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1 Zusammenfassung

Die Wiederaufbereitung und die Wiederverwendung (Re-use) von Materialien knnen
wesentliche Beitrage fir eine Kreislaufwirtschaft im Baubereich liefern. Abgesehen von einzelnen
Anwendungen wie Bauteilbérse oder Re-use-Projekten fehlen aber sowohl Erfahrungen wie auch
Grundlagen dazu. Dies gilt insbesondere fir die Geb&udetechnik, mit Ausnahme von Radiatoren
und Sanitarapparaturen. Im Sinne eines Piloten wird der Re-use von Luftungsrohren abgeklart.

Die Recherchen haben ergeben, dass es zurzeit kaum ein Re-use von liftungstechnischen
Komponenten gibt. Die Fachgespréache und eine Analyse einer fiktiven Prozesskette haben
aufgezeigt, dass ein Re-use von Liftungsrohren trotz den standardisierten Dimensionen aufwen-
dig ist. Die Gewabhrleistung einer minimalen Qualitat und Verfligbarkeit stellen zudem Anforderun-
gen, die nur mit Strukturen erfullt werden kénnen, wie sie heute bei Produzenten von neuen
Luftungsrohren vorhanden sind.

Bei heutigen Preisen dirfte es heute kaum mdglich sein Re-use-Rohre zu wirtschaftlich vertret-
baren Bedingungen anzubieten. Zudem wird auch das Potential fir den Anteil-Re-use an der
gesamten Luftverteilung als eher gering eingeschatzt. Durch Ressourcenknappheit, steigende
Energiepreise und CO,-Kompensation kénnte sich die Situation aber in Zukunft andern.

Es wird empfohlen in einem néchsten Schritt andere liftungstechnische Komponenten fiir Re-use
ins Auge zu fassen. Die Kriterien fir die Evaluation solcher Komponenten sind:

- Hohe volumenspezifische Kosten

- Hoher volumenspezifischer Materialeinsatz

- Einfache Demontage

- Hohe Standardisierung

- Hoher Anteil an Hardware und wenig Elektronik, resp. einfach austauschbare Elektronik

Bei der Revision der Verordnung Uber die Riickgabe, die Rlicknahme und die Entsorgung elektri-
scher und elektronischer Gerate (VREG) fallen voraussichtlich auch Wohnungsliiftungsgerate
unter die Rickgabepflicht. Wieweit andere Liftungskomponenten mit elektrischen und elektroni-
schen Bauteilen unter die neue VREG fallen, ist noch unklar. Allenfalls kénnte mit der Stiftung
SENS Kontakt aufgenommen werden, um zu prifen, wie weit Re-use-Ldsungen anstelle von
Recycling moglich waren.



2 Ausgangslage und Vorgehen

2.1 Ausgangslage

Die Wiederaufbereitung und die Wiederverwendung (Re-use) von Materialien kdnnen
wesentliche Beitrage fur eine Kreislaufwirtschaft im Baubereich liefern. Abgesehen von einzelnen
Anwendungen wie Bauteilbérse oder Recycling-Beton fehlen aber sowohl Erfahrungen wie auch
Grundlagen dazu. Dies gilt insbesondere fiir die Gebaudetechnik. Das AHB will das Thema Re-
use angehen und mit einem Pilot-Projekt eine Basis fir weitere Analysen schaffen. Als Thema fir
diesen Piloten wurden Luftungsrohre gewahit.

Aus den Studien SYGREN [1] und «Vergleich von Liftungskonzepten fir Wohnbauten» [2] kann
geschlossen werden, dass die Luftverteilung aus verzinktem Stahlbleck 20 bis 40 % der grauen
Treibhausgasemissionen von der gesamten Liftungsanlage enthalten. Die Frage nach der
Wiederverwendung, resp. Re-use von Luftungsrohren ist daher berechtigt.

2.2 Vorgehen

Der heutige Wissensstand zum Re-use von Liftungsrohren wird als gering erachtet. Zudem weist
das Thema eine beachtliche Komplexitat auf. Daher wird ein zweistufiges Vorgehen gewahilt.

In der vorliegenden ersten Phase (Vorstudie) wird der Wissensstand mittels Recherche, sowie
Fachgesprache und Interviews mit Spezialisten und Praktikern ermittelt. Zudem wird ein exemp-
larisches Re-use Modell skizziert. Schlussendlich werden ein Fazit gezogen und Vorschlage fur
das weitere Vorgehen erstellt.

2.3 Abgrenzung und Definitionen

Im Projekt werden nur runde, verzinkte Wickelfalzrohre (auch Spiralfalzrohre oder kurz
Spirorohre genannt) behandelt, die fiir den Einsatz in Liftungsanlagen in Gebauden bestimmt
sind. Diese Rohre fallen in den Gultigkeitsbereich der SN EN 12237 [3] und SN EN 1506 [4].

Da die am haufigsten verwendeten Durchmesser 100 bis 200 mm betragen, wird von diesen
Dimensionen ausgegangen.

Im Text werden wegen der Lesbarkeit und teilweise als Vereinfachung die alternativen
Bezeichnungen gemass Tabelle 1 verwendet.

Tabelle 1 Begriffe und alternative Bezeichnungen

Begriff alternative Bezeichnung

Wickelfalzrohr Spirorohre, abgekirzt auch Rohr

Recycling Wiederverwertung (als Verb: wiederverwerten)
Re-use Wiederverwendung (als Verb: wiederverwenden)




3 Grundlagen und Recherche

3.1 Basisdaten von Wickelfalzrohren

In der Studie SYGREN [1] wurde auf Basis von Daten von Klingler 2014 [5] die grauen
Treibhausgasemissionen (THG) von Spirorohren gemass Tabelle 2 abgeschatzt. Dabei wird beim
heute verwendeten Stahl von einem rezyklierten Anteil von 37 % ausgegangen. Zudem finden
sich in den rechten Spalten Werte, die bei Stahl von einem rezyklierten Anteil von 100 %
ausgehen. Fiur den rezyklierten Stahl werden die THG fir den Elektroofen-Prozess aus Hiebel
und Nuhlen [7] eingesetzt.

Tabelle 2 Graue Treibhausgasemissionen (TGH) von Spirorohren

Material/Prozess Anteil rezyklierter Stahl

37 % 100 %

THG THG

in % kg CO.-Aq./ in % kg CO2-Aq./
kg Rohr kg Rohr

Stahl 39 1.27 17 0.40
Verzinkung 30 0.98 41 0.98
Verarbeitung und Fabrikation 27 0.88 37 0.88
Kunststoffe (Gummidichtungen) 2 0.06 3 0.06
Transport 2 0.06 3 0.06
Total 100 3.25 100 2.38

In Tabelle 3 sind Daten von Spirorohren zusammengestellt. Die Abmessungen, Gewichte und
Preise stammen aus dem Preisbuch der Fa. Schmidlin AG [5]. Im Rahmen dieser Arbeit inte-
ressiert der Einkaufspreis der Installationsfirma plus Mehrwertsteuer. Es wurde angenommen,
dass der typische Rabatt gegeniber dem Preisbuch bei 30 % liegt.

Bei allen aufgeflihrten Durchmessern betragt die Wandstarke 0.5 mm.

Tabelle 3 Basisdaten von Wickelfalzrohren

Durch- Werte flr ein Rohrstlick von 3 m Lange
messer | Einkaufs- Gewicht | Treibhausgasemissionen bei einem
preis Anteil an rezykliertem Stahl von
37 % 100 %
mm Fr. kg kg CO,-Aq. kg CO,-Aq.
80 16.2 3.30 10.7 7.8
100 19.8 4.23 13.7 10.1
125 25.1 5.28 17.2 12.6
160 32.3 6.75 21.9 16.0
200 39.8 8.46 27.5 20.1

3.2 Ruckbaustufen
Gemass Schneider [9] soll ein Rickbau in folgenden funf Stufen erfolgen:



- Inder ersten Ruckbaustufe werden schonend in Handarbeit Bauteile ausgebaut, die
wieder verwendet werden konnen. (z. B. Gerate und Maschinen der technischen Gebau-
deausristung, Heizkorper, Verteiler, Schaltschranke, Sanitararmaturen und Objekte,
demontierbare Trennwénde u.A)).

- Inder zweiten Riickbaustufe sollen wieder verwendbare Bauteile demontiert werden, die
einer Aufarbeitung durch Reinigung oder Reparatur bedirfen (z.B. Turen, Fenster, Ober-
lichter, Luftungskanéle, Rollladen, Kabel, Kabelkanale, Klimakanale, Bodenbeléage,
Decken- und Wandverkleidungen, Holztreppen und Gelander etc.) Von Vorteil sind dabei
gut lésbare Verbindungselemente wie Schraub-, Steck- und Klemmverbindungen

- Inder dritten Rickbaustufe sind Baustoffe auszubauen, die seit langem recycelt und
bei den Herstellern wieder als Sekundéarrohrstoff in den Materialkreislauf integriert werden
(z.B. Dachstuhl, Eisenmetalle aus Stahlkonstruktionen im Dach- und Fassadenbereich
von Gittern, Zaunen, Toren und Tlren, Stahlkonsolen und Anker, Aluminium, Zink, Blech,
Kupfer und Blei aus Dach. Und Fassadenkonstruktionen, Glas aus Fenstern, Fassaden,
Tarfullungen etc.)

- Inder vierten Ruckbaustufe sollten alle noch verbliebene Bauteile des Innenausbaus
oder Gebaudetechnik ausgebaut werden (z.B. Dammmatten, Fullschdume, Teerpappen,
Bodenbelage etc.) Die verbleibende Baumasse soll von allen Bauteilen, Stoffen und
Verunreinigungen befreit werden, die das Recycling des restlichen Rohbaus behindern.

- Die funfte Ruckbaustufe ist der konventionelle Abbruch des Rohbaus. Hierbei kann eine
gleichzeitige Sortierung der Abbruchmassen nach Stahlbeton, unbewehrtem Beton,
verschiedenem Mauerwerk und nicht frostbestdndigem Material wie Gips oder Porenbe-
ton erfolgen.

3.3 Entsorgung von Stahl im Baubereich

Gemass dem Bericht von Ramseier und Frischknecht [6], der als Grundlage fir die aktuellen
KBOB-Daten dient, wird davon ausgegangen, dass Metalle zu 100 % rezykliert werden.

3.4 Bauteilbodrsen

Fur Bauteilborsen sind genormte Bauteile und Komponenten grundséatzlich interessant. Flynn [8]
beschreibt in einem Fachartikel ein beachtliches Angebot, wie Klichengerate, Tiren, Fenster,
Klchen und Badezimmereinrichtungen samt WC-Schiisseln, Lavabos und Badewanen sowie
Armaturen und Beschlage. Ebenfalls sind Heizkdrper in solchen Borsen zu finden. Es finden sich
aber keine Hinweise auf Bauteile und Komponenten aus dem Liftungsbereich.

3.5 Weitere Recherchen

Weder in den aufgefiihrten Quellen noch bei weiteren Recherchen wurden konkrete Anwendun-
gen oder Hinweise zur Wiederverwendung, resp. Re-use von Liftungsrohren oder Liftungskana-
len gefunden.



4 Fachgesprache

4.1 Fachgesprach mit Praktikern

Das erste Gesprach erfolgte am 17.12.2021 und ist in einer Aktennotiz [9] dokumentiert. Die Teil-
nehmer waren

- Alfred Freitag, Prasident SVLW*
- Samy Nachmansohn, Geschaftsfiihrer Dresohn AG, Mettmenstetten
- Peter Amacher, Geschaftsfuhrer SVLW

Alfred Freitag befasst sich mit der KBOB-Liste (Werte fir UBP, graue Primérenergie, graue
Treibhausgasemissionen), bei welcher Luftungsanlagen eher schlecht abschneiden. Diese Daten
sollen tberpruft werden. Dabei werden Grundlagen und Normen, wie z. B die DIN EN 4556-
2020-3 «Bewertung des Anteils an wiederverwendeten Komponenten» (welche eher
energierelevante Produkte betrachtet) beriicksichtigt. Die Behandlung von Okobilanzen und der
Umgang mit der Kreislaufwirtschaft in der Liftungstechnik sind noch Neuland.

Samy Nachmansohn ist der Geschaftsfihrer der Fa. Dresohn. Die Firma bietet ein grosses Sorti-
ment von liftungstechnischen Produkten an, unter anderem auch Spirorohre.

Diskussion tber Spirorohre: Bei Luftungsanlagen in Wohnungsbauten werden meistens
Spirorohre mit dem Durchmesser 125 bis 160 eingesetzt. Diese werden in 3 m langen Stlicken
geliefert und auf dem Bau auf die bendétigten Einbaulangen zugeschnitten. Fur die Befestigung
und Verbindung werden Loécher gebohrt (Selbstbohrschrauben, Nieten). Aus diesem Grund
missten die Rohre nach dem Ausbau gekiirzt werden. Fir eine Wiederverwendung wirden
durch die kleineren Leitungstiicke mehr Verbindungselemente benétigt. Dazu kommt, dass ein
grosser Teil der ausgebauten Rohre eh schon kiirzer wéare als die Standardlange von 3 m. Die
Teilnehmer stimmen Uberein, dass aufgrund dieses Beispiels und weiteren in der Beilage aufge-
fuhrter Aspekte ein Re-use von Liftungsrohren eher als schwierig beurteilt wird.

Das Recycling von Luftleitungen und Formteilen aus verzinktem Stahlblech wird selbst bei einbe-
tonierten Teilen als rel. gut machbar beurteilt. Dies zeigt ein Versuch mit einem Verteiler aus
Stahlblech, welcher zu Uber 90% aus dem Beton extrahiert werden konnte.

Es wurde diskutiert ob und welche Liftungsbauteile allenfalls besser fir Re-use geeignet sind.
Mogliche Kandidaten sind:

1. Luftungsgerate, ev. Komponenten davon z.B. die Ventilatoren
2. Wohnungsliftungsboxen

Als Beispiel: Wohnliftungsboxen werden revisionsfreundlich erstellt und dadurch ist ein einfache-
rer Ausbau moglich. Wichtige Kriterien fur die Auswahl einer optimal geeigneten Komponente fir
Re-use sind:

Hohe Standardisierung
Hohe Investitionskosten (im Vergleich zu Spirorohren)
Hoher Materialeinsatz (Gewicht als Indikator fur graue Treibhausgasemissionen)

Interessante Komponenten kénnten allenfalls in weiteren Projekten zusammen mit der Industrie
auf ihr Re-use-Potential hin untersucht werden. Die Motivation der Industrie kdnnte durch die
Trends der «Sustainable Development Goals» begriindet sein. Eine Beobachtung ist, dass heute

1 Schweizerischer Verein Luft- und Wasserhygiene



die Standardisierung in Nordeuropa starker vorangeschritten ist als in Stideuropa. Die Teilneh-
mer gehen davon aus, dass der Trend zur Standardisierung weiter voranschreitet.



4.2 Fachgesprache mit Spezialisten

Das zweite Gesprach erfolgte am 14.01.2022 mit Alex Primas, Heinrich Huber und Moritz Bienz
und ist in einer Aktennotiz [10] festgehalten. Spirorohre sind insofern anspruchsvoll, als dass die
Rohre von 3 oder 6 m meist auf der Baustelle auf die Einbaumasse abgelangt werden und
danach fir den Re-Use kein genormtes Mass haben. Zudem wiirden bei Re-use zusatzliche
Verbindungsstiicke (Muffen) bendtigt.

Bei Bauteilborsen ist fast kein Markt fur HLK-Komponenten vorhanden. Meist finden sich nur ftr
Sanitararmaturen und Heizungsradiatoren.

Luftkandle und Rohre werden immer mehr nach Bestellung angefertigt, um so die Lagerkosten zu
vermeiden. Spirorohre, welche an Lager genommen werden, um wieder verkauft zu werden, stel-
len hier einen Interessenkonflikt dar.

Fur das Re-use von anderen lufttechnischen Komponenten mussen folgende Faktoren mit
betrachtet werden: Bei Apparaten ist nur als Hardware geeignet, da die Elektronik und Software
schnell veraltet ist. Eine Mdglichkeit bilden Apparate, welche genormte Abmessungen aufweisen.

4.3 Folgerungen aus den Fachgesprachen

In den Fachgesprachen hat sich gezeigt, dass es zum Re-use von Spirorohren gewichtige
Hemmnisse gibt. Zwar ist durch die genormten Durchmesser ein hoher Grad an Standardisierung
vorhanden, jedoch sind die tiefen Materialkosten ein Problem.

Ein héheres Potential fir Re-use kdnnten Apparate und Gerate haben. Zusatzlich missen die
Elemente in der Regel geprift werden, bevor diese wieder eingesetzt werden kénnen. Die
restliche Lebensdauer der Re-use-Produkte muss ebenfalls beachtet werden, sowie
Garantiefragen. Das Gewicht und der Preis (bezogen auf das Volumen) bieten hier bessere
Voraussetzungen. Wesentlich sind aber auch hier standardisierte Gréssen.
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5 Re-use-Modelle

5.1 Rohrlangen und Materialaufwand

Verbindungsstellen von Rohren und Formstiicken werden bei der Montage mit Selbstbohrschrau-
ben und teilweise mit Nieten fixiert. Re-use-Rohre missen so weit geklrzt werden, dass keine
Locher von dieser Verbindungstechnik vorhanden sind.

Eine grundsatzliche Frage ist, ob ein Re-use-Sortiment gegeniiber neuen Rohren kirzere Stan-
dardlangen aufweist oder ob Re-use-Rohre bei der Aufbereitung mit Muffen zu Standardlangen
zusammengefigt werden. In beiden Féllen wird bei der Aufbereitung ein Verschnitt anfallen und
in der gesamten Bilanz ist der Materialaufwand fir zusatzliche Muffen zu bericksichtigen. Dazu
werden folgende Annahmen getroffen:

- Von den ausgebauten Rohren, die in dem Re-use-Prozess zugefihrt werden, fallt 20 %
als nicht verwertbarer Verschnitt und Ausschuss an.

- Auf 5 m Leitungslange ist eine zusatzlich Muffe erforderlich.

In Anlehnung an das Schmidlin Preisbuch Rohre wird fur eine dichte Muffenverbindung ein Mate-
rialpreis von Fr. 5.- angenommen. Das Gewicht einer Muffe liegt zwischen 0.2 und 0.3 kg.

5.2 Formsticke

Neben Luftungsrohren kommen Formstiicke wie Bogen oder T-Stlicke flr ein Re-use infrage.
Gegeniber Rohren haben sie einen héheren Preis, was aus 6konomischer Sicht ein Vorteil fir
Re-use ist. Ein Nachteil ist, dass Formsttucke im Bereich der Steckverbindung oft Locher von
Schrauben oder Nieten aufweisen. Je nach Position kann dies die Dichtheit schwachen. Heute
werden meistens Verbindungen mit Lippendichtungen verwendet. Formstiicke ohne diese Dich-
tungen mussten ausgeschieden werden. Bei Formstuicken mit Lippendichtungen waren diese zu
ersetzen.

Wegen der Vielzahl von mdglichen Formstiicken musste sich ein Re-use auf rund funf oft
verwendete Formen beschrénken.

Insgesamt wird ein Re-use von Formstlicken als kaum praktikabel beurteilt und nicht weiterver-
folgt.

5.3 Zulassiger Mehraufwand und Produktionsleistung

Bei diesem Ansatz wird beurteilt wieviel Arbeitszeit fir einen Meter Re-use-Rohr aufgewendet
werden darf, damit die Kosten gleich hoch sind, wie bei der Beschaffung von neuen Rohren. Die
zusatzliche Arbeitszeit betrifft den gesamten Aufwand ab der Aussortierung auf der Riickbau-
stelle bis zur Auslieferung ab dem Lager der Re-use-Rohre. Eine zweite Uberlegung ist, wie viel
Meter Re-use-Rohre pro Vollzeitstelle und Stunde aufbereiten missten, um den Aufwand zu
decken.

Dabei werden folgende Annahmen getroffen:

- Die Infrastrukturkosen (Raume, Maschinen) sind gleich hoch wie bei neuen Rohren.

- Gegenuber neuen Rohren muss fir Re-use-Rohre pro Meter durchschnittlich Fr. 1.- fur
zusatzliche Muffen aufgewendet werden.

- Fur die Entsorgung von ausgebauten Rohren fallen keine Kosten an.
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- Der zulassige Mehraufwand wird mit einem mittleren Stundensatz von Fr./h 80.- berech-
net (1600 verrechenbare Stunde pro Jahr, inkl. MwSt.). Dies versteht sich als Mittelwert
fur alle involvierten Funktionen (manuellen Arbeiten, Logistik, Verwaltung, Verkauf), was
ein konservativer Wert zugunsten von Re-use-Rohren ist.

Tabelle 4 zeigt die Materialkosten, die bei den aktuellen Preisen pro Meter Re-use-Rohr
eingespart werden kénnen. Das heisst, dass diese Kosten fur den Wiederverwendungsprozess
aufgewendet werden kénnen. Dabei ist keine Gutschrift fir die vermiedenen CO2-Emissionen
eingerechnet.

In Abbildung 1 sind die zulassigen Kosten pro Meter Re-use-Rohr aufgefiihrt, wenn Gutschriften
fur die vermiedenen CO»z-Emissionen angerechnet werden. Der hdchste Preis von 1100 Fr. pro
Tonne entspricht dem Beitrag, der bei Climeworks [14] fir Tonne CO2-Kompensation bezahlt
wird.

Abbildung 2 zeigt die zulassige Arbeitszeit pro Meter Re-use-Rohr bei verschiedenen Preisen pro
vermiedene Tonne CO:; bei den oben aufgefiihrten Annahmen.

Tabelle 4 Zulassige Kosten pro Meter Re-use-Rohr, ohne Gutschrift fir vermiedene CO2-Emissionen

Pos | Beschreibung Einheit Durchmesser in mm
80 100| 125| 160| 200
1 |Preis fur ein neues Rohr Fr./m 540 6.59| 8.36|10.77|13.26
2 | Kosten fir zuséatzliche Muffen Fr./m 1.00 1.00| 1.00| 1.00| 1.00
3 | Zulassige Kosten fur Re-use-Rohre
(ohne Kosten fur CO2-Kompensation) Fr./m 4.40| 5.59| 7.36| 9.77|12.26

25 25
Anteil rezyklierter Stahl 37 % _ Anteil rezyklierter Stahl 100 %
20 @

20
15 15

10 10

Zuldssige Kosten [Fr/m]
Zuldssige Kosten [Fr/m]
|

100 125 160 200 125 160 200

Durchmesser [mm] Durchmesser [mm]
0200 Fr.ACO2 ® 500 Fr./tCO2 0200 Fr.tCO2 500 Fr./tCO2

1000 Fr.fC0O2 = 1100 Fr.ACO2 1000 Fr.tC0O2 = 1100 Fr.ACO2
Abbildung 1: Zulassige Kosten pro Meter fur Re-use-Rohr bei verschiedenen Preisen fur vermiedene CO2-Emissionen,

sowie einem Anteil an rezykliertem Stahl von 37 % (links) und 100 %

Ablesebeispiel: Bei einem Anteil an rezykliertem Stahl von 100 % und 500 Fr. pro Tonne CO.-
Kompensation darf ein Re-use-Spirorohr mit einem Durchmesser von 160 mm 12.5 Fr./m kosten
damit es nicht teurer ist als ein neues Spirorohr.
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Anteil rezyklierter Stahl 37 % M Anteil rezyklierter Stahl 100 %
€ 025 | E 025 _
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Abbildung 2: Zulassige Arbeitszeit pro Meter fir Re-use-Rohr bei verschiedenen Preisen fur vermiedene CO:-
Emissionen, sowie einem Anteil an rezykliertem Stahl von 37 % (links) und 100 % (Annahmen s. Text)

Ablesebeispiel: Bei einem Anteil an rezykliertem Stahl von 100 % und 500 Fr. pro Tonne CO»-
Kompensation darf fir ein Re-use Spirorohr mit einem Durchmesser von 160 mm ein
Arbeitsaufwand von 0.155 Stunden (9.3 Minuten) pro Metter anfallen, damit es bei den
getroffenen Annahmen (u.a. Stundensatz von 80 Fr./h) nicht teurer ist als ein neues Spirorohr.

Mit der Annahme, dass vorwiegend Durchmesser 125 und 160 mm verarbeitet werden, missten
pro Vollzeitstelle an einem Arbeitstag zwischen 36 und 78 m und in einem Jahr zwischen 7°200
und 15'600 m Re-use-Rohre aufbereitet werden.

5.4 Prozess fir Re-use-Rohre

Im Folgenden wird ein fiktiver Musterprozess fur Re-use-Rohre beschrieben.

Planung

Bei der Planung des Riickbaus muss entschieden werden, ob die Rohre dem Re-use- oder
Recycling-Prozess zugefiihrt werden sollen.

Auf der Rickbaustelle missen separate Container fiir Re-use-Rohre bereitstehen.

Demontage

Bei Re-use ist bei der Demontage eine hohere Sorgfalt erforderlich, damit die Rohre nicht
mechanisch beschadigt werden.

Auf der Riuckbaustelle werden die wiederverwertbaren Rohrstiicke aussortiert und in einem sepa-
raten Container gesammelt.
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Die Container werden von der Riickbaustelle zur Aufbereitung transportiert.

Aufbereitung
In der Aufbereitung fallen folgende Arbeitsschritte an:

- Optische Kontrolle auf mechanische Beschéadigungen und Korrosion
- Optische Beurteilung der Qualitat, spez. Falztechnik und Dichtheit

- Zuschnitt auf neue Standardmasse

- Entsorgen von Ausschuss und Verschnitt

- Reinigung der Rohre, die wiederverwertet werden

- Endkontrolle

- Erfassung im EDV-System

- Einlagern

- Vorbereitung Spedition (Palettierung, Lieferscheine)

- Administration (Logistik, Verkauf)

Ab der Aufbereitungsstelle werden die Re-use-Rohre zum Lager des Herstellers resp. Gross-
handlers transportiert. Von dort werden sie in die Auftragslose eingeschleust und zusammen mit
dem neuen Material fur die Luftverteilung zur Installationsfirma oder direkt auf die Baustelle
geliefert.

Bis nach der Reinigung ist ein personlicher Arbeitsschutz erforderlich, wie er fur die Reinigung
von Liftungsanlagen erforderlich ist (Schutzmaske, Schutzanzug, Handschuhe).

Handling bei der Planung und Installation in Neuanlagen

Mit dem aktuellen Wissen lasst sich nicht beurteilen, ob Re-use-Rohre allenfalls nur fir Abluft
oder untergeordnete Nutzungen eingesetzt werden kdnnen. Das wirde eine Kennzeichnung und
ein Mehraufwand bei der Logistik bedeuten.

Vermarktung

Fur potentielle Anbieter von Re-use-Rohren stellt sich die Frage, wie Re-use-Rohre vermarktet
werden. Kann ein Oko-Image aufgebaut werden, das einen gleich hohen oder gar hoheren
Verkaufspreis erlaubt wie fir neue Rohre? Dazu gehdrt der Abbau von Vorbehalten gegeniber
der hygienischen Qualitat, da mit einer Reinigung die gleiche Reinheit wie bei neuen Rohren
erreicht werden kann. Weiter spielt die optische Erscheinung eine Rolle: Re-use-Rohre weisen
durch die Alterung eine graue, matte Oberflache auf, im Vergleich zu metallisch glanzenden
Oberflachen von neuen Rohren.

Eine weitere Frage ist, wie mit Anforderungen an die Dichtheit und Bestandigkeit umgegangen
wird.

Abschétzung Materialfluss

Abbildung 3 zeigt eine grobe Abschatzung des Materialflusses einer fiktiven Prozesskette fur die
Wiederverwendung von Liftungsrohren. Auf Basis der Studie "Vergleich von Liiftungskonzepten
fir Wohnbauten" [2] wird geschatzt, dass bei Mehrwohnungsanlagen und typischen Buroluftun-

gen der Gewichtsanteil von Spirorohren bei rund einem Drittel des Gewichts der gesamten Luft-
verteilung aus verzinktem Stahlblech liegt. Es wird angenommen, dass etwa 15% der Spirorohre
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so stark beschadigt sind, dass sie bereits ab der Riickbaustelle dem Recycling zugefiihrt werden.
Eine weitere Annahme ist, dass etwa ein Drittel des Rohrmaterials, das in den Re-use-Prozess
kommt, nicht verwertbar ist oder als Verschnitt im Recycling landet. Mit diesen Annahmen waren
rund 20 % der Luftverteilung aus verzinktem Stahlblech wiederverwendbar.

Abbildung 3: Vereinfachtes Modell fiir den Materialfluss fiir die Wiederverwertung und Wiederaufbereitung von
Luftungsrohren (grobe Schatzung)

Beurteilung des Prozesses

Der Prozess der Aufbereitung ist so anspruchsvoll, dass eine Losung mit Bauteilbérsen nicht
infrage kommt. Zudem ware es unrealistisch, dass sich eine Installationsfirma die Luftungsrohre
fur ein Bauprojekt bei verschiedenen Baustellbdrsen zusammensucht. Bei einer Ausrichtung auf
Kleinobjekte, wie WC-Abluft fur EFH, ware die wiederverwertbare Mengen an Liftungsrohren
marginal.

Eine professionelle und mengenmassig relevante Wiederverwendung wirde eine Struktur erfor-
dern, wie sie bei Herstellern von neuen Liftungsrohren vorhanden ist. Im beschriebenen Prozess
steckt viel Handarbeit, die sich nur schwer automatisieren lasst. Es ist daher unklar, ob die wirt-
schaftlich erforderliche Produktionsleistung bei den heutigen Rahmenbedingungen erbracht
werden kann.

Im jetzigen Zeitpunkt lasst es sich 6konomische kaum rechtfertigen Re-use-Rohr in der
Laftungstechnik einzusetzen. Jedoch kdnnte dies auf langere Sicht durch kinftige
Preissteigerungen, ausgeltst durch Energie- und Ressourcenknappheit, interessant werden.
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6 Fazit und weiteres Vorgehen

6.1 Weiterverfolgung des Re-use von Luftungskomponenten

Die Recherchen haben gezeigt, dass es zurzeit kaum ein Re-use von liftungstechnischen
Komponenten gibt. Demgegeniber scheint das Recycling von Metallwerkstoffen gut zu
funktionieren.

Die ausgepragte Standardisierung von Luftungsrohren ware grundsétzlich fir eine gute Voraus-
setzung flr Re-use. Dagegen sprechen der geringe volumenspezifische Wert und der grosse
Anteil an Handarbeit (sortieren, reinigen, konfektionieren). Zudem liesse sich voraussichtlich nur
ein geringer Teil von verbauten Luftverteilungen wiederverwenden.

Andere Komponenten von Liftungsanlagen haben vermutlich ein grésseres Potential. Die
Kriterien fur die Auswahl sind:

- Hohe volumenspezifische Kosten

- Hoher volumenspezifischer Materialeinsatz

- Einfache Demontage

- Hohe Standardisierung

- Hoher Anteil an «Hardware» und wenig Elektronik, resp. einfach austauschbare Elektro-
nik

Aus einem Fachgesprach kam die Idee Wohnungsliftungsboxen ins Auge zu fassen.

6.2 Revision VREG

Die Verordnung uber die Ruckgabe, die Ricknahme und die Entsorgung elektrischer und elektro-
nischer Gerate (VREG) ist in Revision. Voraussichtlich wird die VREG auf Wohnungsliftungsge-
rate ausgedehnt, womit diese unter die Riickgabepflicht. Wieweit andere Liftungskomponenten
mit elektrischen und elektronischen Bauteilen unter die neue VREG fallen, ist noch unklar.

Die Branche ist in Kontakt mit der Stiftung SENS, die heute die privatwirtschaftlich organisierter
Ricknahmeldsungen fir Elektro und Elektronikaltgerate organisiert. Allenfalls kénnte mit SENS
Kontakt aufgenommen werden, um zu prifen, wie weit Re-use-Losungen mdglich waren.
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