiro liegt darin, dass Gruppenblros auf projektorientierte
Teamarbeit ausgelegt sind, wahrend Kombiblros eher auf Einzelarbeit mit sporadischer
Teamarbeit ausgelegt sind.

Vorteile von Kombibtiros sind:
e ermoglichen konzentriertes Arbeiten
¢ Kommunikation in der Multifunktionszone
¢ flexible Raumgestaltung der Biros und der Multifunktionszone
e Arbeitsplatze kdnnen natirlich bellftet und mit ausreichend Tageslicht versorgt
werden, Liftungsanlagen sind daher nicht erforderlich

Nachteile von Kombiburos sind:
e durch die Glaswande kdénnen sich Beschaftigte beobachtet fiihlen

Abbildung 49 zeigt ein typisches Kombibiro.

Abbildung 49: Kombiblro (Quelle: MARTIN, Peter; Neue Blrokonzepte - Was leisten sie?, 2007)

Zukulnftige flexible Birokonzepte sollen so gestaltet sein, dass sie als Einzel-, Gruppen-
und Kombibiro flir unterschiedliche Nutzungen geeignet sind. Wichtig sind flexible
Trennwande, anpassbare Elektrifizierung, Beleuchtung und Belliftung.
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7.2. Entwurf Biirogebadude in Vocklabruck

Abbildung 50: Luftbild Vocklabruck, Digitale Oberdsterreichische Raum-Informations-System
(DORIS) OO

Standort Vocklabruck

Die Stadt Vocklabruck liegt im stidwestlichen Oberdsterreich, im zentralen Alpenvorland.
Vocklabruck ist Bezirkshauptstadt des gleichnamigen Bezirkes und liegt im Zentrum der
Vdckla-Ager-Senke. Das ist der zweitwichtigsten Wirtschaftsraum in Oberdsterreich.

Die Stadtgemeinde Voécklabruck hat ca. 12.000 Einwohner, der gleichnamige Bezirk ist
mit ca. 130.000 Einwohnern (Stand 2008) der einwohnermaBig zweitgréBte Bezirk in
Osterreich nach Baden.

Verkehr

Verkehrstechnisch liegt Vécklabruck an der BundesstraBe B1l, an der Westbahn sowie an
der Autobahn Al.

Am Bahnhof Voécklabruck halten seit Dezember 2007 taglich im Stundentakt Intercity-
Zuge Richtung Salzburg und Linz/Wien.
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Die Studie "Das Mobilitatsverhalten der Wohnbevdlkerung und das Verkehrsaufkommen
im Bezirk Vocklabruck" zeigt eine Tendenz zu mehr PKW- und Motorradverkehr. Zwischen
2001 und 2012 kam es zu einer Zunahme des PKW- und Motorradverkehrs, gleichzeitig
ging der Offentliche Verkehr zuriick.

Die Bevdlkerung des Bezirkes Vocklabruck legt anteilsmaBig mehr Wege im eigenen
PKW- oder Motorrad gegeniber dem Landesdurchschnitt der obergsterreichischen
Wohnbevdlkerung zuriick. [21]

Bauliches Umfeld

In unmittelbarer Nahe des Bahnhofes liegen das Schulzenturm Vécklabruck und ein
gemischtes Wohn- und Gewerbegebiet.

Bauplatz

Der Guterbahnhof auf dem Bahnhofsareal in Vdécklabruck ist seit einigen Jahren
geschlossen und wird vom nahe gelegenen Giiterbahnhof Attnang-Puchheim
mitbetrieben. Ein Teil des Giterbahnhofes wurde bereits abgerissen.

Der Standort "ehemaliger Giterbahnhof" wurde flir das Birogebdaude gewahlt, da der
Anschluss an das oOffentlichen Verkehrsnetz ideal ist (Buslinien in das nahe Umfeld,
Regional- und Fernverkehr).
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7.1.1. Strukturplan

\...
,h.,Q"

Abbildung 51: Strukturplan 1:5000

Wie aus dem Strukturplan zu erkennen ist, entspricht der geplante, langgestreckte
Baukorper in seiner Lange und Breite den auf der sidliche davor liegenden bestehenden
Wohn- und Gewerbebauten.
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7.1.3. Grundrisse

Das langgestreckte, parallel zu den Gleisanlagen der Westbahnstrecke liegende Gebaude
mit stdwestlicher bzw. norddéstlicher Ausrichtung ist ca. 56 m lang und 13,6 m breit. Der
Haupteingang mit Stiegenhaus liegt im Sldwesten. Das Gebdude besteht aus 3
oberirdischen GeschoBen ohne Unterkellerung. Im ErdgeschoB3, 1. und 2. ObergeschoB
befindet sich je ein zweihlftiger Blrotrakt. Die Nutzflache pro GeschoB betragt ca. 400
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7.1.4. Schnitte
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Abbildung 56: Léangsschnitt 1:500
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Abbildung 57: Stiegenschnitt 1:500 Abbildung 58: Querschnitt 1:500
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Abbildung 59: Stiegenschnitt 1:200
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Abbildung 60: Regelquerschnitt 1:200
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7.1.5. Grundrisstypologien / flexible Nutzungsvarianten

Wie im Kapitel 7.1.5 beschrieben sollen zuklinftige Blrokonzepte flexibel sein. Abbildung
62 zeigt eine Variante als Kombibliro, mit Einzel- und Gruppenbiros entlang der Fassaden
und Multifunktionszone in der Mitte, abgetrennt durch Nurglaswande.

Die im Nordosten des jeweiligen GeschoBes angeordneten Einzel- oder Gruppenbiros sind
den Schwankungen hinsichtlich Jahreszeit und Sonneneinstrahlung weniger ausgesetzt
und halten ein gleichbleibendes Raumklima lber des ganze Jahr.

In mittleren Multifunktionszone kénnen Sozialrdume, Archive und Nebenraume angeordnet
werden.
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Abbildung 62: Nutzungsvariante Kombiburo
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Abbildung 63: Nutzungsvariante Einzel-, Gruppen- und Kombibiro
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Abbildung 64: Nutzungsvariante Mischform
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7.1.6. Ansichten

Eine Lochfassade mit Fensterelementen in regelmaBigen Abstdnden zwischen
horizontaler Larchenschalung

Abbildung 65: Ansicht Stidwest 1:500

Abbildung 66: Ansicht Nordost 1:500

Abbildung 67: Ansicht Sidost 1:500 Abbildung 68: Ansicht Nordost 1:500
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7.1.7. Konstruktion

Das Gebaude ist ein Holz-Skelettbau mit Stitzen, dazwischen liegenden Tragern und
eingehangten Deckenfeldern aus Brettschichtholz. Die Bodenplatte ist nicht erdanliegend,
sondern liegt auf Einzelfundamenten auf. Die Trager und Stitzen werden mit Alu-
Holzverbinder miteinander verbunden. Die Deckenfelder haben eine Rasterbreite von 125
cm und werden zwischen den Tragern eingehangt.

Die Fassadenelemente bestehen aus einer Holzrahmenkonstruktion mit innerer und
auBerer MDF-Platte und dazwischen liegender Schafwolle. Sie werden an Konsolen, die an
den Tragern montiert sind, eingehangt und verschraubt (siehe Abbildung 86). Die
Elemente kénnen mit Tlr- oder Fensterelementen bestlickt werden. Die Fassade besteht
aus einer horizontalen, unbehandelten Larchenschalung.

Abbildung 69: Konstruktion
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7.1.8. Montage

Das Holzskelett-Tragwerk besteht aus massiven Holztragern und Holzstlitzen mit

eingehangten massiven Deckenfeldern,

aufgestellt werden kénnen.

Abbildung 70: Einzelfundamente

Abbildung 71: untere Lage der Trager

Abbildung 72: 1. Lage der Stlitzen

in einem Raster von 125 cm beliebig

Um den nicht wiederverwendbaren
Stahlbetonanteil so gering wie
moglich zu halten, wird auf eine
herkémmliche erdanliegende
Stahlbetonfundamentplatte
verzichtet. Statt dessen kommen
Stahlbeton-Einzelfundamente mit
verzinkten StahlfiiBen zur
Anwendung.

Zwischen den StahlfiiBen werden
Holztrager montiert. Die leicht
I6sbare Montage erfolgt mit
System-Holzverbinder.

Die massiven Holzstlitzen werden
an die StahlfiiBen geschraubt.
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Auf die massiven Holzstlitzen wird
wiederum die nachste Lage der
Holztrager geschraubt. Die
Knotenverbindung an den Stitzen
erfolgt wiederum mit System-
Holzverbinder.

Abbildung 73: 2. Lage der Trager

Im Erdgeschof3 werden massive
Deckenelemente mit unterseitiger
Dammung (Breite im Rastermaf
von 125 cm) zwischen den Tragern
eingehangt.

Abbildung 74: Deckenelemente EG

Die 2. Lage der Deckenelemente
wird zwischen den Tragern
eingehangt. Die statisch
erforderlichen Windverbande
werden je nach Platzbedarf
hergestellt.

Abbildung 75: 2. Lage der Deckenelemente
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Abbildung 76: 2. Lage der Stiitzen

Abbildung 77: 3. Lage der Trager

Abbildung 78: 3. Lage der Deckenelemente

Die 2. Lage der massiven

Holzstlitzen wird mit System-
Holzverbindern montiert. Eine
Fertigteilstiege wird montiert.

Die 3. Lage der Trager wird
montiert.

Die 3. Lage der Deckenelemente
wird zwischen den Tragern
eingehangt. Die Fertigteilstiege im
1.0G wird montiert.
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Die 3. Lage der Holzstltzen wird
montiert.
Abbildung 79: 4. Lage der Stiitzen

Die 4. Lage der Trager wird
montiert.
Abbildung 80: 4. Lage der Trager

Die 4. Lage der Deckenelemente
wird zwischen die Tragern
eingehangt.

Abbildung 81: 4. Lage der Deckenelemente
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Die vorgehangte Fassade,

bestehend aus einzelnen

Fassadenelementen mit einer Breite

von 125 cm und einer H6he von

350 cm wird an die

Tragkonstruktion geschraubt.
Abbildung 82: Fassadenelemente

Die einzelnen Fassadenelemente
bestehen aus einer Holzrahmen-
konstruktion mit dazwischen
liegender Schafwolldammung,
innerer Gipsfaserschalung und
auBenseitiger MDF-Schalung sowie
einer horizontalen, unbehandelten,
Larchenschalung.

Abbildung 83: Fassadenelemente

Die Fassadenelemente kdnnen mit

verschiedenen Tir- und

Fensteréffnungen bestlickt werden.
Abbildung 84: Fassadenelemente
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Abbildung 85: Dach Auf der obersten Lage der

Deckenelemente kommt ein
Flchdach mit Folienabdeckung zur
Ausfihrung
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7.2.9. Fassadenschnitt/Details
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Abbildung 86: Fassadenschnitt 1:50
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Abbildung 87: Sockeldetail 1:10
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Abbildung 88: Detail Zwischendecke 1:10
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Dachaufbau
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Abbildung 89: Traufendetail 1:10
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Die flexiblen Zwischenwande bestehen aus einer Holzstanderkonstruktion, die auf den
Doppelboden bzw. an die Deckenuntersicht der massiven Brettschichtholzdecke
geschraubt wird. An die Standerwande werden beidseits beschichtete MDF-Platten
geschraubt.

Statt Holzstanderkonstruktionen kénnen auch Nurglaswande, die mit Alu-U-Profilen an
Doppelboden und Brettschichtholzdecke montiert werden, ausgefihrt werden.

Durch Absorberschotts, die in den Hohlraum des Doppelbodens unterhalb der Trennwande
eingebracht werden, erreicht man eine wesentliche Verbesserung der Luftschall- und
Trittschall-Langsddammung.  Absorberschotts  bestehen aus 200 mm  breiten
Mineralwollestreifen mit einem Raumgewicht von 40 kg/m3, die leicht komprimiert den
Hohlraum ausfillen miissen.

U

T T T T T T

Zwischenwandaufbau
1,8 cm beschichtete Sperrholzplatte
8 cm Holzstéander 5/8cm,

dazw. Schafwollddmmung
1,8 cm_beschichtete Sperrholzplatte

T T

TR T TR AT

Absorberschott aus Mineralwolle

|l

Zwischendeckenaufbau

0,2 cm Teppichfliesen aus Naturfaser
4 cm Doppelboden auf Stiitzen

16 cm Installationsraum

20 cm  BSH Massivholzplatte

mm

Abbildung 91: Zwischenwandanschluss 1:10
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7.2.10. Verbindungen

Fir die Verbindung von Stitzen und Trager werden System-Holzverbinder verwendet. Die
Verbinder bestehen aus zwei Aluminiumteilen, die im Prinzip einer klassischen
Schwalbenschwanzverbindung kraftschlissig zusammengefiigt werden und Krafte
Ubertragen. Man erreicht ein hohes MaBl an Vorfertigung und verringert somit die
Montagezeiten.

Abbildung 91: Verbindung Stitze-Trager mit System-Holzverbinder 1:10

Abbildung 92: System-Holzverbinder (Quelle: Sherpa Connections Systems)
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7.2.11. Haustechnik

Die horizontale Installationen von Wasser, Abwasser, Elektro, Heizung und Liftung werden
im Doppelboden geflihrt, die vertikalen Installationen, soweit erforderlich, werden in den
Zwischenwanden gefihrt.

Elektroinstallation

Die Elektroinstallationen werden im Doppelboden und in den Zwischenwanden gefihrt, in
den Bilros sind Bodendosen vorgesehen.

Sanitdarraume, ErschlieBungen und Multifunktionszonen werden mit Decken-
Aufputzleuchten, Blroraume mit Stehleuchten beleuchtet. Geschaltet werden sie mit
Funk-Lichtschalter.

Heizung/Kiihlung

Beheizt bzw. gekihlt wird das Gebdaude mit einer Erdwarmepumpe, die Soleleitungen
werden unter dem Gebdude verlegt. Die Heizungsleitungen werden im Doppelboden zu
den Fan Coils gefuhrt.

Liiftung
Die Liftungsrohre der kontrollierten Be- und Entliftung werden im Doppelboden geflhrt.
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7.2.12. Perspektiven

Abbildung 93: Innenperspektive
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Abbildung 94: Innenperspektive
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Abbildung 95: Innenperspektive
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Abbildung 96: Innenperspektive
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7.3. Bewertung

Die Ergebnisse aus Kapitel 5 "Analyse von Konstruktionen hinsichtlich ihrer Um- und
Rickbaubarkeit" und der "Leitfaden zur Berlicksichtigung der Rlckbaubarkeit in der
Planungsphase eines Gebdudes" aus Kapitel 6 sind Grundlagen der Bauteilauswahl fir
das konkrete Projekt.

7.3.1. Bewertung Fundamentplatte

Abbildung 97: Bewertung Fundamentplatte

Durch die Aufstanderung der Fundamentplatte kann eine Bitumenabdichtung entfallen.
Der Erdaushub wird minimiert, da nur Einzelfundamente zur Ausfihrung kommen.
Dartber hinaus kdénnen statt der erdanliegenden Perimeterdammung aus XPS-Platten
O0kologischere Dammmaterialien (z.B. Schafwolle) verwendet werden.

Okologische Bewertung gemaB Kapitel 6.2.1:
OI3-Wert gemaB baubook-Rechner: 47 3

Bewertung der Trennbarkeit gemas Kapitel 6.2.2.:

Teppichfliese aus Naturfaser aufgelegt 2
Doppelboden auf Stlitzen geschraubt 3
BSH Massivholzplatte eingehangt 2
Schafwolle geklemmt 2
Konstruktionsholz 6/16 geschraubt 3
OSB-Platte geschraubt 3
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Bewertung der Wiederverwendung gemaf Kapitel 6.2.3.:

Teppichfliese aus Naturfaser aufgelegt 1
Doppelboden auf Stlitzen geschraubt 1
BSH Massivholzplatte eingehdngt 3
Schafwolle geklemmt 3
Konstruktionsholz 6/16 geschraubt 3
OSB-Platte geschraubt 3
Bewertung der Verwertung gemanf Kapitel 6.2.4.:

Teppichfliese aus Naturfaser nicht erforderlich 1
Doppelboden auf Stlitzen nicht erforderlich 1
BSH Massivholzplatte nicht erforderlich 1
Schafwolle nicht erforderlich 1
Konstruktionsholz 6/16 nicht erforderlich 1
OSB-Platte nicht erforderlich 1
Bewertung der Entsorgung geman Kapitel 6.2.5.:

Teppichfliese aus Naturfaser nicht erforderlich 1
Doppelboden auf Stlitzen nicht erforderlich 1
BSH Massivholzplatte nicht erforderlich 1
Schafwolle nicht erforderlich 1
Konstruktionsholz 6/16 nicht erforderlich 1
OSB-Platte nicht erforderlich 1
Bewertung der Nutzungsdauer gemas Kapitel 6.2.6.:

Teppichfliese aus Naturfaser 4
Doppelboden auf Stlitzen 3
BSH Massivholzplatte 2
Schafwolle 3
Konstruktionsholz 6/16 3
OSB-Platte 3
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7.3.2. Bewertung Zwischendecke

Abbildung 98: Bewertung Zwischendecke
Okologische Bewertung gemiB Kapitel 6.2.1:
OI3-Wert gemaB baubook-Rechner: 50

Bewertung der Trennbarkeit gemas Kapitel 6.2.2.:

Teppichfliese aus Naturfaser aufgelegt
Doppelboden auf Stltzen geschraubt
BSH Massivholzplatte eingehangt

Bewertung der Wiederverwendung gemas Kapitel 6.2.3.:

Teppichfliese aus Naturfaser aufgelegt
Doppelboden auf Stitzen geschraubt
BSH Massivholzplatte eingehangt

Bewertung der Verwertung gemanf Kapitel 6.2.4.:

Teppichfliese aus Naturfaser nicht erforderlich
Doppelboden auf Stlitzen nicht erforderlich
BSH Massivholzplatte nicht erforderlich

Bewertung der Entsorgung geman Kapitel 6.2.5.:

Teppichfliese aus Naturfaser nicht erforderlich
Doppelboden auf Stlitzen nicht erforderlich
BSH Massivholzplatte nicht erforderlich

Bewertung der Nutzungsdauer gemas Kapitel 6.2.6.:

Teppichfliese aus Naturfaser
Doppelboden auf Stlitzen
BSH Massivholzplatte

wWwN

=

N
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7.3.3. Dach

Abbildung 99: Bewertung Dach
Okologische Bewertung gemiB Kapitel 6.2.1:
OI3-Wert gemaB baubook-Rechner: 92 4

Bewertung der Trennbarkeit gemas Kapitel 6.2.2.:

Kiesschittung 16/32 aufgelegt 2
Vlies aufgelegt 2
Kunststofffoliendach FPO 2,0 mm aufgelegt 2
Schutzvlies 300g/m2 aufgelegt 2
Holzfaser-Gefalleddmmung 2 % aufgelegt 2
Dampfbremse aufgelegt 2
BSH Massivholzplatte eingehangt 2
Bewertung der Wiederverwendung gemas Kapitel 6.2.3.:

Kiesschlttung 16/32 aufgelegt 1
Vlies aufgelegt 3
Kunststofffoliendach FPO 2,0 mm aufgelegt 3
Schutzvlies 300g/m2 aufgelegt 3
Holzfaser-Gefalleddmmung 2 % aufgelegt 3
Dampfbremse aufgelegt 3
BSH Massivholzplatte eingehdngt 3
Bewertung der Verwertung gemanf Kapitel 6.2.4.:

Kiesschittung 16/32 nicht erforderlich 1
Vlies nicht erforderlich 1
Kunststofffoliendach FPO 2,0 mm nicht erforderlich 1
Schutzvlies 300g/m2 nicht erforderlich 1
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Holzfaser-Gefalleddmmung 2 % nicht erforderlich 1
Dampfbremse nicht erforderlich 1
BSH Massivholzplatte nicht erforderlich 1
Bewertung der Entsorgung geman Kapitel 6.2.5.:

Kiesschittung 16/32 nicht erforderlich 1
Vlies nicht erforderlich 1
Kunststofffoliendach FPO 2,0 mm nicht erforderlich 1
Schutzvlies 300g/m2 nicht erforderlich 1
Holzfaser-Gefalledammung 2 % nicht erforderlich 1
Dampfbremse nicht erforderlich 1
BSH Massivholzplatte nicht erforderlich 1
Bewertung der Nutzungsdauer gemag Kapitel 6.2.6.:

Kiesschittung 16/32 1
Vlies 3
Kunststofffoliendach FPO 2,0 mm 3
Schutzvlies 300g/m2 3
Holzfaser-Gefalledammung 2 % 3
Dampfbremse 3
BSH Massivholzplatte 2
7.3.4. AuBenwand

Abbildung 100: Detail AuBenwand

Okologische Bewertung gemiB Kapitel 6.2.1:

OI3-Wert gemaB baubook-Rechner: 22 2
Bewertung der Trennbarkeit gemas Kapitel 6.2.2.:
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Larche Rautenschalung 24/70mm geschraubt 3
Holzlattung 30/50mm geschraubt 3
MDF-Platte geschraubt 3
Schafwolldémmung geklemmt 2
Konstruktionsholz 6/24cm geschraubt 3
Dampfbremse geheftet 5
Gipsfaserplatte geschraubt 3
Bewertung der Wiederverwendung gemaf Kapitel 6.2.3.:

Larche Rautenschalung 24/70mm geschraubt 3
Holzlattung 30/50mm geschraubt 3
MDF-Platte geschraubt 3
Schafwolldammung geklemmt 3
Konstruktionsholz 6/24cm geschraubt 3
Dampfbremse geheftet 5
Gipsfaserplatte geschraubt 3
Bewertung der Verwertung gemag Kapitel 6.2.4.:

Larche Rautenschalung 24/70mm nicht erforderlich 1
Holzlattung 30/50mm nicht erforderlich 1
MDF-Platte nicht erforderlich 1
Schafwolldammung nicht erforderlich 1
Konstruktionsholz 6/24cm nicht erforderlich 1
Dampfbremse geheftet 3
Gipsfaserplatte nicht erforderlich 1
Bewertung der Entsorgung geman Kapitel 6.2.5.:

Larche Rautenschalung 24/70mm nicht erforderlich 1
Holzlattung 30/50mm nicht erforderlich 1
MDF-Platte nicht erforderlich 1
Schafwolldémmung nicht erforderlich 1
Konstruktionsholz 6/24cm nicht erforderlich 1
Dampfbremse nicht erforderlich 1
Gipsfaserplatte nicht erforderlich 1
Bewertung der Nutzungsdauer gemas Kapitel 6.2.6.:

Larche Rautenschalung 24/70mm 3
Holzlattung 30/50mm 3
MDF-Platte 3
Schafwolldammung 3
Konstruktionsholz 6/24cm 2
Dampfbremse 3
Gipsfaserplatte 3
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8. Ergebnis / Schlussbemerkung

Die Analyse zeigt, dass die Kosten der Rlckbaubarkeit ein wichtiger Bestandteil der
Gesamtkosten eines Gebdudes sind und von Architekten daher schon in der
Planungsphase bertlicksichtigt werden miissen.

Es ist zu erwarten, dass es in Zukunft zahlreiche staatliche MaBnahmen (gesetzliche
Bestimmungen, Férderungen) zur CO2-Reduktion geben wird. Diese werden auch die
Kosten eines Gebaudes beeinflussen: die Verwendung nachhaltiger Materialien wird nicht
mehr nur aus 6kologischen, sondern auch aus Kostengriinden in den Mittelpunkt riicken.

Der Wert einer Immobilie wird zunehmend auch von diesen Faktoren beeinflusst werden.

Die wichtigsten Prinzipien beim Entwurf fir Rickbaubarkeit sind daher:
e Flexibilitat der Gebaudenutzung

e Baudokumentation: Archivierung der Bestandsplane, verwendete Komponenten,
verwendete Materialien, Fotografien usw.

e Verwendung standardisierter, vorgefertigter Konstruktionen

e Verwendung von wiederverwendbaren und verwertbaren Materialien

e Bericksichtigung der Lebenszykluskosten von Materialien

e Verwendung von mdglichst wenig verschiedenen Materialien

e Verwendung von recycelten Materialien

e Vermeidung gefahrlicher Stoffe

e Vermeidung von Materialien mit groBem Energieaufwand in der Produktion
e Vermeidung von Verbundwerkstoffen

e Vermeidung von Klebstoffen

e Verwendung von standardisierten Bauteil-Anschllissen
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9.5. Anhang 1: Nutzungsdauer von Bauteilen
Quelle: Nutzungsdauern von Bauteilen fir Lebenszyklusanalysen nach Bewertungssystem
Nachhaltiges Bauen (BNB), Stand 03.11.2011, Geschaftsstelle Nachhaltiges Bauen im
Bundesinstitut fir Bau-, Stadt- und Raumforschung, Berlin
KG - 3. Ebene Bauteil / Material a Ersatz
in 50a
322
Flachgriindungen
Einzel- / Streifenfundamente > 50 0
Fundamentplatten > 50 0
323
Tiefgriindungen
Bohrpféhle, Presspfahle, Rammpfahle, Pfahlwande, Schlitzwande, > 50 0
Spundwénde, Tragerbohlwande -
324 Unterbodden
und Bodenplatten
Bodenplatte > 50 0
326 Bauwerks-
abdichtung
Abdichtung gegen nichtdriickendes Wasser 35 1
331 Tragende
AuBenwande
Mauerwerkswand > 50 0
Betonwand > 50 0
Holzwand > 50 0
Stahlbauwand > 50 0
Lehmbauwand > 50 0
Formsteine mit Betonfillung > 50 0
333 AuBenstiitzen
Mauerwerksstitze > 50 0
Betonstiitze > 50 0
Holzstitze > 50 0
Stahlstiitze > 50 0
334 AuBentiiren
und -fenster
334 AuBentiiren AuBentiiren
und -fenster
Standardtiiren: Laubholz > 50 0
Standardtiiren: Metall > 50 0
Standardtliren: Holzwerkstoff 40 1
Standardtlren: Kunststoff 40 1
Standardtiiren: Nadelholz 35 1
Brandschutztiiren > 50 0
Sondertliren: Schallschutztiiren, Glastiren > 50 0
Sondertlren: Automatiktiiren 20 2
Sondertliren: Schiebetliren, Rotationstliren 30 1
334 AuBentiiren AuBenfenster
und -fenster
Fenst.elj (Rahmen und Fligel): Aluminium, Aluminium-Holz-Komposit, > 50 0
Aluminium-Kunststoff-Komposit, Laubholz behandelt, Stahl -
Fenster (Rahmen und Fliigel): Kunststoff, Nadelholz behandelt 40 1
334 AuBentiiren sonstiges
und -fenster
Beschldge: einfache Beschldage, Schiebebeschldage 30 1
Beschldge: Drehkippbeschlage, Schwingfligelbeschlédge, 25 1
Hebedrehkippbeschlage
Tirschldsser, Turanschlagdémpfer, Panikverschlisse 25 1
TirschlieBer 20 2
Tlrantriebe 15 3
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Verglasung: Sicherheits-Isolierglas, 3-Scheiben-Warmeschutz-
Isolierglas, 2-Scheiben-Warmeschutz-Isolierglas, Brandschutz- 30 1
Isolierglas, Schallschutz-Isolierglas, Angriffhemmendes Isolierglas,
Sonnenschutz-Isolierglas
Dichtungsprofile 20 2
Dichtstoffe 12 4
Rolladen 40 1

335 AuBenwandbe-

kleidungen, auBen

335 AuBenwandbe- | Abdichtung und Dammung erdberiihrt

kleidungen, auBen
Abdichtungen erdberihrt, gegen driickendes Wasser: Dichtungsbahnen > 50 0
Abdichtungen erdberiihrt, gegen driickendes Wasser: Bentonit 40 1
Abdichtungen erdberihrt: Konstruktionen aus wasserunduchlassigem > 50 0
Beton -
Abdichtungen erdberihrt, gegen nichtdriickendes Wasser: 40 1
Dichtungsbahnen aus Bitumen, Spachtelmasse
Abdichtungen erdberihrt, gegen nichtdriickendes Wasser: 30 1
Beschichtungen und Anstriche
Abdichtungen erdberihrt nachtraglich: Querschnittsabdichtung gegen 40 1
aufsteigende Feuchtigkeit durch mechanische Injektion
Abdichtungen erdberihrt nachtraglich: Vergelung, Schleierinjektion 20 2
Abdichtungen erdberihrt: Abdichtungsschutz aus Schutzmauern > 50 0
(Beton, Ziegel, Hartbrandklinker) -
Abdichtungen erdberihrt: Abdichtungsschutz aus Hartschaumplatten
Polystyrol, Noppenbahnen (Polyethylen Polypropylen), Wellplatten 40 1
faserverstarkt auf Zementbasis
Abdichtungen erdberihrt: Abdichtungsschutz aus Granulatmatten, 30 1
Wellplatten
Warmedammung erdberihrter Bauteile: Perimenterdammung > 50 0
Schaumglas =
Warmedammung erdberihrter Bauteile: Perimenterddmmung 40 1
Extrudiertes Polystyrol

335 AuBenwandbe- | Oberflachenbehandlung

kleidungen, auBBen
AuBenanstriche, mineralischer Untergrund: Dispersionsfarbe,
Dispersions-Silikatfarbe, WeiBzementfarbe, Kunststoffbeschichtungen 20 2
auf Beton
AuBenanstriche, mineralischer Untergrund: Silikonharzfarbe, 15 3
Silikatfarbe, Polymerisatharzfarben
AuBenanstriche, mineralischer Untergrund: Kaseinfarbe 10 4
AuBenanstriche, mineralischer Untergrund: Kalkfarbe 8 6
AuBenanstriche, mineralischer Untergrund: Impragnierung auf 15 3
Mauerwerk
AuBenanstriche, mineralischer Untergrund: Lasur, Graffitischutz 10 4
Holzschutzanstriche, auBen: Holzlacke, Holzlasuren 8 6
Holzschutzanstriche, auBen: Holzéle/-wachse 5 9
Holzschutzimpragnierungen, auBen: Druckimpréagnierung 18 2

335 AuBenwandbe- Putz

kleidungen, auBen
Putz auf monolitischer Tragschicht: hochhydraulischer Kalkmortel,
Mortel mit Putz- und Mauerbinder, Kalkzementmortel, Zementmartel 45 1
mit Zusatz von Luftkalk, Zementmortel, Luftkalkmortel, Hydraulischer
Kalkmortel, Wasserkalkmortel
Putz auf monolitischer Tragschicht: Sanierputzsysteme, mineralische 40 1
Leichtputzsysteme auf porosierter Tragschicht
Putz auf monolitischer Tragschicht: Silikatputze, Silikonharzputze, 30 1
Kunstharzputze
Putz auf Warmedammung: mineralische Putzsysteme, silikatische 30 1
Putzsysteme, Kunstharzputzsysteme, Silikonharzputzsysteme

335 AuBenwandbe- Mauerwerk

kleidungen, auBBen
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Bekleidungen: Klinker, Kalksandstein, Sichtbeton > 50 0

335 AuBenwandbe- | Platten, Stein

kleidungen, auBen
Bekleidungen: Naturstein, Kunststein, Betonsteinplatten,
Faserzementplatten, Kunstharzstein, Ziegelplatten, keramische Fliesen > 50 0
und Platten, Feinsteinzeug, Steinzeug und Spaltplatten
Verfugungsmassen 30 1
Bekleidungen: harte Belagsmaterialien auf Warmedammung 30 1

335 AuBenwandbe- | Dammung

kleidungen, auBBen
Dammeschicht als Kerndammung: Mineralwolledammplatten,
Polyurethandammplatten, Polystyrol, Blahschiefergranulat, > 50 0
Blahglasgranulat, Blahtongranulat
Dammschicht hinter Vorsatzschale hinterlutetet: Mineralschaumplatten, | 50 0
Schaumglasplatten -
Dammschicht hinter Vorsatzschale: Vakuumdammpaneele 30 1
Warmedammverbundsystem: Mineralwolledammplatten,
Polystyroldammplatten, Polyurethandammplatten, 40 1
Holzfaserdammplatten, Holzwolleleichtbauplatten, Korkplatten
Warmeddammverbundsystem transparent 20 2

335 AuBBenwandbe- Holz

kleidungen, auBen
Holzbekleidung: Nadelholz behandelt, Laubholz, Holzwerkstoff-Systeme 40 1
Holzbekleidung: Nadelholz unbehandelt 30 1
Holzbekleidung: Holzschindeln > 50 0

335 AuBenwandbe- | Metall

kleidungen, auBen
Metgllbekleidungen: Zink, Kupfer, Aluminium eloxiert, Aluminium > 50 0
lackiert, Stahl nicht rostend -
Metallbekleidungen: Stahl galvanisch verzinkt 40 1
Vorsatzschale hinterliiftet: Kupferblech > 50 0
Vorsatzschale hinterllftet: Zink, Stahl nicht rostend 45 1
Vorsatzschale hinterliftet: Aluminium-Verbundplatten, 30 1
korrosionsreduzierter Stahl, Stahl galvanisch verzinkt und beschichtet

335 AuBenwandbe- sonstige

kleidungen, auBBen
Vorsatzschale, hinterliftet: Glas > 50 0
Kunststoffstegplatten transparent: Acrylglasplatten 40 1
Kunststoffstegplatten transparent: Polycarbonatplatten 30 1
Vorsatzschale, hinterllftet: faserverstdrkte Harzkompositplatten 30 1
Wandbekleidungen (Systeme): Kunststoff, Mehrschichtleichtbauplatten 40 1
Vorsatzschale: Fugen- und Kompriband, Verfugung, Dehnungsfuge, 40 1
Profil
Vorsatzschale: Unterkonstruktion > 50 0

336 AuBenwandbe-

kleidungen, innen
Bekleidung Dammplatten: Mineralschaumdammplatten, > 50 0
Calciumsilikatplatten -

338 Sonnenschutz
Jalousien: Kunststoff 25 1
Jalousien: Aluminium 15 3
Markisen 15 3
Sonnenschutz, feststehend: Aluminium > 50 0

339 AuBBenwainde,

sonstiges

339 AuBenwdnde, | Balkone

sonstiges
frei stehende Konstruktion: Mauerwerk, Stahlbeton, Stahl nicht rostend,
Stahl feuerverzinkt (stickverzinkt), Aluminium beschichtet, Laubholz, > 50 0
Kunststoff-Komposit
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frei stehende Konstruktion: Nadelholz, behandelt 45 1
Bristung: Stahlgitterkonstruktion feuerverzinkt (stiickverzinkt), Glas, > 50 0
Mauerwerk, Stahlbeton =
Bristung aus Holzkonstruktion 30 1
Bristungsbekleidung aus Aluminiumplatten, Glasplatten > 50 0
Briistungsbekleidung aus Kunststoffplatten 40 1

341 Tragende

Innenwande
Mauerwerkswand > 50 0
Betonwand > 50 0
Holzwand > 50 0

342 Nichttragende

Innenwande
Mauerwerkswand > 50 0
Betonwand > 50 0
Holzwand > 50 0
Stdndersysteme > 50 0
Gips-Wandbauplatten > 50 0

343 Innenstiitzen
Mauerwerksstitze > 50 0
Betonstiitze > 50 0
Holzstitze > 50 0
Stahlstiitze > 50 0

344 Innentiiren

und -fenster

344 Innentiiren Innentiiren

und -fenster
StandardtUren: Holztlren, Holzyverkstofft[.'lr"en, Aluminiumtt:.:lren, . > 50 0
Kunststofftiiren, Holzwerkstofftliren, Stahltliren und Stahltliren rostfrei -
Sondertliren: Glastliren, Rauchschutztiren, Schallschutztiiren > 50 0
Brandschutztiiren > 50 0
Sondertliren: Feuchtraumtiren 40 1
Sondertliren: Schiebetliren, Rotationstliren 30 1
Sondertlren: Automatiktiren 20 2
Tore: Brandschutztore 30 1

344 Innentiiren Innenfenster

und -fenster
Fenster (Rahmen und Flugel) > 50 0

344 Innentiiren sonstiges

und -fenster
Beschlage: einfache Beschlage > 50 0
Beschlage: Schwingfliigelbeschlage, Falttlirbeschlage, 30 1
Schiebebeschlage, Drehkippbeschléage, Hebedrehkippbeschldage
TirschlieBer, Tlrschlésser, Fensterschldsser 30 1
Panikverschliisse 25 1
Tlrantriebe 15 3
Tlranschlagdampfer 20 2
Fenster- und Tlrenverglasung: Einfachverglasung > 50 0
Fenster- und Turenverglasung: angriffhemmendes Isolierglas, 40 1
Sicherheits-Isolierglas, Brandschutz-Isolierglas, Schallschutz-Isolierglas
Dichtungsprofile 30
Dichtstoffe 20 2

345 Innenwand-

bekleidungen

345 Innenwand- Beschichtungen

bekleidungen
Innenanstriche: Dispersionsfarbe, Dispersions-Silikatfarbe, Silikatfarbe,
Silikonharzfarbe, Polymerisatharzfarben, WeiBzementfarbe, 15 3
Kaseinfarbe, Kalkfarbe, Leimfarbe
Innenanstriche: Latexfarbe 10 4
Innenanstriche: Lasur 18 2

Johann Waldhor Seite 130




Um- und riickbaubar Konstruieren

345 Innenwand- Putz

bekleidungen
Standard-Innenputze: Gipsputz, Anhydritputz, Kalkputz, Kalkgipsputz, > 50 0
Kalkzementputz, Kunstharzputz, Lehmputz -
mineralische Deckputze: Zementputz, Trasskalkputz, Trasszementputz > 50 0
Spezialputze: Sanierputz/-Systeme 15 3
Spezialputze: Akustikputz, Strahlenschutzputz > 50 0
Putzprofile: Kunststoff, Stahl, Glasfaser > 50 0
Putztrager: Stahldrahtnetz, Rippenstreckmetall, Kunststoffgewebe > 50 0

345 Innenwand- Bekleidung

bekleidungen
Bekleidungen: Holz, Holzwerkstoff und Mehrschichtleichtbauplatten,
AI_uminium, Stahl, Kupfer, Z_ink, Naturs_tein, Kunst;tein, keramische > 50 0
Fliesen und Platten, Feinsteinzeug, Steinzeug, Steingut und .
Spaltplatten, Glasmosaik
Bekleidungen (Systeme): Gipskartonplatten, Gipskartonverbundplatten > 50 0
Bekleidungen: Kunststoff (PVC, PE, PP) 40 1
Bekleidungen: Sonderkonstruktionen aus Glas > 50 0
Spezial-Bekleidungen: Brandschutz, Schallschutz, Warmeschutz > 50 0
(Innenddmmung), feuchteressistente Bekleidungen -

345 Innenwand- Tapeten

bekleidungen
Tapeten: Papier, Kunststoff, Tapeten nicht Gberstreichbar, Tapeten 10 4
Uberstreichbar
Tapeten: Textil, Webstoff 15 3

346 Elementierte

Innenwande
Sanitartrennwande: Toilettentrennwande, Urinaltrennwande 30 1
Sanitartrennwande: Duschtrennwénde 25 1
Umkleidekabinen 30 1

349 Innenwande,

sonstiges
Treppengelander: Handlaufe aus Aluminium, Laubholz, Stahl > 50 0
Treppengelander: Handldufe aus Kunststoff, Nadelholz 30

351 Decken-

konstruktionen
Betondecken: Vollbetondecke, STB-Hohlraumdecke, Porenbetondecke > 50 0
Fertigteildecken: Gittertragerdecke, Rippendecke > 50 0
Metalldecken: Stahlverbunddecke, Stahltragerdecke > 50 0
Holz_dec!<en: Massivholzdecke, Holzbalkendecke, Holz- > 50 0
Fertigteilelemente, Holz-Beton-Verbunddecke -
Treppe: Tragkonstruktion aus Stahlbeton, Stahl, Holz, Aluminium > 50 0

352 Deckenbeldge
FIieBest_riche:_ Zementestrich, Gussasphaltestrich, Anhydritestrich, > 50 0
Magnesiaestrich -
Trockenestriche (Systeme): Holzwerkstoffplatten, Gipsfaserplatten, > 50 0
Gipskartonplatten -
Estriche als VerschleiBboden > 50 0
Trittschallddmmung > 50 0
Fussbodenddmmung, einschl. Démmung der obersten Geschossdecke > 50 0
Natursteinbeldge > 50 0
Kunststeinbeldge > 50 0
keramische Fliesen und. Platten: Feinsteinzeug, Steinzeug, Steingut, > 50 0
Spaltplatten, Glasmosaik -
Gussbdden: Kunstharz 30 1
Gussbdden: Terrazzo > 50 0
textile Beldge: Baumwolle, Wolle, Synthetikfaser, Sisal, 10 4
Naturfasergemisch, Jute, Naturfasergemisch, Kokos
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Linoleum, Laminat, PVC, Kunststoff-Parkett, Kork, Kautschuk,
Sporthallenbelage 20 2
Vollholzparkett, Holzdielen, Holzpflaster > 50 0
Holz-Mehrschichtparkett 40 1
Holzschutzanstriche fiir Bodenbelage: Holzlacke 8 6
Holzschutzanstriche flir Bodenbeldge: Holzversiegelungen 10 4
Holzschutzanstriche fiir Bodenbeldge: Holzimpragnierungen, Holzéle/- 5 9
wachse

352 Deckenbeldge | sonstiges
Doppelbdden und Hohlraumbd&den > 50 0
Doppelbodenstiitzen und Hohlraumbodenstitzen: Stahl > 50 0
Schwingbdden: Holz, Kunststoff 45 1
Sockelleisten: Naturstein, Kunststein, Klinker, Keramik, Holz > 50 0
Schmutzfangbeldge: Synthetikfaser, Kunststoff, Baumwolle, Sisal, Jute, 8 6
Kokos
Oberflachenbehandlung: Versiegelung 12 4
Oberflachenbehandlung: Beschichtung auf Kunststoffbasis 10 4
Oberflachenbehandlung: Beschichtung auf Wachs- oder Olbasis 8 6

353 Decken-

bekleidungen
Gipskartonbekleidungen > 50 0
Metallbekleidungen: Aluminium, Stahl, Kupfer, Zink > 50 0
Holzbekleidungen: Holz, Holzwerkstoff und Mehrschichtleichtbauplatten > 50 0
Sonderkonstruktionen inkl. Befestigung: Mineralfaserplatten, > 50 0
Kunststoffplatten, Glasplatten -
Sonderkonstruktionen inkl. Befestigung: Brandschutz-Unterdecken 40 1
Sonderkonstruktionen inkl. Befestigung: Akustikdecken, 40 1
Akustikelemente, Akustikschaum, Schallabsorber
Sonderkonstruktionen inkl. Befestigung: Lichtdecken 25 1
Dammung der Kellerdecke > 50 0
Tapeten: Uberstreichbar 10 4
Tapeten: Kunststoff, Textil, Webstoff, Papier nicht tberstreichbar 5 9
Unterkonstruktionen: Trockenbauprofile (Stahl, Holz) > 50 0

359 Decken,

sonstiges
GeIént;ler, Gitter, Roste, Leitern: Stahl, Aluminium, Holz, Holzwerkstoff, > 50 0
Gusseisen -
Gitter und Roste: Kunststoff 40 1

361

Dachkonstruktion
Tragkonstruktion: Schragdach > 50 0
Tragkonstruktion: Flachdach > 50 0

362 Dachfenster,

Dachéffnungen,

Uberdachungen
Dachfléc_henfenster (Rahmen): Aluminium, Kunststoff, Aluminium-Holz- | 50 0
Komposit -
Dachflachenfenster (Rahmen): Aluminium-Kunststoff-Komposit 35 1
Dachflachenfenster (Rahmen): Laubholz, behandelt 40 1
Dachflachenfenster (Rahmen): Nadelholz, behandelt 25 1
Lichtkuppeln 25 1
Lichtbander 20 2
Dachausstiege und Luken: Stahl feuerverzinkt (stlickverzinkt) 40 1
Dachausstiege und Luken: Kunststoff 30 1
Antriebe fiir Offnungen: Handantreib 35 1
Antriebe fiir Offnungen: elektrischer Antrieb 25 1
Antriebe fiir Offnungen: preumatischer Antrieb 20 2

363 Dachbelage

363 Dachbelage Flachdachabdichtung
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A?dichtungsbahnen: Elastomerbahnen, Kunststoffbahnen unterhalb der 40 1
Dammung
Abdichtungsbahnen: Bitumenbahnen unterhalb der Démmung 30 1
Abdichtungsbahnen: Bitumenbahnen, Elastomerbahnen, 30 1
Kunststoffbahnen oberhalb Dammung mit schwerer Schutzschicht
Abdichtungsbahnen: Bitumenbahnen, Elastomerbahnen, 20 2
Kunststoffbahnen oberhalb Dadmmung mit leichter Schutzschicht
Abdichtmassen: Asphaltmastix, Fllissigabdichtung, Gussasphalt 40 1
unterhalb der Dammung
Abdichtmassen: Asphaltmastix, Flissigabdichtung, Gussasphalt 30 1
oberhalb Dammung mit schwerer Schutzschicht
Abdichtmassen: Asphaltmastix, Fllissigabdichtung, Gussasphalt 20 2
oberhalb Ddmmung mit leichter Schutzschicht
Abdichtmassen: Flissigabdichtung oberhalb Dammung ohne
Schutzschicht 20 2
Schwere Schutzschicht: Extensive Begriinung 40 1
Schw“ere Schutzschicht: Bekiesung, Verlegeplatten, Intensive 30 1
Begrinung
Leichte Schutzschicht: Besplitterung vor Ort, werkseitige Bestreuung 15
Beschichtungen: Metallanstrich 12 4
363 Dachbelage Dachdeckung
Deckungen: Schiefer > 50 0
Deckungen: Ziegel > 50 0
Deckungen: Beton, Faserzement > 50 0
Deckungen: Zink, Kupferblech, Stahl nicht rostend > 50 0
Deckungen: Holzschindeln > 50 0
Deckungen: Stahl galvanisch verzinkt und beschichtet 45 1
Deckungen: Stahl galvanisch verzinkt, Aluminium 40 1
Deckungen: Glas 30 1
Deckungen: Bitumenschindeln, Bitumen-Wellplatten 25 1
Metallbanddeckungen: Stahl nicht rostend, Kupfer > 50 0
Metallbanddeckungen: Stahlblech galvanisch verzinkt und beschichtet 45 1
Metallbanddeckungen: Aluminiumblech, galvanisch verzinktes
Stahlblech 401 1
Deckungen: Reet 30 1
Dammeschicht als Auf- und Zwischensparrendammung:
Schaum_glasplatten, Mineralwollplatten, extrudierte Polystyrolplatten, > 50 0
expandierte Polystyrolplatten, Polyurethanplatten, Faserplatten aus =
Holz, Hanf, Zellulose
363 Dachbelage Attikaabdeckung
Attikaabdeckungen: Naturstein, Kunststein, Betonfertigteil,
Betonsteinplatten, keramische Fliesen und Platten, Feinsteinzeug, > 50 0
Steinzeug, Spaltplatten, Kupfer, Stahl nicht rostend, Zink
Attikaabdeckungen: Aluminium, Faserzement 40 1
Attikaabdeckungen: Stahl galvanisch verzinkt 30 1
Attikaabdeckungen: Kunststoff 20 2
363 Dachbelage Entwasserung
Entwdasserung (Dachrinnen, Regenfallrohre, Dachablaufe): Stahl nicht > 50 0
rostend, Kupfer, Zink, Alu -
Entwdsserung (Dachrinnen, Regenfallrohre, Dachabldufe): Stahl
galvanisch verzinkt und beschichtet 40 1
Entwasserung (Dachrinnen, Regenfallrohre, Dachabldufe): Stahl 30 1
galvanisch verzinkt
Entwdasserung (Dachrinnen, Regenfallrohre, Dachabldufe): Kunststoff 20 2
364
Dachbekleidungen
Unterdach: Bitumen-Holzfaserplatten > 50 0
Unterdach: Impragnierte Faserplatten aus Holz, Hanf, Zellulose 30 1
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Unterdach: dampfdiffusionsoffene Kunststofffolien 30 1
Zwischen-, Auf- und Untersparrenddmmung:
M!peralwolle, Polystyrol, .I.Dolyurethan, Blahgranult, nachwachsende > 50 0
Dammestoffe (z. B. Holzdammstoffe, Zellulose, Kork, .
Leichtlehmmischung, Flachs, Wiesengras, Hanf)

369 Dacher,

sonstiges

369 Dacher, Uberdachungen

sonstiges
Eingangsiiberdachung: Stahlbaukonstruktion, Stahl-Glas-Konstruktion,
Stahlbetonkonstruktion, Spannbetonkonstruktion, Holzkonstruktion > 50 0
(bekleidet)
Eingangsiberdachung: Holzkonstruktion (unbekleidet), Holz-Glas- 40 1
Konstruktionen, Glaskonstruktion (tragend)
Hoflberdachung: Stahl-Glas-Konstruktionen > 50 0
Hofliberdachung: Holz-Glas-Konstruktionen, Seilnetzkonstruktionen 40 1
Hofliberdachung: Textile Konstruktionen 8 6

369 Dacher, Gelander, Gitter, Roste, Leitern

sonstiges
Stahl nicht rostend, Stahl feuerverzinkt (stlickverzinkt) > 50 0
Aluminium, Laubholz behandelt 45 1
Laubholz unbehandelt, Nadelholz behandelt, Holzwerkstoff beschichtet 30 1
Nadelholz unbehandelt 20 2

369 Dacher, sonstiges

sonstiges
Absturzsicherung, Trittstufen, Laufflachen, Laub- und
Schneefangvorrichtungen, Blitzschutzanlagen: Stahl feuerverzinkt > 50 0
(stlickverzinkt), Stahl nicht rostend
Dachbe- und Dachentliftung Stahl galvanisch verzinkt 25 1
Entliiftungsrohre Kunststoff 25

371 Allgemeine

Einbauten
Mo&blierungssysteme: Biros, Laboratorien 30 1
Md&blierungssysteme: Bildschirmarbeitsplatze, Konferenzraume 10 4
Moblierungssysteme: Bibliotheken, Schutzraume 40 1
Moblierungssysteme: Kantinen, Rechenzentren 15 3
Moblierungssysteme: Schulungsraume, Schulen 20 2
Moblierungssysteme: Kontrollrdume, Leitstellen 25 1
Regale: Stahl, Aluminium, Holzwerkstoff, Kunststoff 40 1
Schrankmdébel: Stahl, Stahl nicht rostend, Aluminium, Holzwerkstoff, 30 1
Kunststoff, Holz
Garderobeneinrichtungen: Stahl, Stahl nicht rostend, Messing, Holz, 20 2
Aluminium
Garderobeneinrichtungen: Kunststoff 15 3
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