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1 Einleitung

1.1 Ausgangslage und Projektziel

Die direkte Wiederverwendung von Bauteilen in Neubauten birgt ein erhebliches Poten-
zial zur Schonung von Ressourcen und zur Senkung der Treibhausgasemissionen im
Bauwesen. Hierbei werden Bauteile aus rickzubauenden Gebauden demontiert und
nach Mdglichkeit ohne aufwandige Aufbereitung und lange Zwischenlagerung erneut
zum gleichen Zweck eingesetzt. Durch den Verzicht auf die Neuproduktion kénnen er-
hebliche Mengen an CO,-Emissionen vermieden werden, die ansonsten im Rahmen der
Herstellung neuer Bauteile entstehen wirden. Die Wiederverwendung von Bauteilen ist
eine wichtige Bestrebung die Umweltbelastung durch die Bauindustrie zu verringern. In
der Stadt Zurich definiert der Immobilienstandard ,Meilenschritte 23 unter anderem die
Anforderungen flr umweltgerechtes und energieeffizientes Bauen. Im Rahmen des
kreislauforientierten Bauens (koB) — gemass den Meilenschritten 23 — spielen dabei ins-
besondere die Prifung des Bauens im Bestand, die Nutzung der Stadt als Materiallager
(Urban Mining), Trenn- und Rickbaubarkeit, Design for Disassembly (DfD) sowie der
verstarkte Einsatz nachwachsender, erdbasierter und rezyklierter Baustoffe eine zent-
rale Rolle. Damit werden auch die Anforderungen der stadtischen Strategie zur Kreis-
laufwirtschaft “Circular Zirich” umgesetzt.

Der Neubau des stadtischen Recyclingzentrums Juch-Areal von Entsorgung + Recycling
Zurich (ERZ) in Zirich-Altstetten ist Sinnbild flir den Wandel hin zu einer Bauweise, die
Rohstoffe im Kreislauf halt. Es ist das erste Pilotprojekt der Stadt Ziirich, das Wieder-
und Weiterverwendung von tragenden Beton- und Stahlstrukturen in einem Neu-
bauprojekt umsetzt und damit belastbare Referenzen schafft.

Das Institut Konstruktives Entwerfen (IKE) des Departements Architektur, Gestaltung
und Bauingenieurwesen der ZHAW verflgt durch weitreichende Forschungsarbeit seit
2017 Gber eine umfassende Expertise im Bereich des kreislauforientierten Planens und
Bauens. Fiir das Projekt Recyclingzentrum Juch-Areal (2022 - 2027) Gbernimmt das IKE
die wissenschaftliche Begleitung, dokumentiert samtliche Schritte der Wiederverwen-
dung tragender Bauteile — von der Demontage Uber die Lagerung und Aufbereitung bis
hin zum Wiedereinbau und steht dartiber hinaus dem Planungsteam mit seiner Fachex-
pertise zur Verfigung. Die einzelnen Bauprozesse werden detailliert analysiert, um Er-
kenntnisse Uber die praktischen Herausforderungen und Erfolgsfaktoren bei der
Wiederverwendung von Tragstrukturen zu gewinnen.

Erganzend zur Prozessdokumentation erfolgt eine quantitative Bewertung der wieder-
verwendeten Bauteile hinsichtlich der der produzierten direkten wie indirekten Treib-
hausgasemissionen, sowie ihrer Wirtschaftlichkeit (Teil 3). Um die Ergebnisse
einzuordnen und vergleichbar zu machen, werden alternative Szenarien mit konventio-
nellen Baumaterialien und Bauweisen — beispielsweise in Holzbauweise —gegenuberge-
stellt. Auf diese Weise lassen sich die Okologischen und ©konomischen
Rahmenbedingungen des Projekts belastbar quantifizieren.



Die im vorliegenden Dokument kapitelweise aufgearbeiteten projektspezifischen Er-
kenntnisse sind auf vergleichbare Projektkonstellationen anwendbar und dienen der
operationalen Umsetzung von Re-Use-Konzepten. Auf diese Weise leistet das Projekt
Juch-Areal Uber den konkreten Fall hinaus einen Beitrag zur breiten Implementierung
des kreislauforientierten Bauens.



2 Methode und Vorgehensweise

2.1 Untersuchungsansatz und Projektrahmen

Der Untersuchungsrahmen umfasst den gesamten Prozessablauf beginnend mit der
Auslobung des Wettbewerbs, von der Priifung geeigneter Bauteile, Gber die zerstérungs-
freie Demontage, Logistik und Lagerung (Teil 1) bis hin zum Wiedereinbau der Bauteile
im Neubau auf dem Juch-Areal (Teil 2). Darliber hinaus erfolgt eine qualitative und quan-
titative Auswertung sowie Einordnung durch den Vergleich mit gleichwertigen Projekten
mit alternativer Materialisierung (Teil 3).

Im Projektbeschrieb werden zunachst die Ausgangslage sowie die stadtebauliche und
funktionale Einordnung dargestellt. Zudem wird auf die Organisationsstruktur und den
zirkularen Fokus des Projekts einschliesslich seines aktuellen Planungsstand eingegan-
gen.

Teil 1 SIA 31 - 32 der Studie widmet sich ausflihrlich den vorbereitenden Arbeiten, dem
Ruckbau sowie der Logistik. Dabei stehen insbesondere die spezifischen Arbeiten mit
wiederverwendeten Bauteilen und deren konkreter Einsatz am Beispiel des Juch-Areals
im Vordergrund. Stand Beschrieb Vorprojekt (bis 22.3.2024) und Bauprojekt (bis
31.1.2025), Konzept- oder Plananderungen werden nachtraglich im Teil 2 dokumentiert.

Teil 2 SIA 33 — 52 der Studie befasst sich mit der Ausflihrungsplanung und dokumentiert
sowohl den Bauprozess als auch Massnahmen zur Qualitatssicherung wahrend der Um-
setzung (In Bearbeitung).

Teil 3 der Studie umfasst einen systematischen Vergleich — insbesondere in 6kologi-
scher und 6konomischer Hinsicht (Kostenauswertung und Okobilanzierungen) — mit
gleichwertigen Projekten alternativer Materialisierung sowie die Auswertung der Projekt-
ergebnisse (In Bearbeitung).

Nach Abschluss jeder Teilstudie wird ein Ausblick auf den jeweils folgenden Teil gege-
ben. Handlungsempfehlungen fur zukunftige Projekte werden in Kapitel 7 systematisch
zusammengetragen und kontinuierlich erweitert. Erganzt wird die Gesamtdokumentation
durch ein Glossar der zentralen Begriffe. Den Abschluss der Studie bildet das For-
schungsprojekt “Concrete Structural Re-Useability”, welches den Projektrahmen um
eine vertiefende Untersuchung erweitert. Im Fokus dieser Projektstudie steht die Ent-
wicklung neuartiger statischer Systeme unter Verwendung wiederverwendeter Betonele-
mente. Insbesondere wird die konstruktive Verbindung gebrauchter Betonplatten zu
tragfahigen Deckensystemen analysiert und hinsichtlich deren technischer Machbarkeit
bewertet.



2.2 Projektanalyse und Dokumentation

Die Projektbegleitung und -anlayse erfolgte kontinuierlich tber die gesamte Projektlauf-
zeit und beinhaltet Dokumentenanalysen von Planunterlagen, Ausschreibungen, Vertra-
gen, Bauteilpdssen sowie die Beobachtung und Dokumentation relevanter
Prozessschritte (Rlckbau, Transport, Lagerung, Aufbereitung, Einbau). Zusatzlich wer-
den Interviews mit den Projektleitenden aus den Disziplinen Architektur, Landschaftsar-
chitektur, Tragwerksplanung, Baumanagement, Bauherrschaft und anderen
Fachplanenden durchgefihrt. Workshops mit Planenden dienen der vertieften Diskus-
sion spezifischer Herausforderungen und Losungsansatze. Alle Informationen werden
systematisch erfasst, dokumentiert und ausgewertet. Anschliessend werden auf dieser
Projektanalyse projektspezifische Erkenntnisse formuliert.



3 Projektbeschrieb

3.1 Ausgangslage

Der Neubau des stadtischen Recyclingzentrums Juch-Areal in Zlrich-Altstetten ist ein
Pilotprojekt,das konsequent auf die Wiederverwendung moglichst vieler Bauteile, inklu-
sive tragender Elemente aus Stahl und Beton, setzt. Beauftragt durch Entsorgung + Re-
cycling Zurich (ERZ) und umgesetzt vom Amt flir Hochbauten (AHB) ersetzt der Neubau
den bisherigen Standort Hagenholz, der durch den Ausbau der Kehrichtverbrennungs-
anlage weichen muss.

Im Friihjahr 2022 schrieb die Stadt Zurich einen selektiven Projektwettbewerb aus,
bei dem erstmals die Verwendung wiederverwendeter Bauteile aus stadtischem
Bestand im Zentrum stand. Hierzu entwickelte das AHB der Stadt Ziirich in Zusam-
menarbeit mit der Firma Zirkular einen digitalen Bauteilkatalog “Juch Store”, liber
welchen den teilnehmenden Planungsteams ausgewahlte Komponenten zur Ver-
fiigung gestellt wurden — mit dem Ziel, Entwurf und Konstruktion konsequent an
der Verfuigbarkeit real existierender Bauteile auszurichten.

Kern des Bauteilkatalogs war die Stahlstruktur der riickzubauenden Recyclinghalle am
Standort Hagenholz, erganzt durch detaillierte Bauteilangaben der zum Abbruch vorge-
sehenen Personalhduser des Stadtspitals Triemli. Letztere wurden in diversen Studien
in der Vorbereitung des Wettbewerbs untersucht.” Die Planungsteams waren aufgefor-
dert, mit diesen konkret definierten Bauteilen zu entwerfen, da deren Eigentumssituation
(stadtisch) sowie ihre Verflugbarkeit planungssicher erschienen und so Risiken im Pla-
nungs- und Ausschreibungsprozess minimiert werden konnten.

Im Zuge eines politischen Entscheids wurde der Erhalt der Personalhduser 2023 be-
schlossen. In der Folge entfiel ein erheblicher Teil der im Wettbewerbskatalog vorgese-
henen Bauteile. Die Planungsteams waren infolgedessen darauf angewiesen,
eigenstidndig neue Quellen fiir wiederverwendbare Bauteile zu identifizieren — teils
innerhalb des stadtischen Gebaudebestands, teils in Form von externen Minen,
welche sich in Privatbesitz befinden. Diese unerwartete Herausforderung wurde zum
Ausgangspunkt flr eine intensivierte Auseinandersetzung mit der strukturierten Bauteil-
akquise, welche sich im weiteren Projektverlauf als wertvolle Grundlage fir zuklnftige
Re-Use-Prozesse erwies.

12020 ReUse Betonfertigteile Triemli A-C (POL), 2020 ReUse Scan-to-BIM Hallen Hagenholz Werdhélzli (POL, AUA),
2021 ReUse Detailierung Halle Hagenholz (POL), 2021 ReUse Detaillierung Triemli A-C (POL), 2021 ReUse WW Re-
cyclinghéfe (POL, AUA)



Abbildung 01: Visualisierung des Siegerprojekts “Hallo, wir sind’s wieder” von Graber Pulver Architekt:innen AG, Perita
AG, EK Energiekonzepte, Weber + Bronnimann AG und Manoa Landschaftsarchitekien AG Stand Wettbewerb (© Gra-
ber Pulver Architekt:innen AG, 09.2022)

3.2 Projekt

Das neue Recyclingzentrum Juch-Areal befindet sich in der Nahe des Bahnhofs Altstet-
ten, eingebettet in ein Gebiet mit grossmassstablichen Gebaudekomplexen und Infra-
strukturbauten wie der Swiss Life Arena. Die Parzelle umfasst 8706 m2. Sie befindet sich
im Eigentum der Liegenschaft Stadt Zirich und wird ab Januar 2026 in das Eigentum
des ERZ Uibergehen. Im Norden wird sie durch die Bernerstrasse Sud sowie die Auto-
bahn A1 begrenzt. Die Zufahrt auf die Parzelle fir den motorisierten Verkehr erfolgt tGber
die Bernerstrasse und die Juchstrasse. Zudem ist eine Passerelle fir Fussganger*innen
geplant (nicht Bestandteil des Wettbewerbs), die im Auftrag des Tiefbauamts der Stadt
Zurich (TAZ) das Quartier kinftig mit dem Bahnhof Altstetten verbinden soll.
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Abbildung 02: Lageplan Juch-Areal, Stand Wettbewerb (© Graber Pulver Architekt:innen AG, 09.2022)

Das Bauvorhaben besteht aus einem tUberdachten Aussenbereich, der sich in eine Re-
cyclinghalle und eine Lagerhalle mit jeweils unterschiedlichen Dachkonstruktionen aus
Stahl gliedert. Erganzt wird der Bau durch ein dreigeschossiges, beheiztes Betriebsge-
baude. Unter dem Dach der 6stlich gelegenen Recyclinghalle befinden sich die Kunden-
parkierung sowie die Grossmulden, in denen die Hauptentsorgung stattfindet. Im Verlauf
des Vorprojekts wurde ein zusatzlicher Einstellboden erganzt, der ein weiteres Ge-
schoss in der Halle bildet und so einen effizienteren und sichereren Betriebsablauf er-
mdglicht. Die angrenzende Lagerhalle beherbergt Werkplatz, Lagerflache und die
Entsorgungsstelle flr Velofahrende und Fussganger*innen. Das darliber gespannte
Pultdach erméglicht Passerellen-Nutzenden einen Einblick in den Hallenbetrieb.
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Abbildung 04: Schnittzeichnung durch das Betriebsgebaude und die Recyclinghalle, Stand Wettbewerb (© Graber Pul-

ver Architekt:innen AG, 09.2022)
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Abbildung 05: Grundrissdarstellungen der beiden Obergeschosse des Betriebsgebaudes, Stand Wettbewerb (© Graber

Pulver Architekt:innen AG, 09.2022)
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Das Betriebsgebaude beinhaltet Arbeits- und Aufenthaltsraume fir Mitarbeitende,
Werk- und Beratungsplatze sowie Lagerraume.

Wahrend das Erd- und das erste Obergeschoss mit wiederverwendeten Betonbauteilen
errichtet werden sollen, ist das zweite Obergeschoss (ebenfalls unter Einsatz von wie-
derverwendeten Bauteilen) als Stahlkonstruktion konzipiert. Die Fassade wird ebenfalls
als ein Pilotprojekt ausgeflhrt, da hier eine selbsttragende Holzkonstruktion mit Dam-
mung aus recyceltem Jeansstoff vorgesehen ist.

Im Bereich der Recyclinghalle wachsen entlang den diagonalen Windverbanden Wild-
reben, die einen durchlassigen raumlichen Abschluss nach aussen bilden. Im Westen,
zur Swiss Life Arena hin, fungiert ein raumhaltiges Regalsystem zugleich als Lagerregal
sowie als Witterungs- und Sichtschutz. Auf der gesamten Dachflache werden PV-Mo-
dule installiert, erganzt durch eine extensive Dachbegrinung.

3.3 Organisation / Organigramme

Die Organisation des Projektteams kann in die beiden Teilbereiche Wettbewerb sowie
Planung/Ausfihrung unterteilt werden. Bereits vor dem Wettbewerb wurde die Wieder-
verwendung durch die Bauherrschaft als zentraler Bestandteil des Projekts definiert.
Durch das Beauftragen einer/eines Spezialist*in kreislauforientiertes Bauen (S koB)
konnten verschiedene Bauteile, welche in stadteigenen Liegenschaften verbaut waren,
identifiziert werden. Zusatzlich zur Recherche wurden weitere Informationen zu den Bau-
teilen durch Vor-Ort-Aufnahmen (z.B. mit Lidar-System), Qualitatspriafungen und Analy-
sen erhoben. Hierzu wurden spezialisierte Unternehmen oder Prifstellen beauftragt. Die
gesammelten Daten wurden in den Online-Bauteilkatalog Juchareal.store eingetragen,
welcher die Grundlage des Wettbewerbs bildete. Abbildung 06 illustriert die Projektorga-
nisation.
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Abbildung 06: Projektorganisation der Bauteilbeschaffung im Wettbewerb (© ZHAW IKE, 20.07.2025)

Nach Abschluss des Wettbewerbsverfahrens tGibernimmt das Sieger-Team unter der Ge-
samtleitung des Architekturburos die Projektierung. Die Organisation orientiert sich
grundsatzlich am klassischen Generalplaner-Modell. Im Bereich der Bauteil-Wiederver-
wendung unterstiitzt der/die Spezialist*in kreislauforientiertes Bauen die Koordination
und steht im direkten Austausch mit der Bauherrschaft, Bauteilanbietern und Unterneh-
men. Die Organisation ist in Abbildung 07 dargestellt. Konkret kdnnen die Abhangigkei-
ten der Akteure im Juch-Areal in Abbildung 08 nachvollzogen werden.
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Abbildung 07: Projektorganisation des gewahlten Modells im Vorprojekt - Bauprojekt (© ZHAW IKE, 20.07.2025)
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Abbildung 08: Projektorganisation der Projektbeteiligten im Juch-Areal (© ZHAW IKE, 20.07.2025)



3.4 Projektentwicklung (Wettbewerb - Bauprojekt)

Im Unterschied zu konventionellen Planungsprozessen spielten im Juch-Areal-Projekt
die Suche und der Erwerb von wiederverwendbaren Bauteilen eine zentrale Rolle, die
Entwurf und Planung massgeblich beeinflussten.

Durch die dynamische Arbeitsweise im Bauen mit wiederverwendeten Bauteilen hat sich
das Projekt in den verschiedenen Planungsphasen verandert.

Wettbewerb (Bekanntgabe Ergebnisse 02.03.2023)

Der Wettbewerbsentwurf sah vor, den Neubau weitgehend mit wiederverwendeten, tra-
genden Bauteilen aus Stahl und Beton zu realisieren. Der urspriingliche stadtische Bau-
teilkatalog mit finf potenziellen Abbruchobjekten aus eigenem Bestand - darunter die
Personalhduser des Triemli-Spitals - schien fir dieses Vorhaben gut geeignet. Die Per-
sonalhauser des Triemli-Spitals fielen jedoch bereits im Wettbewerb aufgrund des Er-
haltungsentscheids weg, sodass die Teilnehmer*innen alternative Bauteile nicht
stadtischer Quellobjekte vorschlagen sollten.

Das Siegerprojekt sieht vor, die Stahlkonstruktion der bestehenden Recyclinghalle Ha-
genholz nach dem Rickbau mit leichten Modifikationen und partiellen Ertiichtigungen an
anderer Stelle wiederaufzubauen. Erganzend war geplant, die Stahlkonstruktion einer
zu demontierenden Lagerhalle auf dem Schneiderareal in Meilen fir die angrenzende
Lagerhalle zu nutzen. Auch die massiven Betonteile aus dem Sockelgeschoss dieser
Halle — Stitzen, Deckenplatten und Wandscheiben — sollten im dreigeschossigen Be-
triebsgebaude eingesetzt werden. Darlber hinaus sollte der Pavillon der ETH in dem
neuen Entwurf integriert werden. Insgesamt waren so unterschiedliche regionale Minen
im Umkreis von rund 20 km als Hauptmateriallieferanten fir das Tragwerk zum Einsatz
gekommen.
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Abb.09 Ubersichtsplan der wiederverwendeten Bauteile, inklusive Herkunft, Stand Wettbewerb (© Graber Pulver Archi-

tekt:innen AG, 09.2022)
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Abb.10 Axonometrie der wiederverwendeten Bauteile im verbauten Zustand, Stand Wettbewerb (© Graber Pulver Archi-

tekt:innen AG, 09.2022)
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Vorprojekt (bis 22.03.2024)

In der Vorprojektphase wurde das Re-Use-Konzept verfeinert und an die realen Verfig-
barkeiten angepasst. Schwere Betonfahrbahnplatten aus dem zurlickgebauten Ke-
renzerberg-Autobahntunnel konnten fur Fundationen, Bodenplatten und Belage
gewonnen werden. Die Stahlstruktur der Hagenholz-Halle wurde planmassig zurickge-
baut; ihre Bauteile (Stahlrahmen, Dach- und Wandbleche) sind aktuell (Stand: Septem-
ber 2025) — ebenso wie die - Stahltrdger aus der Mine in Meilen — auf dem Juch-Areal
zwischengelagert und fir den Neubau bereit. Zusatzlich wurden kleinere tragende Bau-
teile aus diversen anderen Minen eingeplant, etwa eine Aussentreppe aus der Kehricht-
verwertungsanlage Hagenholz und mehrere Stahltrager aus dem Burogebaude
Stratego, die als vertikale Erschliessung und Tragwerk des obersten Geschosses des
Betriebsgebaudes eingesetzt werden. Im Gegensatz zu den Stahlbauteilen konnten die
Betonteile aus der eingeschossigen Einstellhalle, auf welcher die Schneiderhalle stand,
aus terminlichen Grinden nicht fir Re-Use zur Verfligung gestellt werden. Als Ersatz
identifizierte das Team die Schellinghalle der Firma Eberhard als externe Quelle: Deren
charakteristische Pilzkopfstitzen und Betondecken wurden als Wiederverwendungskan-
didaten fir die beiden unteren Geschosse des Betriebsgebaudes vorgesehen. Insge-
samt stand mit Abschluss Vorprojekt das Re-Use Konzept auf Basis der
Potenzialanalyse fest.
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Abb.11 Situationsplan, Vorprojekt (© Graber Pulver Architekt:innen AG, 22.03.2024)
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B KVA Hagenholz
Bkva Aussentreppe
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Abb.12 Diagramm der Re-Use-Mine, Stand Vorprojekt (© Graber Pulver Architekt:innen AG, 22.03.2024)

Bauprojekt (bis 31.01.25)

Beim Start des Bauprojekts sah die Planung vor, die Tragstruktur des Recyclingzent-
rums Uberwiegend aus wiederverwendeten Stahl- und Betonteilen zu errichten: Die
Stahlrahmen der Hagenholz-Halle sollten — mit den erforderlichen Verstarkungen fur
zusatzliche Lasten — die Hauptstruktur der neuen Recyclinghalle bilden. Direkt dane-
ben war vorgesehen, die neue Lagerhalle vollstandig aus den erworbenen Stahltragern
der Schneider-Halle zu errichten, sodass beide Hallenteile ein durchgangiges Stahl-
dach tragen wirden. Fir das Betriebsgebaude war in den unteren Geschossen ein Ge-
rust aus wiederverwendeten Betonbauteilen der Schellinghalle geplant. Das oberste
Geschoss dieses Burotrakts sollte als Stahlbau ausgefihrt werden und ebenfalls vor-
handene Trager aus dem Gebaude Stratego integrieren. Fir den Bodenbelag des Aus-
senraums (exklusive Hallenbereich) und des Erdgeschosses des Betriebsgebaudes
sowie fur die Stitzenfundamente war der Einsatz von Betonplatten aus dem Kerenzer-
bergtunnel vorgesehen, die zu diesem Zeitpunkt teilweise auf dem EMV-Areal von ERZ
und teilweise auf dem Juch-Areal lagerten. Alle bis zu diesem Zeitpunkt beschafften
Re-Use-Elemente — vom Stahltragwerk iber Betonteile bis hin zu sekundaren Bautei-
len — waren im Bauprojekt eingeplant.
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Recyclinghalle

Abb.14 Axonometrie Projektiibersicht, Stand Bauprojekt (© Graber Pulver Architekt:innen AG, 24.01.2025)

Dritprojekt: Passarelle
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Abb.15 Diagramm des Erwerbsstands, Stand Bauprojekt (© Graber Pulver Architekt:innen AG, 24.01.2025)
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OG Einstellboden: Boden

EG:
Ausbau BG,
Struktur Einstellboden

EG: Boden & Struktur

Abb.16 Diagramm der Re-Use-Mine, Stand Bauprojekt (© Graber Pulver Architekt:innen AG, 24.01.2025)

Zum Ende der Projektphase Bauprojekt (Stand: 24.01.2025) fehlten sekundare Stahltra-
ger, Betonkragarme fiir die Auskragung des Betriebsgebaudes, Elemente des Einstell-
bodens sowie weitere Bauteile (u. a. Fassadenmaterialien, Fenster, Turen und
Ausstattungen), die im weiteren Projektverlauf zu beschaffen waren. Die Beschaffung
der Betonkragarme und des Plattenbelags des Einstellbodens erwies sich aufgrund spe-
zifischer Geometrien und hoher technischer Anforderungen als besonders anspruchs-
voll. Um Planungsverzdgerungen zu vermeiden, wurde parallel eine Rickfallebene mit
Neubauteilen erarbeitet, die eine mdglichst gute Energiebilanz aufwiesen.
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4 Teil 1: Vorbereitende Arbeiten,
Riickbau und Logistik

4.1 Einleitung und Kontext

Im ersten Teil der Studie werden die Organisation, Planung und Umsetzung der vorbe-
reitenden Arbeiten, Rickbau und Logistik der wiederverwendbaren statischen Bauteile
beschrieben. Die Aussagen stlitzen sich auf im Pilotprojekt Juch-Areal gewonnenen Er-
kenntnissen. Schwerpunkte bilden Planungsprozesse zur Integration gebrauchter Bau-
teile, erforderliche Vorbereitungen vor Rickbauarbeiten und Unterschiede im Vergleich
zum konventionellen Bauen. Themen wie Bauteilsuche, Qualitatsprifung, Variantenpla-
nung, Etikettierung, Rickbau, Transport, Logistik und Bauteilaufbereitung werden be-
handelt. Anschliessend werden die Prozesse anhand von drei Fallbeispielen
wiedergegeben. Die Wettbewerbsphase und die damit verbundenen Vorbereitungen
sind nicht Gegenstand der Studie, werden jedoch wo relevant thematisiert.

4.2 Arbeiten mit wiederverwendeten Bauteilen

4.2.1 Variantenplanung mit Riickfallebenen und Risikoma-
nagement

Zur Minimierung von Planungsrisiken und zur Kompensation des potenziellen Wegfalls
einzelner Bauteile — etwa infolge von Schadstoffbelastungen oder negativen Testergeb-
nissen — werden in den friihen Planungsphasen (Vorprojekt und Bauprojekt gemass SIA
31-32) mehrere Varianten parallel entwickelt, Rollenverteilung und Verantwortung siehe
Abb.8, Seite 16. Dabei entstehen mindestens eine Re-Use-Variante sowie eine konven-
tionelle Rickfallvariante mit Neubauteilen. Bereits im Vorprojekt erfolgt die Definition von
Leistungsanforderungen an Bauteile in flexibler Form, etwa durch modulare Raster, um
die Integration unterschiedlichster gebrauchter Elemente zu erméglichen.

Der Kostenrahmen wird fruhzeitig auf Basis der konventionellen Ruckfallvariante festge-
legt. Die Bewertung erfolgt auf Gesamtprojektebene. Die Kostensteuerung durch das
Baumanagement zielt entsprechend auf die Integration wiederverwendeter Elemente.
Parallel dazu werden im Terminprogramm Zeitpuffer vorgesehen, um maogliche Verzo-
gerungen bei Bauteilsuche, Prifung und Freigabeprozessen abzufangen. In diesem Zu-
sammenhang werden mehrere Entwurfsvarianten detailliert parallel geflihrt, um flexibel
auf sich kurzfristig &ndernde Verfligbarkeiten reagieren zu kdnnen. Entwurf und Planung
erfolgen so, dass ein Wechsel zwischen gebrauchten und neuen Bauteilen mdglich
bleibt, ohne die Ubergeordneten Projekiziele zu gefahrden.

Sobald gebrauchte Bauteile verfligbar sind, wird ihre Verwendbarkeit unmittelbar geprift
— ein Planungsschritt, der im herkdmmlichen Ablauf erst in der Ausfihrungsplanung er-
folgt. Diese Vorverlagerung fuhrt zu erh6htem Planungsaufwand und erfordert ein agiles,
vorausschauendes Arbeiten. Gleichzeitig eréffnen sich durch konkret vorhandene Bau-
teile neue gestalterische Moglichkeiten. Die Umkehrung traditioneller Planungsprozesse
bringt somit ein hohes kreatives Potenzial mit sich.
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Die frihzeitige Beschaffung wiederverwendbarer Bauteile bildet eine wesentliche Grund-
lage fur eine belastbare und bauteilorientierte Planung. Das Fehlen essenzieller oder
systemrelevanter Komponenten kann zu erheblichen Verzégerungen sowie zu einer er-
hohten Komplexitat im Planungsprozess flihren, da zahlreiche Entwurfsentscheidungen
unmittelbar von der Verflugbarkeit spezifischer Elemente abhangen. Dieses Vorgehen
widerspricht gangigen Ablaufen, da Beschaffung und Investitionen bereits vor der Ertei-
lung der Baubewilligung und der Bewilligung von Ausfiihrungskrediten erfolgen missen.
Bei einem Scheitern des Projekts ist mit zusatzlichem Aufwand fur Lagerung oder Wei-
terverausserung der Bauteile zu rechnen. Daher wird der gesamte Ablauf in enger Ab-
stimmung mit allen Projektbeteiligten unter Berticksichtigung der relevanten Parameter
geplant.

Die Baubewilligungsbehoérde wird friihzeitig in den Planungsprozess eingebunden; pa-
rallel werden Re-Use- und Ruckfallvarianten zur Prafung eingereicht, um Prozessklarheit
und rechtliche Absicherung zu gewahrleisten. Zusatzlich erforderliche Nachweise zu
Tragfahigkeit, Materialqualitat oder Herkunft der Bauteile werden durch die zustandigen
Fachplanenden vorbereitet und unter Berlcksichtigung der revidierten Norm SIA
430:2023 umgesetzt, welche die Wiederverwendung als prioritare Strategie zur Abfall-
vermeidung einordnet.

In der Projektrisikomatrix sind neben den allgemeinen Projektrisiken auch jene spezifi-
schen Risiken systematisch erfasst, die mit dem Einsatz wiederverwendeter Bauteile
verbunden sind. Dazu zahlen beispielsweise fehlendes Knowhow, zeitliche Engpasse,
Mehrkosten durch Re-Use, rechtliche Unsicherheit bei Gewahrleistung sowie Unbere-
chenbarkeit bei der Bauteilsuche. Diese Risiken werden hinsichtlich Eintrittswahrschein-
lichkeit und Auswirkungsgrad bewertet und durch geeignete Massnahmen zur
Risikominimierung adressiert.

4.2.2 Bauteilsuche und Ressourcenidentifikation
Parallel zur Entwicklung von Entwurfsvarianten startet die aktive Suche nach wiederver-
wendbaren Bauteilen. Ziel ist eine frihzeitige Identifikation potenzieller Quellen, um de-
ren Integration in den Entwurf strukturell und gestalterisch abzustimmen.

Ein erster Schritt besteht in der Analyse jener Bauteile, die sich grundsatzlich fir eine
Wiederverwendung eignen. Auf Basis dieser Suchprofile erfolgt die Analyse sogenann-
ter Bauteilminen. Mittels Pre-Demolition Audits oder Bauteilscreenings werden verwert-
bare Elemente wie Trager, Stltzen, Fassadenelemente oder Fenster frihzeitig
identifiziert und katalogisiert. Seit 2023 bietet die europaische Richtlinie DIN SPEC
91484 dazu ein standardisiertes Verfahren, welches wiederverwendbare Bauteile syste-
matisch nach Menge, Abmessung und Zustand erfasst und strukturiert bereitstellt (z.B.
Bauteilliste mit Fotodokumentation und Zustandsbewertung). Die Stadt Zirich hat auf
Basis eigener Erfahrungen und der DIN SPEC einen Datenstandard entwickelt, welchen
sie fur Bauteilscreenings anwendet. Dieser wird zeitnah durch den Datenstandard Swiss
Inv abgeldst (schweizweit einheitlicher Datenstandard, der aktuell unter dem Lead des
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Vereins Cirkla in Zusammenarbeit mit beispielhaften Playern auf dem Schweizer Markt
erarbeitet wird). Zusatzlich zu konkreten Ruckbauobjekten eignen sich digitale Markt-
platze und bestehende Netzwerke als Quellen. Plattformen wie tutti.ch, Ricardo oder
spezialisierte Re-Use-Borsen? bieten Uberregionalen Zugang zu gebrauchten Bauteilen,
deren Eignung jedoch stets projektbezogen zu priifen ist.

Das Bauteil-Monitoring, welche von dem/der Spezialist*in flir kreislauforientiertes Bau-
ens gefuhrt wird, dient als zentrale Ubersicht. Sie erfasst fortlaufend Verfiigbarkeitszeit-
raum, Standort, Anzahl, bauliche Eigenschaften, Kosten und das potenzielle CO,-Profil
der Bauteile. In ihr werden Suchprofile hinterlegt und der Status laufend aktualisiert. Ge-
fundene Bauteile werden mit Angaben zu Menge, Lagerung, Kostenschatzung und CO,-
Einsparpotenzial eingetragen. Die Matrix unterstitzt die Planung und schafft Riickfallop-
tionen, falls Bauteile nicht wie vorgesehen verfigbar sind. So bleibt der Suchfortschritt
nachvollziehbar und eine gesamtheitliche Betrachtung hinsichtlich Wirtschaftlichkeit und
Nachhaltigkeit ist gewahrleistet. Die Bauteilsuche erfordert zeitliche, personelle und fi-
nanzielle Ressourcen, welche den Rahmen klassischer Planungsleistungen Gberschrei-
ten. Diese Aufwande sind deshalb frihzeitig in den Projektstrukturen vorzusehen und
angemessen zu verguten, um eine realistische und belastbare Umsetzung der Re-Use-
Strategie zu gewahrleisten.

4.2.3 Qualitatsbestimmung der Bauteile

Sobald konkrete gebrauchte Bauteile identifiziert sind, erfolgt eine projektbezogene Pru-
fung ihrer Eignung. Diese wird — abhangig von der zeitlichen Verfigbarkeit der Bauteile
— entweder bereits in frihen Planungsphasen oder im Zuge der Beschaffung durchge-
fuhrt. Im Vordergrund steht der Nachweis der baulichen Eignung gemass den geltenden
Normen, insbesondere hinsichtlich Tragfahigkeit, Gebrauchstauglichkeit und Schad-
stofffreiheit. Die Organisation obliegt dem/der Spezialistin flir kreislauforientiertes
Bauen, die Durchflihrung erfolgt durch Fachpersonen oder spezialisierte Unternehmen.
Zunachst erfolgt eine Dokumentenrecherche vorhandener Plan-, Statik- oder Produkt-
unterlagen. Diese falls vorhanden enthalten diese haufigen Angaben zu Materialien, bei-
spielsweise Betonfestigkeitsklasse, Stahlglteklasse oder Anstrichstoffe. Solche
Angaben dienen der ersten Orientierung, missen aber durch baustofftechnische Pri-
fungen bestatigt werden.

Das Bauteilscreening erfolgt in einem zweistufigen Prozess. Der erste Schritt, Stufe 1,
ist die visuelle Inspektion vor dem Ausbau. Sie ermdoglicht eine erste Zustandseinschat-
zung.

2 Z.B.: Bauteilvermittlung Zirichsee-Oberland (www.btvz.ch), Stiftung Chance Zirich (www.chance.com), Bauteilladen
Winterthur (bauteilladen.ch), Verein Bauteilnetz (www.bauteilclick.ch), UseAgain (www.useagain.ch), roto Baumarkt
(https://roto-baumarkt.ch), Bauteilverwertung (www.bauteilverwertung.ch), Bauteilladen (www.bauteilladen.ch), Bauteil-
bérse Basel (https://bauteilboerse-basel.ch)


http://www.btvz.ch/
http://www.chance.com/
http://www.bauteilclick.ch/
http://www.useagain.ch/

Bei Interesse an einem potenziellen Bauteil erfolgt in einem zweiten Schritt die vertiefte
Beurteilung, Stufe 2. Bei Betonbauteilen sind insbesondere Risse und freiliegende Be-
wehrungen kritisch, welche auf fortgeschrittene Karbonatisierung zu prufen ist.

Zur Beurteilung der mechanischen Eigenschaften kommen zunachst nicht-destruktive
Methoden zum Einsatz. Bei Beton liefern Riickprallhammer-, Ultraschall- oder Radarver-
fahren Hinweise auf Materialqualitat, Bewehrungslage und Materialfehler. Bei Stahl kann
eine Hartemessung vor Ort eine grobe Einschatzung der Stahlsorten ermdglichen. Ult-
raschallverfahren eignen sich besonders zur Schweissnahtprifung bei Stahlbauteilen.
Je nach Befund sind Probenentnahmen erforderlich: Bohrkerne werden im Labor auf
Druckfestigkeit gepruft; die Bewehrung wird durch gezieltes Freilegen hinsichtlich Durch-
messer und Stahlsorte bestimmt; bei Unsicherheiten erfolgen erganzende Zugfestig-
keitsprifungen. Stahlbauteile werden hinsichtlich Korrosion, Durchrostungen,
Verformungen und vorhandener Bohrungen beurteilt; im Labor werden Stahlprofile mit-
tels Zug- und Kerbschlagbiegeproben auf Festigkeit und Zahigkeit gepruft. Alle Ergeb-
nisse fliessen in ein strukturiertes Bauteilgutachten ein.

Gestutzt auf das Gutachten erteilt die/der verantwortliche Ingenieur*in die abschlies-
sende Freigabe zur Wiederverwendung der Bauteile. Bauteile werden als uneinge-
schrankt, bedingt oder nicht wiederverwendungsfahig eingestuft. Bedingt geeignete
Komponenten erfordern zum Beispiel Aufbereitungen wie Sandstrahlen und Neulackie-
ren von Stahltragern oder das Ausbessern von Betonabbriichen und Schliessen von
Bohrléchern mit Epoxidharz.

Gegebenenfalls ist eine spezifische Schadstoffanalyse, insbesondere bei Bauteilen aus
den 1950er- bis 1980er-Jahren zusatzlich werden. In dieser Zeit wurden haufig Be-
schichtungen und Anstriche verwendet, die PCB, Asbest oder Schwermetalle enthalten
kénnen. Laboranalysen verhindern Schadstoffeintrage in Neubauten. Hilfestellung bie-
ten Instrumente wie der Gebaudecheck ecobau und Richtlinien der kantonalen Umwelt-
amter. Ausfihrliche Informationen zu Gebaudeschadstoffen koénnen auf der
Wissensplattform polludoc.ch gefunden werden.

4.2.4 Riuckbau und schadensfreie Demontage

Nachdem die zur Wiederverwendung vorgesehenen Bauteile bestimmt sind, muss deren
Ausbau sorgfaltig geplant werden. Im Gegensatz zum konventionellen Abbruch, welcher
die Zerstérung des Bauwerks zum Ziel hat, erfolgt der selektive Riickbau mit dem Ziel,
Bauteile schadensfrei und materialgerecht zu demontieren. Dies verlangt eine prazise
Abstimmung zwischen Planung, Bauleitung und Rickbauunternehmen, welche in einem
hoheren Koordinationsaufwand resultiert. Hier ist der/die Spezialist*in fur kreislauforien-
tiertes Bauen im Lead um die betreffenden Parteien zusammenzubringen. Im Zentrum
steht die schrittweise Demontage ausgewahlter Bauteile gemass Ruckbauplan. Dabei
wird die statische Integritat des verbleibenden Gebaudes berlicksichtigt; gegebenenfalls
sind temporare Abstitzungen oder ergdnzende statische Massnahmen notig, etwa beim
Ausbau tragender Elemente wie Stahltrager oder Deckenelemente.
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Die Wahl der Demontagetechnik richtet sich nach Material und Konstruktion. Fir Beton-
bauteile eignen sich Verfahren wie Diamantseilsagen oder Kernbohrungen, um prazise
Schnitte ohne Beschadigung angrenzender Elemente zu gewahrleisten. Stahltrager und
-stlitzen werden durch Lésen von Schraubverbindungen oder kontrolliertes Trennen von
Schweissnahten demontiert. Elemente wie Fenster, Tiren und Fassadenmodule sind
manuell auszubauen, um mechanische Schaden an Profilen, Glasflachen oder Oberfla-
chen zu vermeiden. Schwere Abbruchgerate wie Hydraulikhammer oder Betonscheren
sind im Bereich von Re-Use-Bauteilen zu vermeiden, um Schaden durch Vibrationen
oder Krafteinwirkung auszuschliessen.

Die Anforderungen an die Demontage mussen vertraglich klar geregelt werden, ein-
schliesslich der anzuwendenden Verfahren und der erwarteten Beschaffenheit der Bau-
teile nach dem Ausbau. Vor Ort ist eine kontinuierliche Qualitatssicherung durch
qualifiziertes Fachpersonal sicherzustellen. Im Zweifelsfall sollte auf kleinteilige, manu-
elle Verfahren zuriickgegriffen werden, auch wenn dies zeit- und kostenintensiver ist.

Fur den Transport schwerer Bauteile sind geeignete Hebezlge (z. B. Krane, Hebeblh-
nen, Gabelstapler) erforderlich. Plattenelemente kbnnen mittels integrierter Hebevorrich-
tungen kontrolliert ausgehoben werden. Oft ist die Gebaudehille zuerst sorgfaltig
rickzubauen, um Tragwerke freizulegen. Dieses Vorgehen ist ein weiteres Beispiel da-
far, wodurch sich der selektive Rickbau vom herkdommlichen Abbruch unterscheidet.
Gegebenenfalls sind provisorische Offnungen in Wanden oder Déchern vorzusehen, um
einen direkten Abtransport zu ermdglichen. Ausgebauten Bauteile sind umgehend zu
kennzeichnen und deren Zustand mittels Fotos und Schadensprotokollen zu dokumen-
tieren. Arbeitsschutzmassnahmen gemass SUVA-Vorgaben sind strikt einzuhalten, ins-
besondere bei der Demontage grossformatiger oder schwerer Elemente, deren Ausbau
geschulte Fachkrafte und klare Verantwortlichkeiten verlangt. Die Koordination mit dem
Neubau ist entscheidend fir den reibungslosen Ablauf. Idealerweise erfolgt der Riickbau
just-in-time zur unmittelbaren Wiederverwendung. Falls dies nicht mdglich ist — was hau-
fig zutrifft —, sind Pufferzeiten und geeignete Zwischenlagerungen einzuplanen.

4.2.5 Etikettierung und digitale Bauteilpasse

Nach dem Ausbau der wiederzuverwendenden Bauteilen ist deren eindeutige Kenn-
zeichnung (Etikettierung) und Dokumentation entscheidend fur die Ruckverfolgbarkeit,
Qualitatssicherung und Integration in den Neubau. Eine Etikettierung dient sowohl der
Baustellenorganisation als auch der transparenten Nachvollziehbarkeit gegenuber Be-
hérden und Dritten sowie innerhalb der Logistikkette. Jedes Bauteil erhalt direkt vor Ort
eine eindeutige, Identifikationsnummer (ID), die mittels Etiketten, RFID-Tags oder QR-
Codes angebracht wird. QR-Codes dienen insbesondere als Schnittstelle zu digitalen
Systemen, in denen weiterfuhrende Informationen hinterlegt sind. Die physische Markie-
rung muss dauerhaft witterungsbestandig sein, Transport, Lagerung und Montage stand-
halten, stets gut sichtbar sein und je Abteil mehrfach an unterschiedlichen Stellen
angebracht werden.

28



Jedem Bauteil wird ein digitaler Bauteilpass zugeordnet. Dieser wird in einer zentralen
Bauteildatenbank und/oder im BIM-Modell gefiihrt und enthalt alle relevanten Informati-
onen: Bauteil-ID, Herkunft und Baujahr, Materialeigenschaften (z. B. Prifergebnisse),
Abmessungen, Gewicht, Lagerstandort sowie Einbauort und -zeitpunkt; Daten aus der
Bauteildokumentation und Lager & Logistik. Weitere Daten wie Zulassungen, Prufzeug-
nisse und Fotodokumentationen erganzen den Pass. Moderne Systeme ermdglichen die
direkte Verknupfung von QR-Codes mit webbasierten Datenbanken, sodass Historie und
Eigenschaften vor Ort mobil abrufbar sind. Empfehlenswert ist eine doppelte Kennzeich-
nung in Form einer Kombination aus QR-Code und konventioneller Bauteilnummer auf
der Etikette. Das erleichtert die schnelle Zuordnung in der Baustellenlogistik.

Die Zuordnung der Bauteil-IDs zu neuen Einbauorten erfolgt in der Werk- und Ausflh-
rungsplanung sowie im digitalen Gebaudemodell. Fir statisch relevante Bauteile ist der
Bauteilpass Bestandteil der Statikdokumentation. Damit wird fir Prifbehérden nachvoll-
ziehbar dokumentiert, welche Bauteile wo eingesetzt wurden (z. B. Trager HEB 200 mit
geprufter Streckgrenze aus Objekt X als Unterzug an Achse 3). In der Bauwerksdoku-
mentation des Projekts kann eine systematische Re-Use Bauteildokumentation erstellt
werden, welche samtliche Re-Use-Bauteile mit ID, Herkunft und Einbau- und Lagerort
(falls schon beschafft) umfasst. Analog zum Revisionsplan kénnte diese Bauteildoku-
mentation kinftig Teil der SIA-Phase-53-Dokumentation werden und so Unterhalt, Um-
bau oder erneute Wiederverwendung unterstutzen.

4.2.6 Transport und Logistik
Die Logistik wiederverwendeter Bauteile erfordert im Vergleich zur herkébmmlichen Be-
schaffung eine erhdhte Koordination und Planung. Wegen externer Rickbauprozesse,
individueller Formate und begrenzter Verfigbarkeit missen Transport, Lagerung und
Einbau prazise abgestimmt sein. Eine enge Zusammenarbeit zwischen Planung, Rick-
bau, Logistik und Ausflihrung ist dabei unabdingbar.

Ideal ware eine Just-in-time-Logistik, bei der Bauteile direkt vom Ausbauort zum Einsatz-
ort geliefert und eingebaut werden. In der Praxis verhindern jedoch baustellenbedingte,
logistische, planerische oder terminliche Unsicherheiten oft diese direkte Umsetzung.
Daher ist ein detaillierter Logistikzeitplan notwendig, der die Verfiigbarkeit der Bauteile
mit dem Bauzeitenplan des Neubaus synchronisiert. Wenn Zwischenlagerungen nétig
sind, missen geeignete Flachen friihzeitig eingeplant und erschlossen werden. Wetter-
empfindliche Materialien benétigen trockene, geschitzte Lagerorte, um Qualitatseinbus-
sen zu vermeiden. Grossformatige, schwere Bauteile wie Stahl- oder Betontrager sollten
auf befestigten, ebenen Flachen (z. B. Holzbohlen) gelagert werden, um direkten Bo-
denkontakt zu vermeiden. Zudem ist auf den Wurzelschutz vorhandener Baume zu ach-
ten. Gelagerte Bauteile sind klar zu kennzeichnen und nach Typ sortiert zu stapeln, um
Verwechslungen zu vermeiden und eine effiziente Logistik sicherzustellen.

Alle Akteure auf der Baustelle, insbesondere Bauleitung, Lagerlogistik und Montageper-
sonal, mussen im Umgang mit wiederverwendeten Bauteilen sensibilisiert werden.
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Aufgrund fehlender Nachbestellméglichkeiten ist besonders sorgfaltiges Handling erfor-
derlich. Fir Eventualitdten wie Transportschaden sollten Rickfallldsungen vorbereitet
werden (z. B. Alternativbauteile, Reparaturoptionen oder Notfall-Neubeschaffung).

4.3 Wiederverwendung struktureller Bauteile: Fall-
beispiele

Im Rahmen dieser Studie wird die Wiederverwendung von drei Bauteile untersucht: die
Stahlbauteile der Recyclinghalle Hagenholz, die Betonplatten aus dem Kerenzerberg-
tunnel sowie die Betonelemente aus der Schellinghalle. Diese drei Fallbeispiele zeich-
nen sich jeweils durch spezifische, bauteilbezogene Charakteristika aus. Anhand der
ausgewahlten Elemente, Stahltrager, Betonplatten und Betonpilzstitzen, werden die be-
sonderen Anforderungen und Rahmenbedingungen des Planungsprozesses systema-
tisch dargestellt.
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4.3.1 Stahlbauteile Hagenholz-Recyclinghalle

—

Abb.17 Recyclinghalle Hagenholz (© Juliet Haller, 21.08.2024)

Steckbrief
Quellobjekt

Bauteil
Eigentimerin
Abmessungen

Menge
Hersteller / Baujahr
Qualitatspriifung

Recyclinghalle Hagenholz

Hagenholzstrasse 110

8050 Zirich

Stahlstruktur geschraubt

Entsorgung und Recycling Zirich (ERZ)

Halle 43.0 m x 81.87 m

Diverse HEA-, IPE-Profile, Stahlrohr und Hohlprofile
Stahltrager der gesamten Halle, 97'611 kg

Grober Ingenieurbiro / 2000

S 235 gemass: Hartemessung vor Ort (01.02.2024)
Zugversuch mittels Probenahme nach dem Abbau (28.02.2025)
Korrosionsschutz: 120-200 um dick und schwermetallfrei

Zeitraum Ausbau und Trans-05.08.2024 — 30.09.2024

port
Lagerort

Juch-Areal
Juchstrasse 25
8048 Ziirich
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Organigramm und Planungsablauf Recyclinghalle Hagenholz
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(Graber Pulver Architekt:innen)
+ Gesamtleitung
+ Beurteilung
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E Ubrigen Leistungen Puakholks el
| i i
| | |
Spezialist*in koB Bl I R ’
H o e e
s_zgﬁ"‘éfé) : | Unternehmen
> + Beurteilung ! | Qualititspriifung
. Eurofins)
+ Dokumentation Lo "1 ( s . -
+ Koordination Re-Use |+ 15, 5~~~ ™|t Harteprifung vor Ort
'3 =1 + Zugversuch mittles
5 o, Probenahme
7] W
Baumanagement 2 2
(Perita) }_z _;} Unternehmeq Demont_age
™ + Kostenkontrolle 2 2 (Baskarad, WickUpcycling)
+ Lagerungskonzept ! - - - — »{+ Etikettierung
! w + Demontage
} } + Transport
Bauingenieur*in ! :
| (Weber+Bronnimann) A : Unternehmen Spedition
™ + Beurteilung = ‘ ;
L - — — = (Emil Egger)
* Planung l + Transport
:
1 Unternehmen
~ -~ - ®\(Fiskar Geriistbau)
+ Abdeckung Stahlbauteil

Abb.18 Organigramm Bauteile der Recyclinghalle Hagenholz (© ZHAW IKE, 20.07.2025)
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Abb.19 Diagramm Leistung und Ablaufe der Stahltrager aus der Recyclinghalle Hagenholz (© ZHAW IKE, 20.07.2025)
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Ausgangslage:

Die im Jahr 2000 errichtete Recyclinghalle Hagenholz der Stadt Zirich muss aus diversen
Griinden riickgebaut werden. lhre Tragstruktur besteht aus Stahlprofilen, Dach und Fassa-
den aus Aluminium-Trapezblech. Diese Bauteile wurden im Bauteilkatalog der Stadt Zurich
fir den Wettbewerb zur neuen Recyclinghalle auf dem Juch-Areal angeboten. Im Siegerpro-
jekt “Hallo, wir sind’s wieder” von Graber Pulver Architekt:innen AG wird die Halle mit gering-
fligigen Anpassungen als Ganzes wiederverwendet.

Recyclingzentrum Juch-Areal

Q 0
Bauteilkatalog Projekt Minen Komakt Login Warenkorb

Recyclinghalle Hagenholz

Beschreibung Bei der Halle Hagenholz handelt es sich um
sinen im Jahre 2000 erbauten Stahibau. Sie Breitflanschtrager Stahitriger IPEASO Breitflanschtrager Breitflanschtriger Stahitrager IPEBOO
dient der Stadt Zarich als Recyslinghof und HEA 140 HEA 120 HEA220
muss rilckgebaut werden, da in der KVA
Hagenholz eine dritte Ofenlinie gebaut wird.
Dia Firma Lehmann - Engineering & Services
AG hat einen Lidar-Scan der Halle gemacht,
derals Grundlage fir die Erstellung sines IFC-
Modells diente. Das Modell kann als native
Datei (Revit) oder als IFC 2X3 bzw. FC 4

heruntergeladen werden. Der Bautsilkatalog Breitflanschtrager Stahitrager IPE300 Stahlrohr Gleichschenkliger Gleichschenkliger
satzt sich aus dem im IFG modellierten HEA 300 RO76.1°2.9 Winkelstahl Winkelstahl
Bauteilen zusammen. Es ist denkbar, die Halle LNP70"7 LNPEO'S

als Gesamtas wisderzuverwanden, oder aber
dia Bautaile neu anzuordnen, im Katalog

i Pl die Punktewolks U-Stahltrger Hohlprofil Hohlprofil Stahltrager IPEG00 Stahlrohr
sotaubiisheilesilic o UNPI20 RRO250x150x8 RRO7O0x50x3 ROTI4.3'36
Verfuigung gestellt werdan.
Bavjshr 2000
Gebaudetyp  Industrie
Downloads ‘__f--.
Stahirohr Recyclinghalle Aluminium
RO166.3'6.3 Hagenholz Trapezblech
o Stadt Zurnch o Stadt Ziirich

B Amtor Hochaten RRME Entsorgung + Recyeiing ZIPIKUNAL

Abb.20 Darstellung der Recyclinghalle Hagenholz im digitalen Bauteilkatalog (© Stadt Zurich & Zirkular, 06.08.2024)

Vorbereitungsarbeit:

Im Vorfeld des Wettbewerbs erfolgten Vorarbeiten wie Aktenrecherche und Objektauf-
nahme, um Grundlagen fiir die Teilnehmenden zu schaffen. Fur die Recyclinghalle Ha-
genholz lagen keine Angaben zur Stahlqualitat vor; lediglich Informationen zum
Korrosionsschutz der Stahlkonstruktion waren vorhanden. Eine exakte Bestimmung der
Stahlqualitat wurde zu diesem Zeitpunkt aufgrund des fehlenden konkreten Wiederver-
wendungskonzepts und des hohen Aufwands nicht durchgefuhrt.

Die Halle wurde durch Lehmann — Engineering & Services AG mittels Laser Scanning
aufgenommen. Die daraus generierte Punktwolke diente als Grundlage fur ein IFC-Mo-
dell. Zudem erstellte die Fachplanung koB Zirkular einen digitalen Bauteilkatalog
(https://www.juchareal.store), in dem die Bauteile typenweise dokumentiert wurden. Fur
jeden Bauteiltyp standen Abmessung, Menge, CO,-Einsparungen gegentiber Neubau-
teilen sowie CAD-Zeichnungen und Fotos zur Verfugung.
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Qualitatspriifung und Anpassung des Tragwerks

Gemass des vorhandenen Datenblatts zum Korrosionsschutz besteht die Schutzschicht
aus einer 120-200 um dicken, schwermetallfreien, feuchtigkeitshartenden Polyurethan-
beschichtung. Die visuelle Inspektion zeigt, dass der vorhandene Korrosionsschutz un-
belastet ist und nach punktueller Erganzung weiterverwendet werden kann. Aufgrund
der Angabe im Datenblatt sowie des Baujahrs (2000) wurde auf eine weiterfiihrende
Schadstoffuntersuchung verzichtet. Die Stahlqualitat war zum Zeitpunkt des Wettbe-
werbs noch nicht bekannt.

Laut Wettbewerbsprojekt soll das Stahltragwerk der Hagenholz-Halle mit geringfuigigen
Anpassungen am neuen Standort wiederaufgebaut werden. Aus betrieblichen Griinden
werden dabei die Fassadenstutzen leicht nach aussen versetzt. Fur das neue Dach sind
vollflachige Photovoltaik-Module sowie extensive Begriinung vorgesehen. Zur Prifung
der Tragfahigkeit des Re-Use-Stahls unter den neuen Bedingungen war eine Bestim-
mung der Stahlqualitat erforderlich. Anfang 2024 organisierte Zirkular diese Prifung in
Absprache mit dem Bauingenieur. Da betriebsbedingt keine Probeentnahmen mit Zug-
versuchen mdglich waren, wurde durch die Firma Eurofins eine Hartemessung vor Ort
durchgefliihrt, um die Festigkeit naherungsweise zu ermitteln. Die Probeentnahme soll
nach dem Ruckbau nachgeholt werden. Laut Messergebnissen von Eurofins wurden un-
terschiedliche Stahlqualitaten verwendet: Wahrend bei den HEA-300-Stitzen und HEA-
200-Diagonalen Stahl S355 wahrscheinlich ist, dirfte es sich bei den IPE-600-Stlitzen
um S235 handeln. Aus Sicherheitsgriinden setzte der Bauingenieur in den statischen
Berechnungen fir samtliche Stahlbauteile den tieferen Wert (S235) an.

Die statische Prifung zeigte, dass die bestehende Tragstruktur bereits fir die leichte
Trapezblech-Dacheindeckung teilweise zu 100 % ausgelastet war. Aufgrund der neuen
Zusatzlasten und grésseren Spannweiten sind diverse Verstarkungsmassnahmen not-
wendig: So werden die mittleren Schragstitzen um einen Meter nach aussen gespreizt
und durch zusatzliche Ausfachungen stabilisiert, um die Spannweiten der Stahltrager zu
reduzieren. Dieses geanderte Lichtprofil engt den Rangierbereich flir Fahrzeuge mit ge-
ladenen Containern (Hohe 4.20 m) leicht ein, weshalb der Anprallschutz der V-Stltzen
weiter in die Fahrbahn verschoben wird. Zudem werden an allen Rahmenecken soge-
nannte “Buge” eingefligt, um die Steifigkeit der Rahmen zu erhéhen und die Spannwei-
ten zu verringern. Diese Massnahmen ermoglichen das Tragen des Trapezblechs
inklusive der PV-Module. Die Begriinung muss jedoch aus statischen Griinden auf rund
1.50 m breite Streifen an den Traufseiten beschrankt werden. Die Sprungmasse der Se-
kundartrager wird auf maximal 2 m reduziert und im begriinten Bereich weiter verkleinert.
Das Tragwerk grundet auf Einzelfundamenten aus Ortbeton, die den geometrischen
Ausgleich sowie den Anprallschutz gewahrleisten. Die schragen Binderstutzen, die V-
Verbande der Fassaden und die Windverbande im Dach stabilisieren die gesamte Kon-
struktion.

35



|Bestehende Pendelstutzen spreizen 7

Neuer “Bug”
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— Neue Ausfachung

+0.00 I

Abb.21 Statische Verstarkungsmassnahme Hauptbinder (© Weber+Brénnimann, 03.2024)

Demontage und Logistik:

Im Sommer 2024 wurde Demontage und Logistik der Bauteile des Recyclingzentrums
Hagenholz organisiert. Fur eine reibungslose Wiederverwendung wurden alle Bauteile
korrekt etikettiert, fachgerecht demontiert sowie bedarfsgerecht sortiert und gelagert. Zir-
kular erarbeitete hierzu ein Konzept fir Etikettierung und Demontage, Lagerungsvor-
schriften fur die Stahltrager und eine Abschatzung des Lagerflachenbedarfs fur die zur
Wiederverwendung vorgesehenen Bauteile. Neben der Tragstruktur und der Stahltreppe
sind auch kleinere Elemente wie Trapezbleche, Kabelrollen und Elektrotrassen flr Re-
Use vorgesehen. Fir Stahlkonstruktion und Treppe wurde ein Nummerierungssystem
entwickelt und die Positionen der Etiketten definiert. Parallel dazu holte Zirkular Offerten
fur Etikettierung, Demontage inkl. Verpackung und Transport ein.

Anfang August 2024 begann die Firma Wick Upcycling mit den Etikettierungsarbeiten
sowie der Demontage von Kabelrollen und Elektroschienen, welche an den Stahltragern
angebracht waren. Hierfur wurde eine Arbeitsbihne gemietet. Anschliessend demon-
tierte die Firma Baskarad die Tragstruktur sowie die Dach- und Fassadenbleche und
transportierte die Westfassadenbleche, Gitterzdune und Kabeltrassen direkt aufs Juch-
Areal. Der Rickbau der Stahlhalle erfolgte Achse fir Achse, wobei die Bauteile typen-
weise sortiert wurden, da die Stahlhalle mit einigen Anpassungen wieder aufgebaut wird
und die einzelnen Tragertypen austauschbar sind. Die linearen Stahltrdger wurden
flanschstehend und entsprechend der maximalen Kranlast geblndelt und auf Holzbal-
ken gelagert. Da der bestehende Korrosionsschutz nur punktuell erganzt wird, wurde
grosser Wert auf beschadigungsfreie Handhabung gelegt.

Transport und Lagerung der Stahltrager, Fluchttreppen und Dachtrapezbleche auf dem
Juch-Areal erfolgten durch die Firma Emil Egger. Weil die Stahlteile zur genauen Auf-
nahme und Anpassung vor dem Wiedereinbau nochmals zum Stahlbauer geliefert wer-
den, entstehen keine grosseren Konflikte mit der Baustellenlogistik. Das
Baumanagement muss jedoch frihzeitig die Stahlbauarbeiten ausschreiben, damit die
Bauteile rechtzeitig abgeholt werden kénnen.
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Abb.22 Etikettierung der Stahltrager (© Juliet Haller, 06.08.2024)

Abb.23 Demontage (© ZHAW IKE, 24.08.2024)
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Abb.25 Lagerung auf dem Juch-Areal (© Zirkular, 25.09.2025)
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Zusammenfassung und Erkenntnisse

Re-Use von Stahltragern der Hagenholzhalle:
Zusammenfassung und Learnings

i Aufnahme | | Tragwerkkonzept i ' Demontage-/
= CAD Plan anhand der ! : -Verstarkungsmassnahme : | Lagerungskonzept
 Aufnahme (Punktwolke) und | , durch Geometrieanpassung | -Nummerierung und
: der Originalplane erstellen : rund Zusatzelemente w ! Ettikettierungsplan
, - Fotodokumentation und 5 : ' -Beschrieb der Demontage-
»|! Bericht erstellen } .E 7777777777777777 ! und Lagerungsregeln anhand
R P e e ‘| ||| Architektur w ' von Fotos und Skizzen
B e e e i : X
o1 Dokumentenrecherche | ’ "gﬂ
S| - Stahlqualitat: unbekannt ‘ L e O e )
° q 9
€|\ - Anstrich: frei von : SR DI ‘ =
B | h ffen H e e s oW s s o
o L§(i adatofen 1 | Demontage und Lagerung |
; o) Kosten ' - Etikettierung
rm====-=-=_-------=: |3 CO,-Emissionen | - Schadenfreie Demontage
| Pr&lfung der Stahlqualitat | g Logistik | - Typenweise sortieren
: -Hartemessurjg vor Ort : 3 } - Flansche stehend und vor
, -Zugversuch im Labor ‘ m | Witterung geschiitz lagern
,,,,,,,,,,,,,,,,,,, | PR U R I g U gy

Learnings

- Die Informationen aus der Originaldokumentation bieten Orientierung fiir die Qualitétsbestimmung. Bei der
Hagenholz-Halle kann auf weitere Schadstoffuntersuchungen verzichtet werden.

- Eine prazise Bestimmung der Stahlqualitét erfordert in der Regel eine zerstérende Probennahme. Ist dies vor
der Demontage nicht méglich, kann eine Hartemessung vor Ort eine erste Grundlage fiir die Planung liefern. Ein
Zugversuch im Labor kann nach dem Riickbau nachgeholt werden.

- Ein durchdachtes Konzept fir Nummerierung, Etikettierung, Demontage und Lagerung ist essenziell fir einen
reibungslosen Wiederaufbau. Wird im Freien gelagert, ist fruhzeitig fur einen Witterungsschutz der Stahlbauteile
zu sorgen.

Abb.26 Diagramm Re-Use von Stahlelementen der Hagenholzhalle (© ZHAW IKE, 04.08.2025)
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4.3.2 Betonplatten Tunnel Kerenzerberg

Abb.27 Kerenzerbergtunnel: die Faserbetonplatten der Fahrbahn werden im Projekt Juch-Areal wiederverwendet. (©
Zirkular)

Steckbrief

Quellobjekt

Bauteil

Vormalige Eigentimerin
Abmessungen

Menge

Herstellerin / Baujahr
Zeitraum Ausbau

Zeitraum Transport
Lagerort

Sicherheitsstollen (SiSto) Kerenzerbergtunnel, Kanton
Glarus

Faserbetonplatten

ARGE KER450, SiSto Kerenzerberg

2.5x3.3x0.22 m, 4.5 Tonnen pro Stick

288 Stk.

Saw Spannbetonwerke / ca. 2020

Juli 2023, Zwischenlagerung: Installationsplatz Gasi,
Gasistrasse, 8872 Weesen

Jan. 2024

Seit 15.01.2024 EMV-Areal, Bandlistrasse 164, Zirich
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Organigramm und Planungsablauf Kerenzerbergtunnelplatten

2
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Abb.29 Diagramm Leistung und Ablaufe der Kerenzerbergtunnelplatten (© ZHAW IKE, 20.07.2025)
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Ausgangslage

Bereits im Wettbewerbsprojekt war vorgesehen, die Bodenplatten der Halle und die De-
cken des Betriebsgebaudes aus wiederverwendeten Betonplatten zu erstellen. Beton
eignet sich aufgrund seiner hohen Festigkeit besonders fur stark beanspruchte Boden-
aufbauten. Ursprlinglich sollten die bendétigten Bauteile aus dem Personalhaus des Trie-
mli-Spitals stammen. Da dieses Gebaude jedoch erhalten bleibt, entfiel diese
Bezugsquelle. Weil Beton ein zentraler Bestandteil der Primarstruktur des Betriebsge-
baudes ist und erhebliches Potenzial zur CO,-Einsparung bietet, hatte die Suche nach
alternativen Re-Use-Betonplatten im Projekt friihzeitig hohe Prioritat.

Abb.30 Abbau der Tunnelplatten (© Zirkular).
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Im Rahmen der Instandsetzung des Kerenzerbergtunnels zwischen Weesen und Murg
wurde 2021 ein Sicherheitstollen durch ARGE KER450 gebaut und mit Betonplatten
eine provisorische Fahrbahn flir Baustellenfahrzeuge errichtet. Nach dem Abschluss
der Arbeiten im Juli 2023 wurden die Platten ausgebaut, auf dem Installationsplatz der
ARG KER450 in Weesen gelagert und standen fur eine Wiederverwendung zur Verfu-

gung.

Die Platten bestehen aus mit Kunststofffasern Concrix bewehrtem Beton, messen ca.
2.5mx 3.3 mx0.22 m, wiegen pro Stick rund 4.5 Tonnen und sind in grosser Anzahl
(ca. 1'000 Stlick) verfugbar. Ihre Oberseite ist rau ausgefiihrt und verfigt Gber vier Me-
tallanker fur die Handhabung; die Unterseite ist glatt und ohne Ankerpunkte. Zirkular
hatte bereits in anderen Projekten mit diesen Betonplatten gearbeitet und schlug sie
nun auch fur das Projekt Juch-Areal vor.

Qualitatspriifung

Im Gegensatz zu den Hagenholz-Bauteilen, bei denen viele Qualitatsprufungen erst
wahrend der Projektierung erfolgen mussten, lagen fir die Betonplatten aus dem Ke-
renzerbergtunnel bereits zahlreiche Priifergebnisse vor. Umfangreiche Tests wurden
im Rahmen anderen Projekte, wie z.B. der Kantonsschule in Uster, durchgefihrt und
finanziert.

Anfang 2023 erfolgte durch das XplorationLab der EPFL eine erste Bestandsaufnahme
mit systematischer Erfassung von Abmessungen, Gewicht und baulichem Zustand der
Platten. Mithilfe der Herstellerangaben zu mechanischen Eigenschaften wurden ver-
schiedene Nutzungsszenarien untersucht, etwa als Balken, Kragtrager oder Funda-
mentplatte. Die Analyse wies auf einen niedrigen Erweichungspunkt der
Kunststofffasern (ca. 150 °C) hin, der die Tragfahigkeit im Brandfall begrenzt.
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Farbe und Oberfliche

Geglattete Oberflache Geschalte Unterseite
Verankerungspunkte

Schdden

Gebrochene Platten Gerissene Platten Beschadigte Kanten

Abb. 31 Die Bestandsaufnahme des XplorationLab der EPFL (© Structural Xploration Lab / EPFL, Feb. 2023)
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Die mechanischen Eigenschaften wurden zusatzlich durch Laborprifungen der Ost-
schweizer Fachhochschule bestatigt. Dabei ergaben sich eine hohe Druckfestigkeit von
82.3 MPa und eine Rohdichte von ca. 2400 kg/m?, was mit den Herstellerangaben
Ubereinstimmt. Damit erflillen die Platten alle mechanischen Anforderungen fir den ge-
planten Einsatz als Bodenbelag und als Fundament des Betriebsgebaudes? auf dem
Juch-Areal. Ein Frost-Tausalz-Widerstandstest desselben Priflabors zeigte, dass die
glatte Unterseite einen héheren Frostwiderstand (Ablésungsmenge 2445 g/m?) als die
raue Oberseite (3491 g/m?) aufweist. Das Planungsteam entschied deshalb, die Platten
mit der glatten Seite nach oben zu verlegen.

Fir den Einsatz als Bodenbelag ist eine ausreichende Rutschhemmung gemass BFU
erforderlich. Die Testergebnisse der Firma Tecnotest AG bestatigen, dass die glatte
Plattenseite die hochste Bewertungsgruppe GS4 erreicht und somit uneingeschrankt
fur samtliche Anwendungen geeignet ist.

Neben den technischen Eigenschaften wurde auch die Oberflachenbeschaffenheit tiber-
pruft. In einem Mock-up der Stucki Bauunternehmung AG wurden verschiedene Ober-
flachenbehandlungen getestet: Schleifen, Wasserstrahlen und Flammen. Das Flammen
erwies sich als sehr effektiv, um die hervorstehenden Kunststofffasern zu entfernen. Die
anderen Verfahren brachten laut Testfirma keinen ausreichenden Mehrwert im Verhalt-
nis zu den Kosten. Daher wurde entschieden, die Platten unbehandelt zu verwenden
und bei Bedarf nachtraglich zu flammen.

Entwerfen mit wiederverwendeten Bauteilen

Die positiven Testergebnisse, das giinstige Kostenverhaltnis sowie das erhebliche CO,-
Einsparpotenzial veranlassten die Bauherrschaft, die Tunnelplatten moglichst umfas-
send einzusetzen. Parallel zu den Qualitatsprifungen untersuchten Architekt:innen und
Fachplaner*innen verschiedene Einsatzmdglichkeiten. Urspringlich war im Wettbe-
werbsprojekt vorgesehen, Re-Use-Betonplatten sowohl fiir die Decken im Betriebsge-
baude als auch im Aussenbereich zu verwenden. Im Vorprojekt wurde zusatzlich geprift,
ob auch der neu hinzugekommene Einstellboden mit diesen Platten realisiert werden
konnte. Der Einsatz als Geschossdecke entfallt aufgrund der Brandbeanspruchung — die
Kunststofffasern verlieren ab ~150 °C ihre Tragwirkung. Auch der Einstellboden schied
aufgrund komplexer Geometrie und hoher Anforderungen an die Dichtigkeit aus. An-
schliessend wurde geprift, ob die Tunnelplatten fir die Fundamente und als Bodenbelag
im Betriebsgebaude geeignet sind. Der Bauingenieur entwickelte dazu ein konstruktives
Detail fur die Stitzenfundamente und bewertete diese Losung als technisch problemlos
machbar. Im Betriebsgebaude konnten die Tunnelplatten problemlos als schwimmender
Boden verwendet werden.

3 Im weiteren Verlauf der Planung wurde entschieden, fiir die Fundamente des Betriebsgebaudes Stahlbetonplatten aus
einer anderen Quelle — der Schellinghalle - zu verwenden. Siehe Abschnitt 4.3.3.
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Im Gegensatz dazu erwiesen sich die Tunnelplatten fiir den Hallenboden als ungeeignet,
da hier besonders hohe Anforderungen an Ebenheit und Dichtigkeit gelten. Unebenhei-
ten stellen fir Container mit kleinen Rollen ein Problem dar, zudem miissen potenziell
schadstoffbelastete Materialien absolut dicht gelagert werden. Versuche, die Tunnelplat-
ten als Tragschicht unter einer Asphaltdecke zu verwenden, wurden wegen des erhoh-
ten Risikos von Rissbildungen und Undichtigkeiten verworfen. Weitere Varianten mit
zusatzlichen Betonschichten wurden aus Okologischen und wirtschaftlichen Griinden
ebenfalls ausgeschlossen. Somit entschied sich das Planungsteam gegen den Einsatz
der Tunnelplatten im Hallenbereich, da Aufwand und Kosten die erwartete Ressourcen-
einsparung deutlich Gbersteigen.

Im Aussenbereich vor der Halle, der Verkehrsflachen fir Betriebsfahrzeuge und Pkw-
Staubereiche umfasst, ist dagegen keine absolute Dichtigkeit erforderlich, aber eine aus-
reichende Druckfestigkeit. Hier lassen sich die Tunnelplatten schwimmend auf einer
Tragschicht verlegen. Kleinere Qualitatseinbussen wie geringe Unebenheiten, leichte
Rissbildung oder der Pflegeaufwand durch regelmassiges Abflammen der Fasern wur-
den von der Bauherrschaft akzeptiert. Bedenken hinsichtlich der Umweltvertraglichkeit
der Kunststofffasern konnten durch eine Unbedenklichkeitserklarung der Contec Fiber
AG sowie die Zustimmung des Amts flr Abfall, Wasser, Energie und Luft (AWEL) des
Kantons Zirich entkraftet werden, da das Oberflachenwasser Uberwiegend Uber eine
Versickerungsmulde gefiltert wird.

Nachdem samtliche technische und wirtschaftliche Unsicherheiten geklart waren, ent-
schied sich die Bauherrschaft endgliltig fir den Erwerb und Einsatz der Tunnelplatten.
Dennoch bleiben Herausforderungen in der konkreten Planung hinsichtlich Gestaltung
und Detailausbildung bestehen, da diese auf die vorhandenen Bauteile abgestimmt wer-
den muss. Besonders die ungewdhnlichen Plattenmasse von ca. 2.5 m x 3 m erschwe-
ren eine prazise Gefalleausbildung, Zuschnitte und Aussparungen. Die Planung
orientiert sich daher friihzeitig an den bestehenden Plattenformaten, sodass Lage der
Rinnen, Fahrspurbreiten und Fugeneinteilungen den vorgegebenen Massen entspre-
chen.

Beschaffung und Logistik

Nach der Entscheidung fur den Einsatz der Tunnelplatten berechnete das Team den
Materialbedarf. Einschliesslich einer Reserve von 10 % ergab sich eine Gesamtflache
von 2367 m?, entsprechend 288 Platten. Zirkular bereitete daraufhin den Erwerbsantrag
vor, der alle relevanten Informationen zu den Bauteilen sowie Budget- und Kostenanga-
ben umfasste. Ende 2023 wurden die 288 am Installationsplatz in Weesen gelagerten
Platten von der ARGE KER450 kostenlos an das ERZ tbergeben. Der Abgeber besta-
tigte die Ubergabe der Platten in intaktem und rissfreiem Zustand und Gbernahm das
Aufladen fir den Transport. Parallel dazu holte Zirkular Offerten fir den Transport ein.
Die Firma Planzer-Wespe wurde mit der Durchfihrung fir rund 47'000 Franken beauf-
tragt. Die insgesamt 288 Platten mit je 4.5 Tonnen Gewicht kénnen in 58 Fuhren, durch-
gefuhrt von vier LKW im Rundlauf, innerhalb von etwa acht Tagen von Weesen zum
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Lagerplatz auf dem EMV-Areal transportiert und abgeladen werden. Die erforderliche
Lagerflache betragt rund 200 m2.

Die Platten wurden nicht direkt am Boden, sondern auf Kanthélzern gelagert. Zwischen
jeweils zwei bis drei Platten wurden weitere Kantholzer eingelegt, um eine ausreichende
Luftzirkulation sicherzustellen. Urspriinglich wollte das Team dafiir wiederverwendetes
Holz einsetzen, konnte jedoch kein geeignetes Material beschaffen. Daher wurden
schliesslich neue Kanthdlzer bei der Sagerei Kagi bestellt. Es ist geplant, diese nach der
Lagerphase im Projekt anderweitig wiederzuverwenden. Der genaue Einsatzort steht
zwar noch nicht fest, jedoch folgt die Planung auch hier dem Prinzip des Entwerfens mit
vorhandenen Bauteilen. Dank der Vielseitigkeit von Holz sind zahlreiche Anwendungen
denkbar — sei es an Fassaden, fur Innenwande oder im Aussenbereich. Diese Flexibilitat
und Offenheit sind dem Planungsteam des Juch-Areal-Projekts bereits bestens vertraut.

Abb.32 Der Transport der Tunnelplatten zum Lagerplatz auf dem Abb.33 Kanthélzer wurden bestellt fur die fachgerechte
Juch-Areal (© Zirkular, 15.01.2024) Lagerung der Platten (© Zirkular, 03.01.2024)



Abb.34 In Stapeln gelagert Tunnelplatten (© Zirkular, 05.06.2024)
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Zusammenfassung und Erkenntnisse

Re-Use von Faserbetonplatten des Kerenzerbergtunnels:
l Zusammenfassung und Learnings
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Learnings

-Der Entwurf orientiert sich an den Eigenschaften der vorhandenen Bauteile. Eine sorgfaltige Abwagung zwischen
asthetischen Anspriichen und der bauteilgerechten Planung ist integraler Bestandteil der Re-Use-Planung.

- Die parallele Entwicklung alternativer Entwurfsszenarien ist sowohl als Referenz fiir die Bewertung des
Re-Use-Konzepts als auch als Riickfallebene in der Planung von Bedeutung.

Abb.35 Diagramm Re-Use von Faserbetonplatten des Kerenzerbergtunnels (© ZHAW IKE, 04.08.2025)
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4.3.3 Betonpilzstiitzen und Betonplatten (Schellinghalle Eber-

hard)

Abb.36 Schelling Halle der Firma Eberhard AG in Riimlang (© Graber Pulver Architekt:innen AG, 03.01.2024)

Steckbrief:
Quellobjekt

Bauteil
Vormalige Eigentimerin
Abmessungen

Menge

Architekt / Baujahr
Zeitraum Ausbau und Transport
Lagerort

Schelling-Halle der Eberhard AG,

Oberglatterstrasse, 8152 Rimlang

Betonpilzstitzen, Betondeckenplatten

Eberhard Bau AG, Steinackerstrasse 56, 8302 Kloten
Halle: ca. 36 m x 36 m, HOhe ca. 5 m

Pilzstitzen: Durchmesser Pilz ca.200 cm, Durchmes-
ser Stltze ca. 40 cm, Hohe ca. 5 m

Deckenstarke: ca. 22 cm

Pilzstitzen-12 Stiick, ca. 850 kg/Stk.

Betonplatten, Flache Total ca. 800 m2, ca. 550 kg/m?
Gesamtes Gewicht ca. 450 Tonnen

Hannibal Naef Dipl. Arch. / ca. 1950

07.04.2025 — 20.05.2025

Lagerplatz Eberhard AG, Riimlang
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Organigramm und Planungsablauf Schellinghalle
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Abb.37 Organigramm der Pilzstltzen der Schellinghalle (© ZHAW IKE, 20.07.2025)
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Auftragnehmer*innen
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Leistung und Ablaufe:
Pilzstiitzen und Betonplatten
aus der Schellinghalle
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Abb.38 Diagramm Leistung und Ablaufe der Pilzstltzen der Schellinghalle (© ZHAW IKE, 20.07.2025)

53



Ausgangslage

Ein zentrales Ziel des Pilotprojekts ist es, Erfahrungen mit der Wiederverwendung von
Beton als tragendem Bauteil zu sammeln. Wahrend fir viele nichttragende Elemente wie
Fenster, Fassadenverkleidungen oder Leichtbauwande bereits umfangreiches Wissen
zur Verfliigung steht, gibt es bisher kaum Projekte, in denen Beton aus Riickbauten als
Tragstruktur eingesetzt wurde. Das Recyclingzentrum Juch-Areal bietet die Mdglichkeit,
diese Licke gezielt zu adressieren. Geplant ist der Einsatz wiederverwendeter Beton-
pilzstlitzen und Betonplatten als tragende Bauteile im Erdgeschoss und im 1. Oberge-
schoss des Betriebsgebaudes. Im Vergleich zu Stahlkonstruktionen weist Beton
deutliche Vorteile hinsichtlich des Feuerwiderstands und der bauphysikalischen
Leistungsfiahigkeit — insbesondere in den Bereichen Schallschutz, Warmespeiche-
rung und thermische Tragheit — auf. Die Primarstruktur besteht aus einer Reihe in-
nenliegender Pilzstitzen auf Einzelfundamenten sowie aus Wandscheiben in den
Fassadenebenen. Diese Elemente tragen die primaren Deckenplatten, auf welchen se-
kundare Deckenplatten aufliegen. Eine Uberbetonschicht verbindet die Deckenplatten
miteinander und gewahrleistet die notwendige horizontale Scheibenwirkung zur Gebau-
destabilisierung. Fir das oberste Geschoss, das keine Brandschutzanforderungen erfil-
len muss, ist dagegen eine Stahlkonstruktion vorgesehen.

Urspriinglich sollte die Einstellhalle der Schneider Umweltservice AG in Meilen als Bau-
teilquelle fur die Tragstruktur aller Geschosse dienen. Wahrend sich die Stahltrager der
Halle, oberhalb der Einstellhalle, gut fir das oberste Geschoss eigneten, waren die Be-
tonpilzstiitzen und Deckenplatten fir EG und 1. OG vorgesehen. Aufgrund des engen
Zeitplans — die Halle musste bereits 2023 riickgebaut werden — konnte jedoch nur die
Stahlkonstruktion gesichert werden. Die Wiederverwendung von Betonbauteilen be-
notigt deutlich langere Vorlaufzeiten, da hierfiir eine detaillierte Planung sowie ein
objektspezifischer Riickbau erforderlich sind. Diese anspruchsvolle Koordination
zwischen Bauteilquelle und Abnehmer erschwert die Suche nach geeigneten Objekten
erheblich. Spater scheiterte aus ahnlichen Grinden auch eine weitere vielverspre-
chende Quelle von Betonelementen der ersten Etappe des ZHAW Campus Technikum-
strasse in Winterthur. Erst im Marz 2024, nach fast sechsmonatiger Suche, konnte die
Schellinghalle der Firma Eberhard in RiUmlang mit ihren 30 Pilzstitzen gefunden werden.
Besonders geschatzt wurde dabei die zeitliche Flexibilitat seitens der Firma Eberhard.

Die aus Pilzstitzen und Betondecken bestehende Schellinghalle in Rimlang ist der ver-
bleibende Teil eines ehemaligen gewerblichen Gebaudekomplexes aus dem Jahr 1950,
der heute im Besitz der Firma Eberhard ist. Diese plant, die Halle in naher Zukunft riick-
zubauen. Zum Zeitpunkt der Planung des Juch-Areal-Projekts war der genaue Ruckbau-
termin noch offen, was eine hohe Flexibilitat fur die Wiederverwendung bedeutete. Nach
einer Besichtigung der Halle im Marz 2024 sowie der Auswertung der Archivplane beur-
teilte das Projektteam diese als gut geeignete Mine fir das Juch-Areal. Von den insge-
samt 30 vorhandenen Pilzstlitzen werden 12 Stlick sowie eine Reserve bendtigt. Die
Stltzen und Pilzképfe weisen einen runden Querschnitt mit Durchmessern von 40 cm
bzw. 200 cm auf. Die Dimensionen sind wesentlich grésser als jene der im Wettbewerb

54



vorgesehenen Mine und flr das Betriebsgebaude Uberdimensioniert. lhre urspriingliche
Hohe von ca. 5 Metern muss fir die neue Geschosshdhe von 2.70 m angepasst werden.
Die Bauteile befinden sich grundsatzlich in einem guten Zustand, lediglich der weisse
Farbanstrich ist stellenweise abgeblattert, und an einigen Stiitzen wurden Aussparungen
fur Abflussrohre vorgenommen. Obwohl keine Bewehrungsplane vorhanden sind, Iasst
die frihere Nutzung als Werkstatt auf eine ausreichende Tragfahigkeit schliessen. Ein
weiterer Vorteil liegt darin, dass die Firma Eberhard als erfahrenes Riickbauunterneh-
men uber die nétige Fachkompetenz fur den Rickbau von Betonstrukturen verfugt und
bereits Erfahrungen im Herausschneiden und Wiederverwenden von Pilzstlitzen gesam-
melt hat — auf dem Firmengelande wurde ein Pavillon mit vier ausgeschnittenen Pilzstut-
zen aus der Schellinghalle erstellt. Zusatzlich kann Eberhard neben dem Rickbau auch
die gesamte Logistik Ubernehmen.

Abb. 39 Gegeniiberstellung der Konstruktionen aus der Schneiderhalle (links) (© Graber Pulver Architekt:innen AG, Méarz
2024), deren Bauteile nicht erworben werden konnten, und der Schellinghalle (rechts) (© Graber Pulver Architekt:innen
AG, Marz 2024), aus der die Pilzstltzen geerntet wurden. Die Verfugbarkeit von Bauteilen hat eine direkte Auswirkung

auf die Asthetik des Raums.

Qualitatspriifung:

Da ausser den Planen keine weiteren Dokumente zur Schellinghalle vorhanden waren,
wurden umfangreiche Tests zur Betonqualitat und Schadstoffbelastung durchgefihrt,
um einen sicheren Rickbau und eine materialgerechte Wiederverwendung zu gewahr-
leisten. Die notwendigen Sicherungsmassnahmen wahrend der Untersuchungen flihrte
die Firma Eberhard durch. Mit den Untersuchungen wurde die Firma Technik und For-
schung im Betonbau (TFB) beauftragt, welche den Zustand der Betonstruktur anhand
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von funf Kernbohrungen analysierte. Untersucht wurden dabei Druckfestigkeit, Haftzug-
festigkeit der Anstriche, Karbonatisierungstiefe, Bewehrungstiberdeckung sowie Zugfes-
tigkeit der Bewehrungsstabe. Die Ergebnisse zur Druckfestigkeit und zum
Bewehrungsgehalt bestatigten die Annahmen des Bauingenieurs. Die Betonuberde-
ckung liegt Uberwiegend Uber der Karbonatisierungstiefe, wodurch das Risiko korrosi-
onsbedingter Schaden an der Bewehrung als gering einzustufen ist. Gemass
Einschatzung des Bauingenieurs ergaben die Untersuchungen keine Befunde, welche
einer Wiederverwendung entgegenstehen. Die Oberflachenanstriche zeigen ein stark
uneinheitliches Bild, wobei viele Stellen witterungsbedingt stark abgeblattert sind, wah-
rend gut haftende Bereiche eine hohe Haftzugfestigkeit aufweisen.

Aufgrund des Baujahrs (1950) wurden die Bauteile zusatzlich auf Polychlorierte Biphe-
nyle (PCB) in Anstrichen, Asbest in Anstrichen und Fugen sowie Schwermetalle in gross-
flachigen Beschichtungen untersucht. Auf dem Dach wurden asbesthaltige keramische
Bodenfliesen festgestellt, die zeitnah saniert werden missen. Die Anstriche der Pilzst(t-
zen und Decken zeigten moderate PCB- (<50mg/kg) und Schwermetallgehalte
(<100 mg/kg) und erfordern daher keine zwingende Sanierung. Allerdings stellen die
stark abgeblatterten Anstriche bei Wiederverwendung ein Gesundheitsrisiko fir Nut-
zende dar und sollten durch einen neuen Anstrich ersetzt werden. Die Abflussrohre sind
mit einem bleimennigehaltigen Anstrich versehen. Aufgrund des hohen Bleigehalts ist
bei deren Bearbeitung auf eine mdglichst staubfreie Ausfiihrung zu achten. Insgesamt
beseitigten die Testergebnisse die Unsicherheiten zur Wiederverwendung und liefern
die Grundlage flr eine normgerechte Bearbeitung sowie Ertlichtigung der Bauteile.

Abwagung Erwerb:

Viele Faktoren sprachen klar fur die Nutzung der Eberhard-Mine. Zu diesem Zeitpunkt
stand als Alternative lediglich noch eine Mine des Neubaus an der Technikumstrasse in
Winterthur zur Verfugung, deren Rickbau jedoch organisatorisch komplexer und poten-
ziell teurer gewesen ware. Aufgrund der besonderen Eignung und giinstigen Rahmen-
bedingungen der Eberhard-Mine entschied sich das Projektteam, diese Option
weiterzuverfolgen und nach Einsparpotenzialen zu suchen. Eine dieser Massnahmen
bestand darin, neben den Pilzstltzen auch die vorhandenen Betondecken der Halle zu
Ubernehmen, was den logistischen Aufwand erheblich reduziert. Ein erster Schnittplan
des Bauingenieurs zeigte, dass neben den Stitzen und Primardecken zusatzlich tra-
gende Wande sowie Fundamentplatten aus der bestehenden Halle gewonnen werden
kénnen. Nach weiterer Optimierung des Ruckbauplanes und Anpassung des statischen
Konzepts wurde es mdglich, samtliche bendtigten Betonbauteile — Stltzen, Funda-
mente, primare und sekundare Deckenplatten sowie Wandelemente — aus der Eberhard-
Mine zu beziehen. Dadurch verdoppelte sich die Anzahl nutzbarer Bauteile im Vergleich
zum vorherigen Konzept beinahe. Aus logistischen Grinden wurde entschieden, die
Pilzkopfe von den Stiitzen zu trennen und beim Wiedereinbau mittels Stahldorn wieder
zu verbinden.
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Entgegen der zunachst gegebenen zeitlichen Flexibilitat hat die Firma Eberhard inzwi-
schen einen zeitnahen Rickbautermin festgelegt, der eine rasche Entscheidung des
Planungsteams erfordert. Die von Eberhard unterbreitete Offerte fiir samtliche Beton-
bauteile inklusive des Rickbaus und Zwischenlagerung berschritt jedoch den Schwel-
lenwert fur eine freihandige Vergabe. Das AHB prufte, ob die Voraussetzungen fur eine
Freihandvergabe nach Art. 21 Abs. 2 IV6B vorliegen. Dabei zeigte sich, dass die Bau-
teilquelle (Mine) optimal geeignet waren, die Bauteile qualitativ getestet wurden, ein Kon-
zept zur Wiederverwendung bereits vorlagen und die Bauteile essenziell fur den weiteren
Planungsverlauf waren, wahrend alternative Lésungen zeit- und kostenintensive Riick-
fallebenen bedeuten wirden. Vor diesem Hintergrund erfolgte eine Freihandvergabe
nach Art. 21 Abs. 2 IV6B und im April 2025 konnte der Werkvertrag beidseitig unter-
zeichnet werden.

Riickbau

Am 7. April 2025 begann die Firma Eberhard mit den vorbereitenden Arbeiten fiir den
Ruckbau. Die zu schneidenden Stltzen und Decken wurden gemass Schnittplan des
Bauingenieurs markiert. Dafiir wurde die Firma Fieldwork AG beauftragt, welche mittels
des Absteckroboters TinySurveyor Terra die Schnittlinien automatisiert auf der Oberseite
der Betondecken anbrachte. Nach Sicherung der Decken durch Bauspriesse erfolgte
zuerst der Schnitt der Stiitzen unterhalb der Pilzk6pfe. Am 14. April begann anschlies-
send das Schneiden der Deckenplatten, wobei insgesamt rund 700 Laufmeter Trenn-
schnitte durchgefuhrt wurden. Erganzend erfolgt pro Element die Ausfuhrung von vier
Kernbohrungen, durch die Ketten zur sicheren Aufnahme geflihrt sind, um die geschnit-
tenen Bauteile mithilfe eines Greifstaplers auszunehmen und zwischenzulagern. Auf-
grund der Nahe zum Flughafen war der Einsatz eines Krans nicht mdéglich. Die
Betonbauteile werden bis zum Baubeginn auf dem Areal von Eberhard gelagert.
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Abb.44 Die durch Bauspriessen gesicherte Halle. Die Stiitzen wurden bereits unter dem Pilzkopf geschnitten. (© ZHAW
IKE, 14.04.2025)

Abb.45 (links) Luftbild der Betonplatte und den angezeichneten. Abb. 46 (rechts) Absteckroboter TinySurveyor Terra
Elementen (© Fieldwork AG, 25.04.2025) markiert die Elemente (© Fieldwork AG, 25.04.2025)
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Abb.48 Der Greifstapler fahrt eine geschnittene Platte an (© ZHAW IKE, 07.05.2025)
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Abb.49 Das Deckenelement wird Uber vier Locher und zwei Ketten an den Greifstapler angehangen (© ZHAW IKE,
07.05.2025,)

-

Abb.50 Die Deckenelemente werden mit Hilfe von Kanthdlzern gestapelt und gelagert. (© ZHAW IKE, 07.05.2025,)
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Zusammenfassung und Erkenntnisse

Re-Use von Betonpilzstiitzen und Betondecken der Schellinghalle:
Zusammenfassung und Learnings

| Aufnahme 1 Schnittplan : 1 Riickbaukonzept :
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Logistik

|Priifung der Betonqualitat
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1- Druckfestigkeit ! Kosten & Risiken
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i- Karbonatisierungstiefe \ o gesamten Projekts
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Logistik

Learnings

- Mit Schadstoffen ist normgerecht und entsprechend den projektspezifischen Anforderungen umzugehen.

- Bei der Wiederverwendung von Ortbeton ist das Riickbaukonzept eng mit dem Tragwerkskonzept des Neubaus
abzustimmen, da die endgtiltige Form der Betonbauteile erst durch den Riickbau definiert wird. Nur so kann eine
optimale Gewinnung und Wiederverwendung erzielt werden.

- Da passende Betonbauteile schwer zu beschaffen sind und als tragende Elemente eine zentrale Rolle im Projekt
einnehmen, muss die Kostenbewertung im Gesamtkontext des Projekts erfolgen. Eine sorgfaltige Abwagung
zwischen dem Risiko des Nicht-Findens oder méglichen Verzégerungen und den erhdhten Bauteilkosten ist
erforderlich.

- Der Riickbau ist strikt gemass dem Schnittplan durchzufiihren. Zulassige Toleranzen sind eindeutig festzulegen.

Abb.51 Diagramm Re-Use von Stahlelementen der Hagenholzhalle (© ZHAW IKE, 04.08.2025)



4.4 Ausblick

Ausgehend vom Pilotprojekt ERZ Recyclingzentrum Juch-Areal untersucht die vorlie-
gende Studie die Potenziale, Anforderungen und systemischen Bedingungen des kreis-
lauforientierten Bauens mit wiederverwendeten Tragstrukturen aus Stahl und Beton.
“Prozess (Teil 1): Vorbereitende Arbeiten, Rickbau und Logistik” dokumentiert die um-
fangreichen Erkenntnisse, welche nicht nur technische und logistische Prozesse betref-
fen, sondern ebenso zentrale Fragen zu organisatorischen, rechtlichen und planerischen
Herausforderungen adressieren. Im Zuge der ersten Projektphase des Recyclingzent-
rums Juch-Areal konnten zahlreiche tragende Bauteile erfolgreich aus verschiedenen
Ruckbauobjekten gesichert, bewertet und fir den Wiedereinbau aufbereitet werden. Zu
den wichtigsten wiederverwendeten Komponenten zahlen die Stahlstruktur der ehema-
ligen Recyclinghalle Hagenholz, Tragwerkselemente aus einer Lagerhalle in Meilen so-
wie Betonplatten aus dem Riickbau des Kerenzerbergtunnels und einer Gewerbehalle
der Firma Eberhard.

Der erfolgreiche Abschluss des ersten Projektabschnitts bildet die Grundlage fir den
zweiten Teil (Ausflihrung, Bauprozess und Qualitatssicherung), in dem die bauliche Um-
setzung der Wiederverwendung im Fokus steht. Hierbei werden insbesondere prakti-
sche Fragen zur Montage der Tragstrukturen sowie die Anwendung und Prifung
geeigneter Verbindungstechnologien — mechanisch, chemisch oder hybrid — behandelt.

Abschliessend richtet sich der Fokus auf den dritten Projektteil (Vergleich und Auswer-
tung), in dem die Evaluierung des Gebaudes im Zentrum steht. Dabei werden die Treib-
hausgasemissionen sowie die Graue Energie der einzelnen tragenden Bauteile aus
Stahl und Beton berechnet. Um diese Werte sinnvoll einordnen und vergleichen zu kén-
nen, werden parallel dazu alternative Konstruktionen mit unterschiedlichen Materialien
berechnet. Abschliessend werden die Ergebnisse ausgewertet und diskutiert.

Das Pilotprojekt ERZ Recyclingzentrum Juch-Areal steht somit exemplarisch fiir eine
ganzheitliche und wissenschaftlich begleitete Implementierung kreislauforientierter Bau-
weisen. Es macht deutlich, dass zirkulare Anséatze nicht nur technisch machbar, sondern
Okologisch vorteilhaft und langfristig 6konomisch tragfahig sind. Die in den drei Teilen
generierten Erkenntnisse bieten ein substanzielles Fundament, um die Wiederverwen-
dung tragender Bauteile perspektivisch von einer Ausnahme zu einem festen Bestandteil
der Baukultur werden zu lassen. Durch die konsequente Verstetigung und Verbreitung
der gewonnenen Erfahrungen kdnnen bestehende Hirden abgebaut und das nachhal-
tige Bauen sowohl auf institutioneller als auch auf operativer Ebene nachhaltig etabliert
werden.
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Teil 2: Ausfiihrung, Bauprozess,
Qualitatssicherung
(SIA-Phasen 33-52)

(in Erarbeitung)

65



Teil 3: Kostenauswertung und Oko-
bilanzierung Projekt und Alternativ-

projekte im Vergleich
(in Erarbeitung)



7 Erkenntnisse

In diesem Abschnitt werden die im Rahmen des Pilotprojekts Recyclingzentrum Juch-
Areal gesammelten Erfahrungen systematisch ausgewertet, zentrale Erkenntnisse for-
muliert sowie praktische Empfehlungen flr zukinftige Bauvorhaben mit wiederverwen-
deten Bauteilen abgeleitet. Im Fokus steht dabei, inwiefern sich die Umsetzung von Re-
Use-Projekten von konventionellen Bauvorhaben unterscheidet und welche organisato-
rischen, technischen, wirtschaftlichen sowie rechtlichen Herausforderungen und Poten-
ziale identifiziert werden konnten.

Dafur werden insbesondere die Aspekte Terminplanung, Projektorganisation, Koordina-
tion und Prozesssteuerung, Einsatz von Building Information Modeling (BIM), Bauteilbe-
schaffung und -prifung, Kostenfaktoren und Wirtschaftlichkeit sowie rechtliche und
normative Rahmenbedingungen beleuchtet. Die Erfahrungsberichte der Planenden er-
ganzen diese Betrachtung, indem sie praxisbezogene Einblicke gewahren und aufzei-
gen, welche Erfolgsfaktoren und Hindernisse sich in der konkreten Projektarbeit ergeben
haben.

7.1 Teil 1

711 Projektorganisation

Die Projektorganisation eines Re-Use-Vorhabens unterscheidet sich wesentlich von der
eines konventionellen Bauprojekts. Wahrend bei Letzteren typischerweise klar abge-
grenzte Rollen sowie lineare Kommunikationsstrukturen zwischen Bauherrschaft, Archi-
tektur, Fachplanung, Ausfihrung und standardisierten Bestellvorgangen vorherrschen,
bringt die Verwendung wiederverwendeter Bauteile zusatzliche Akteur*innen und kom-
plexere Schnittstellen mit sich. Dies macht eine erweiterte Projektorganisation erforder-
lich, in der neue Rollen definiert und zusatzliche Verantwortlichkeiten geschaffen werden
missen. Eine wesentliche Neuerung ist die Einbindung eines/einer Spezialist:in fir
kreislauforientiertes Bauen, die fir die Identifikation, Prifung und Koordination der wie-
derverwendbaren Bauteile zustandig ist. Da jedes nicht-generische Re-Use-Bauteil als
eigenstandiges Teilprojekt betrachtet werden muss, entstehen spezifische Verantwort-
lichkeiten, Entscheidungsprozesse und deutlich komplexere Schnittstellen. Infolgedes-
sen ist eine besonders enge interdisziplinare Zusammenarbeit zwischen Architektur,
Ingenieurwesen und Kreislaufplanung notwendig, um die Bauteile optimal hinsichtlich
Statik, Gestaltung und Bauphysik in den Gesamtentwurf integrieren zu kdnnen. Darliber
hinaus fuhrt die Einbindung von Logistik, Lagerbewirtschaftung sowie zusatzlichen Be-
treiberinteressen auf Bauherrenseite zu einem erheblichen Mehrbedarf an Koordination
und Abstimmung. Durch diese erweiterten Rollen, Entscheidungsinstanzen und Schnitt-
stellen entstehen langere Kommunikationswege, die den Koordinations- und Dokumen-
tationsaufwand zusatzlich erhdhen.
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7.1.2 Terminplanung

Bei Bauprojekten, bei denen wiederverwendete Bauteile zum Einsatz kommen, stellt die
Terminplanung eine zentrale Herausforderung dar. Neben dem konventionellen Termin-
plan mit fix definierten Meilensteinen z. B. Vorprojekt, Bauprojekt, Ausschreibung, Aus-
fuhrung, braucht es parallel einen flexiblen Zeitplan speziell fir die Re-Use-
Bauteilbeschaffung. Da Leistungen auf Bauteil- und Finanzierungsebene haufig vorge-
zogen werden mussen (Sicherung, Demontage, Prufung, Aufbereitung, Logistik), begin-
nen einzelne Arbeitsschritte friher, laufen langer und Uberlappen sich mit den
klassischen Phasen; die Planung wird dadurch faktisch hybrid und nicht mehr strikt se-
quenziell. Eine zentrale Erkenntnis ist, dass wiederverwendbare Bauteile mdglichst frih
gesichert werden sollten — oft noch vor Abschluss der eigentlichen Planungsphase —
was Vorinvestitionen und eine rollende, flexibel anpassbare Terminplanung voraussetzt.
Gleichzeitig entstehen Risiken: Kommt es zum Projektabbruch oder zu Planénderungen,
mussen bereits eingelagerte Bauteile gegebenenfalls neu vermarktet werden; das kann
zu zusatzlichen Lager- und Opportunitatskosten fiihren. Da die Verfligbarkeit nicht be-
reits gesicherter Bauteile schwer prognostizierbar bleibt, ist eine kontinuierliche Fort-
schreibung des Terminplans mit klaren Entscheidungsmeilensteinen und Fallback-
Optionen unvermeidbar.

7.1.3 Kosten

Der Einsatz wiederverwendeter Bauteile verandert den Umgang mit Kennwertaufbau ei-
nes Bauprojekts. In konventionellen Vorhaben lassen sich Material-, Arbeits- und Ne-
benkosten dank etablierter Preislisten, Marktmechanismen und Erfahrungswerten
vergleichsweise zuverlassig kalkulieren. Bei Re-Use-Projekten schwanken die Gesamt-
kosten starker, weil Prozesspreise einzelner Schritte den Verlauf pragen. Einerseits ent-
stehen Kosten flr das reine Material. Andererseits fallen projektbezogene Aufwande fir
Planung und Koordination, Materialanalysen und Laborprifungen, selektiven Rickbau
und Demontage, Transport und Zwischenlagerung sowie konstruktive Anpassungen und
allfallige Schadstoffsanierungen an. Bei Neuteilen sind die Herstellungs-, Transport, Vor-
arbeiten-, Montage- und Nebenkosten eingerechnet. Die Kostenstruktur verschiebt sich
damit hin zu héheren Planungs- und Koordinationskosten sowie zu Vorfinanzierungs-
kosten, weil die friihzeitige Bauteilbeschaffung oft vor der Baukreditgenehmigung tber
erweiterte Projektierungskredite erfolgt. Hinzu kommen verdeckte Kosten infolge fehlen-
der Herstellergarantie, etwa fur Qualitatssicherung, Risikomanagement, Wartung und
Ruckstellungen fur Ersatzlésungen. Mit wachsender Praxiserfahrung, technischen Stan-
dards und etablierten Prozessen steigen Effizienz und Kostensicherheit, sodass Re-
Use-Projekte neben ihrem dkologischen Vorteil (bei sinnvoll eingesetzten Re-Use Bau-
teilen) zunehmend auch dkonomisch tragfahig realisiert werden kénnen.

71.4 Koordination
In herkdbmmlichen Bauprojekten koordinieren Architekt:innen die Planungsprozesse mit
den Fachplanenden, wahrend Bauleitung und Unternehmer:innen die Ausfuhrung steu-
ern. Materiallieferungen erfolgen typischerweise gemass einem just-in-time-Bauzeiten-
plan, wobei Abhangigkeiten weitgehend standardisiert sind. Demgegenuber ist in Re-
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Use-Projekten aufgrund der erweiterten Projektorganisation eine deutlich intensivere,
komplexere und engmaschigere Koordination erforderlich. Planung, Beschaffung und
Logistik verlaufen simultan und flexibel, da Entscheidungen unmittelbar von der jeweili-
gen Verflugbarkeit der Bauteile abhangen. Dies erfordert einen multidirektionalen und
kontinuierlichen Informationsaustausch zwischen der Fachplanung fir kreislauforientier-
tes Bauen, den Architekt:innen, den beteiligten Fachplanenden, der Bauherrschaft,
Rickbauunternehmen sowie den zustandigen Behdrden. Rickkopplungsschleifen, Ab-
stimmungsrunden, Koordinationsmeetings sowie umfassende Protokollierungspflichten
erhdhen den administrativen Aufwand.

7.1.5 Datenmanagement und BIM

Ein effektives Datenmanagement ist essenziell fir die kontrollierte und strukturierte Or-
ganisation der Wiederverwendung von Bauteilen im zirkularen Bauen. Der digitale Bau-
teilpass fungiert dabei als zentrales Instrument zur Dokumentation samtlicher relevanter
Informationen entlang des Lebenszyklus eines Elements — von der Herstellung tiber den
Ruckbau bis hin zur erneuten Integration in ein neues Bauvorhaben. Um diese Informa-
tionen direkt einem spezifischen Bauteil zuordnen zu kénnen, wurden sie im Rahmen
der BIM-gestitzten Planung unmittelbar mit dem modellierten Bauteil verknipft.

Im Projekt wurde hierzu ein erweiterter Datenrahmen entwickelt, der Gber die standardi-
sierten IFC-Attribute hinausgeht und ein spezifisches Property-Set ,Re-Use” umfasst.
Dieses enthalt u. a. Angaben zum Wiederverwendungsstatus (,geeignet”, ,ungeeignet”,
,ZU prifen”), zur Herkunft des Bauteils (z. B. Rlickbauprojekt bzw. ,Bauteilmine”), zu Ei-
gentumsverhaltnissen, Hersteller, Produkttyp, Alter sowie zum aktuellen Zustand des
Elements (,einsetzbar”, ,in Prifung”, ,Aufbereitung notwendig”) und dessen Einsatzsta-
tus (z. B. ,einbaubereit”).

Zusatzlich erfasst das Property-Set technische Informationen zur urspriinglichen Verbin-
dungstechnik (z. B. geschraubt, geschweisst), zur Demontagemethode sowie zu Anfor-
derungen und Hinweisen fir den Wiedereinbau. Logistische Parameter wie Lagerort,
Lagerdauer, Flachenbedarf und Witterungsschutz werden ebenfalls bertcksichtigt. Dar-
uber hinaus sind 6kologische Kennwerte — etwa zur Rezyklierfahigkeit, CO,-Bilanz und
potenziellen Schadstoffbelastungen —integraler Bestandteil des Datensatzes. Alle Nach-
weisdokumente, darunter Prifprotokolle, Gutachten und Fotodokumentationen, sind
zentral auf der Plattform Catenda abgelegt und mit den Bauteilobjekten verlinkt.

7.1.6 Bauteilbeschaffung
Die Beschaffung wiederverwendeter Bauteile unterscheidet sich grundlegend von der
konventionellen Materialbeschaffung. Wahrend letztere einem standardisierten Ablauf
folgt — von der Ausschreibung Uber Bestellung und Lieferung fabrikneuer, normkonfor-
mer Produkte samt zugehdriger Dokumentation und Gewahrleistung —, erfolgt die Re-
Use-Beschaffung als iterativer, projektindividueller Prozess mit verschiedenen Abwa-
gungen. Die Bauteile werden dabei individuell identifiziert, gepruft, genehmigt und be-
schafft. Bereits in frihen Projektphasen, beispielsweise im Wettbewerbsverfahren fir
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das Juch-Areal, wurde ein umfangreicher Bauteilkatalog potenzieller Re-Use-Kompo-
nenten erstellt, der die spatere Planung entscheidend unterstutzte. Die Bauteile durch-
laufen einen mehrstufigen Prifprozess, der technische Prifungen (z. B. hinsichtlich
Stahlqualitat, Betonfestigkeit und Schadstoffbelastung), geometrische Untersuchungen
sowie eine umfassende wirtschaftliche und okologische Bewertung einschliesst und in
einer formalen Freigabe mindet. Dies erfordert eine aufwendige Qualitatssicherung
durch umfassende und zeitintensive Tests wie Druck- und Rutschfestigkeitsmessungen
sowie Schadstoffanalysen, was wiederum iterative Freigabeschleifen bedingt. Hinzu
kommen Kostenvergleiche zwischen Neubau- und Re-Use-Lésungen sowie die Bewer-
tung der CO,-Emissionen. Die Nutzung gebrauchter Bauteile bringt zusatzliche logisti-
sche Schritte mit sich, wie Demontage, Zwischenlagerung, Transport sowie
Anpassungen wie Sandstrahlen oder Zuschnitt und anschliessende Remontage. Jede
Re-Use-Beschaffung bildet somit eine einzigartige Prozesskette, vergleichbar mit einer
projektinternen Materialentwicklung und weniger mit einer standardisierten Beschaffung.
Daraus ergeben sich erhebliche Unsicherheiten hinsichtlich der zeitlichen Verfligbarkeit
und ausreichender Mengen, weshalb haufig parallele Rickfalllésungen eingeplant wer-
den missen. Sodann sind in diesem Prozess die gesetzlichen Grundlagen des Verga-
berechts entsprechend einzuhalten.

7.1.7 Empfehlungen

Ein fruhzeitiges Commitment der Bauherrschaft zur Wiederverwendung von Bauteilen
ist eine zentrale Voraussetzung fur die erfolgreiche Integration zirkularer Prinzipien in
die Projektentwicklung. Die Wiederverwendung sollte bereits zu Projektbeginn als
gleichwertige Entwurfsgrundlage definiert und explizit im Planungsauftrag verankert wer-
den, um sicherzustellen, dass sie nicht nachgelagert, sondern integraler Bestandteil der
architektonischen, konstruktiven und logistischen Planung wird.

Variantenbildung und Entwurfsflexibilitat in friihen Planungsphasen
Im Rahmen der friihen Planungsphasen (Vorprojekt und Bauprojekt gemass SIA 31-32)
wird empfohlen, mindestens zwei Planungsvarianten parallel zu entwickeln: eine Re-
Use-Variante, die gezielt auf die Integration wiederverwendeter Bauteile abzielt, sowie
eine konventionelle Rickfallvariante mit Neubauteilen. Dabei sollten die Anforderungen
an Bauteile flexibel definiert werden, beispielsweise tiber modulare Raster und variable
Anschlussdetails, um die Integration unterschiedlich dimensionierter und qualitativ vari-
ierender Bauteile zu erleichtern. Zur Sicherstellung finanzieller Planungssicherheit wird
empfohlen, den Kostenrahmen auf Basis der konventionellen Rickfallvariante festzule-
gen. DarUber hinaus sollten bereits in der frihen Terminplanung ausreichende Zeitpuffer
fur Beschaffung, Prifung und Freigabe gebrauchter Bauteile berlicksichtigt werden. Um
Verzdgerungen im Baubewilligungsverfahren zu minimieren, wird die frihzeitige Einbin-
dung der zustandigen Behdrden und die parallele Einreichung beider Varianten empfoh-
len.
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Systematische Suche und friithzeitige Sicherung geeigneter Bauteile.
Die aktive Suche nach wiederverwendbaren Bauteilen sollte parallel, oder im besten Fall
sogar vor der Entwurfsentwicklung erfolgen. Grundlage hierfiir bilden projektspezifisch
definierte Suchprofile, welche auf Basis strukturierter Verfahren wie Pre-Demolition Au-
dits oder Bauteilscreenings entwickelt werden. Fir die systematische Erfassung stehen
die DIN SPEC 91484 und der darauf aufbauende Schweizer Standard Swiss Inv zur
Verfligung, der in der Stadt Zurich kinftig den Datenstandard der Bauteildatenbank
STZH ersetzt. Erganzend zur Untersuchung potenzieller Rickbauobjekte (,Bauteilmi-
nen”) ist die Einbindung digitaler Marktplatze (z. B. tutti.ch, Ricardo) in die Suche emp-
fohlen. Die Ergebnisse dieser systematischen Recherche werden in einer
Bauteildatenbank dokumentiert, die Informationen zu Verflugbarkeit, Standort, Menge,
Zustand, Kosten sowie CO,-Einsparung jedes identifizierten Bauteils enthalt. Um den
Fortschritt kontinuierlich nachvollziehbar zu gestalten, empfiehlt sich die Verwendung
einer Bauteil-Monitoring-Matrix. Da diese Tatigkeiten Uber klassische Planungsleistun-
gen hinausgehen, missen ausreichende zeitliche, finanzielle und personelle Ressour-
cen dafur vorgesehen werden. Nach Abschluss der Suche im Bauteilscreening Stufe 1
wird nach Interessenbekundung des Projektteams die qualitative Prifung im Bau-
teilscreening Stufe 2 eingeleitet. Diese umfasst zunachst eine Dokumentenrecherche (z.
B. Bauplane, statische Nachweise), visuelle Inspektionen (Erfassung von Rissen, Kor-
rosion und weiteren Schaden) sowie Schadstoffanalysen. Erganzend hierzu sind zersto-
rungsfreie Prifmethoden (Ultraschall, Radar, Rickprallhammer) anzuwenden. Im Falle
verbleibender Unsicherheiten sind weitergehende materialtechnische Untersuchungen
wie Bohrkernentnahmen oder Zugversuche durchzufiihren. Alle Priifergebnisse werden
in einer strukturierten Bauteildokumentation zusammengefihrt, welches die Bauteile hin-
sichtlich ihrer Eignung klassifiziert (,uneingeschrankt”, ,bedingt’, ,nicht verwendbar”).
Bedingt geeignete Bauteile erfordern zusatzliche Aufbereitungsmassnahmen (Sand-
strahlen, Ausbessern mit Epoxidharz), welche bereits in der Planung berucksichtigt wer-
den sollten.

Selektiver Riickbau und Demontage

Die Demontage ausgewahlter Bauteile sollte auf Grundlage eines projektspezifischen
Ruckbauplans erfolgen. Der selektive Rickbau erfordert schonende, zerstérungsarme
Verfahren, beispielsweise Diamantseilsagen oder Kernbohrungen flir Betonteile sowie
die kontrollierte Demontage von Stahl- und Fassadenelementen. Der Einsatz schwerer
Abbruchgerate ist, wo moéglich, zu vermeiden, um irreparable Schaden an den Bauteilen
auszuschliessen. Die Anforderungen an den Rickbauprozess und die Qualitatssiche-
rung sind vertraglich zu regeln und durch qualifiziertes Fachpersonal vor Ort sicherzu-
stellen. Dabei besitzt der Arbeitsschutz gemass Vorgaben der SUVA oberste Prioritat.
Unmittelbar nach der Demontage erfolgt die eindeutige Kennzeichnung der Bauteile
durch wetterfeste Etiketten, QR-Codes oder RFID-Tags sowie eine begleitende fotogra-
fische Dokumentation und Schadensprotokolle.
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Koordination von Lagerung, Logistik und Montage

Idealerweise sollten demontierte Bauteile im Rahmen einer Just-in-time-Logistik direkt
vom Rickbauort zum neuen Einbauort transportiert werden. Da dies jedoch in der Praxis
nicht immer realisierbar ist, sind geeignete Zwischenlagerflachen rechtzeitig vorzusehen
und zu erschliessen. Diese Lagerflachen missen Witterungsschutz gewahrleisten und
klar strukturiert sowie systematisch organisiert sein. Aufgrund der limitierten Verfiigbar-
keit der gebrauchten Bauteile sollten samtliche beteiligten Akteure — insbesondere Bau-
leitung, Lagerlogistik und Montagepersonal — gezielt sensibilisiert werden, um ein
sorgfaltiges Handling zu gewahrleisten. Zusatzlich sind Ruckfalllésungen in Form von
Alternativbauteilen oder Reparaturoptionen vorzuhalten, um mdgliche Schaden oder
Ausfalle zu kompensieren. Um Planungssicherheit zu gewahrleisten und auf potenzielle
Schaden oder Unwagbarkeiten im Bauablauf reagieren zu kénnen wird empfohlen, sys-
tematisch Uberschiisse an wiederverwendeten Bauteilen zu sichern. Des Weiteren wird
empfohlen, zur Minimierung des logistischen, 6kologischen und wirtschaftlichen Auf-
wands eine ortsnahe Wiederverwendung der Bauteile anzustreben.

7.2 Teil 2
(in Erarbeitung)

7.3 Teil 3
(in Erarbeitung)
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8 Glossar

Zur klaren Begriffsbestimmung werden im Folgenden zentrale Fachbegriffe definiert und
erlautert:

Bauteilkatalog: Ein Bauteilkatalog ist eine strukturierte Sammlung von Bauteilinfor-
mationen, die auf einzelnen Bauteilpdssen basiert. Er dient der systematischen Erfas-
sung und Bewertung wiederverwendbaren Bauteilen. Der Katalog blndelt technische,
geometrische und 6kologische Daten und bildet die Grundlage fur eine gezielte Auswahl
und Integration in neue Bauprojekte.

Bauteil-Monitoring-Matrix: Die Bauteil-Monitoring-Matrix ist ein projektbezogenes
Steuerungsinstrument zur systematischen Erfassung, Bewertung und kontinuierlichen
Uberwachung von Bauteilen im Re-Use-Prozess. Sie dient sowohl der Identifikation po-
tenziell wiederverwendbarer Bauteile als auch dem Monitoring bereits gesicherter Bau-
teile im Hinblick auf Zustand, Lagerdauer, Unterhalt und Wiederverwendbarkeit.

Bauteilpass: Eine umfassende Dokumentation, welche alle fiir die Wiederverwen-
dung vorgesehenen Bauteile mit deren dazugehdrigen Attributen (gemass Datenstan-
dard) auffhrt. Festgehalten sind darin Informationen zur Herkunft, den Abmessungen,
den Materialeigenschaften und dem Zustand der Bauteile sowie vorliegende Schad-
stoffgutachten, gegebenenfalls Bauteilprifungen und weitere planungsrelevante Anga-
ben. Diese Dokumentation wird in der Planungsphase fortlaufend aktualisiert und den
Ausschreibungsunterlagen des Wiedereinbaus beigefiigt, sodass alle Beteiligten Zugriff
auf den aktuellen Informationsstand haben.

Bauteilscreening: Ein Bauteilscreening ist die systematische Erfassung und Bewer-
tung von vorhandenen Bauteilen im Bestand mit dem Ziel, ihr Wiederverwendungspo-
tenzial zu ermitteln. Im Kontext von Re-Use-Projekten dient es dazu, relevante
Informationen wie Geometrie, Materialeigenschaften, Rickbaufahigkeit und Zustand zu
dokumentieren, um Bauteile gezielt fir den Wiedereinsatz in neuen Bauvorhaben nutz-
bar zu machen.

Catenda: Catenda ist eine cloudbasierte Plattform fir digitales Gebdudemanagement
und Zusammenarbeit, die auf der BIM-Technologie basiert. Die Plattform bietet digitale
Werkzeuge fir das Planen, Bauen und Betreiben von Gebduden und Infrastrukturpro-
jekten, indem sie alle relevanten Projektinformationen zentralisiert und fiir unterschiedli-
che Akteure zuganglich macht.

Design for Disassembly (DfD): Ein Planungsprinzip, welches auf die systemati-
sche Demontierbarkeit von Bauwerken und deren Komponenten ausgerichtet ist. Bereits
in der Entwurfs- und Planungsphase wird sichergestellt, dass die eingesetzten Bauteile
am Ende der Nutzungsdauer ohne Zerstérung und ohne unverhaltnismassig grossen
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Aufwand ausgebaut, sortenrein getrennt und fiir eine Wiederverwendung oder hochwer-
tiges Recycling vorbereitet werden kdnnen. So werden bauliche Strukturen geschaffen,
die am Ende ihres Lebenszyklus nicht zu Abfall, sondern zu wertvollen Ressourcen wer-
den.

Etikettierung: Die Etikettierung bezeichnet den Vorgang der kennzeichnenden Mar-
kierung von Bauteilen oder Produkten mit relevanten Informationen zu deren ldentitat,
Herkunft, Eigenschaften, Einbauort und potenzieller Wiederverwendbarkeit. Ziel der Eti-
kettierung im Kontext des zirkularen Bauens ist es, eine llickenlose Rickverfolgbarkeit
und transparente Dokumentation Uber den gesamten Lebenszyklus hinweg zu ermagli-
chen — von der Herstellung/Rickbau tber den Einbau und die Nutzung bis hin zu Rick-
bau, Prifung und Wiedereinsatz.

Graue Energie: Unter Grauer Energie wird die Energie verstanden, die wahrend der
Herstellung, Verarbeitung, dem Transport und der Entsorgung eines Baustoffs aufge-
wendet wird. Wird ein Bauteil direkt wiederverwendet, entfallt die Notwendigkeit zur Neu-
produktion und damit der Zusatzaufwand nicht erneuerbarer Energie.

Kreislauforientiertes Bauen: Bezeichnet die Planung und Errichtung von Bauwer-
ken nach den Prinzipien der Kreislaufwirtschaft, mit dem Fokus auf Abfallvermeidung
und Bauteilwiederverwendung. Vorrang hat hierbei die direkte Wiederverwendung (Re-
Use) vor Recycling und Entsorgung. Dieses Konzept beinhaltet Strategien wie Reduce
(kritisches Hinterfragen des Bauumfangs), Re-Use (hochwertige Wiederverwendung
vorhandener Bauteile) und Recycle (stoffliche Verwertung, falls Re-Use nicht moglich
ist), wie auch die Verwendung von nachwachsenden, erdbasierten Rohstoffen und die
Trennung und Ruckbaubarkeit von neuen Konstruktionssystemen.

Mine: Metaphorischer Begriff fur ein bestehendes Gebaude als Rohstofflager. Bauteil-
Minen werden gezielt ausgeschrieben, um wiederverwendbare Elemente zu gewinnen.
Fur das Pilotprojekt ERZ Recyclingzentrum Juch-Areal dienen mehrere stadtische Ge-
baude sowie Bauten aus privater Hand als Bauteil-Minen, aus denen die bendtigten Bau-
teile entnommen werden.

Riickbau vs. Abbruch: Rickbau bezeichnet den gezielten, selektiven Abbau eines
Bauwerks, bei dem Bauteile méglichst unbeschadigt fiir die Wiederverwendung oder flr
sortenreines Recycling ausgebaut werden. Im Gegensatz dazu steht der schnelle Ab-
bruch (z.B. durch Sprengung oder Abriss), bei dem Bauteile meist zerstoért werden. Rick-
bau erfordert sorgfaltige Planung — etwa das Ldsen von Verbindungen und den
kontrollierten Ausbau mittels Kran. Im Projekt Recyclingzentrum Juch-Areal wurden Bau-
teile gezielt schonend demontiert, um die Qualitat der Bauteile zu gewahrleisten.

Riickfallebene: Eine Rickfallebene bezeichnet eine alternative Detailldsung in Form

eines konventionellen Neuteils, falls ein vorgesehenes wiederverwendetes Bauteil nicht
verflgbar oder nicht einsetzbar sein sollte.

74



Tragende Bauteile aus Stahl und Beton: Darunter fallen Bauelemente, die eine
statische Funktion Gbernehmen, Lasten abtragen und wesentlich zur Standsicherheit ei-
nes Gebaudes beitragen. Typische Beispiele sind Stahltrager und -stlitzen, Stahlbeton-
stutzen, -trager, und -Deckenelemente und Fundamenten. In dieser Studie liegt der
Fokus auf der Wiederverwendung solcher primaren Tragstrukturen; nicht-tragende Bau-
teile wie Fenster, Tiren oder Ausbaugewerke bleiben unberticksichtigt.

Treibhausgasemissionen: Unter Treibhausgasemissionen versteht man die Frei-
setzung von Gasen in die Atmosphéare, die den sogenannten Treibhauseffekt verursa-
chen oder verstarken. Diese Gase absorbieren die von der Erdoberflache abgestrahlte
Warme und flhren so zu einer Erhéhung der globalen Durchschnittstemperatur. Zu den
wichtigsten Treibhausgasen zahlen Kohlenstoffdioxid (CO,), Methan (CH,), Distickstoff-
monoxid (Lachgas, N,O) sowie fluorierte Gase (F-Gase). Treibhausgasemissionen ent-
stehen hauptsachlich durch menschliche Aktivitdten, wie die Verbrennung fossiler
Energietrager, industrielle Prozesse, intensive Landwirtschaft, Abfallwirtschaft und Land-
nutzungsanderungen. Zur besseren Vergleichbarkeit der Klimawirkung unterschiedli-
cher Treibhausgase werden Emissionen in der Regel als CO,-Aquivalente (CO,-eq)
angegeben. Dabei handelt es sich um eine Einheit, die die Wirkung verschiedener Treib-
hausgase hinsichtlich ihres Global Warming Potenzials (GWP) vereinheitlicht darstellt,
wobei die Klimawirkung von CO, als Referenzwert 1 gesetzt wird und andere Gase ent-
sprechend ihrer relativen Erwarmungswirkung zu CO, angegeben werden.

Wiederverwendung, Weiterverwendung oder Re-Use vs. Recycling: Wie-
derverwendung bedeutet die erneute Nutzung eines Bauteils in seiner urspringlichen
Form und Funktion in einem neuen Bauwerk. Recycling bezeichnet demgegenuber die
stoffliche Aufbereitung und Wiederverwertung des Materials, was haufig mit Qualitats-
verlusten einhergeht (Downcycling). Die Wiederverwendung etwa eines Stahltragers
spart im Vergleich zum Recycling durch Einschmelzen und Neuwalzen erheblich Ener-
gie, da der Energieaufwand hierfir entfallt.
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