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Source: https://unfccc.int/files/essential_background/convention/application/pdf/english_paris_agreement.pdf

Source: https://www.un.org/sustainabledevelopment/sustainable-development-goals/

Source: https://europa.eu/new-european-bauhaus/index_en

Source:https://www.ipcc.ch/report/ar6/wg1/downlo
ads/report/IPCC_AR6_WGI_Full_Report.pdf

Source: https://ec.europa.eu/eefig/news/update-
taxonomy-and-tagging-2020-11-12_en



NACHHALTIGKEIT IM BAUWESEN …

… Schwerpunkt in den letzten 20 Jahren: Energie …

Photo by Andreas Gücklhorn on Unsplash



(c) John Orr, et. al.: Minimising Energy in Construction - Survey of Structural Engineering Practice, 2018

OPERATIVE VS. GRAUE ENERGIE Bei der operativen Energie handelt es sich um die, die während des Betriebes 

des Gebäudes benötigt wird, d. h. Heizen, Lüften, Stromversorgung, etc.

Bei der grauen Energie handelt es sich um die Energie, die für die Produktion 

der Materialien benötigt wird, d. h. Rohstoffverarbeitung, Transport, Herstellung 

von Bauteilen, etc.



… ABER MATERIALIEN SIND BEGRENZT

South Kalimantan, Indonesia, Indonesia’s largest coal mining company, Photo by Dominik Vanyi on Unsplash



Source: https://ec.europa.eu/environment/enveco/resource_efficiency/pdf/report_Resource_Sectoral_Maps.pdf



WAS HAT DAS MIT TRAGWERKSPLANUNG ZU TUN?

© The Institution of Structural Engineers: "How to calculate embodied carbon"



“TECHNOLOGY IS THE ANSWER, BUT WHAT WAS THE QUESTION?”

CEDRIC PRICE

“CIRCULAR ECONOMY IS THE ANSWER, TO ALL/ MOST OF THE QUESTIONS!“



CIRCULAR ECONOMY

Copyright © Ellen MacArthur Foundation (2020), www.ellenmacarthurfoundation.org







STATUS-QUO DES BAUSEKTORS

(c) Nederland circulair in 2050





Re-use at component level: Re-use of precast concrete panels (Master thesis Bart van den 

Brink)

Evaluation of suitable elements

Source: https://recreate-project.eu/
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RECREATE WP2 UND WP5: RÜCKBAU, NEUER ENTWURF UND NEUE KONSTRUKTION

https://www.peikko.com/products/circular-economy/overview/



RECREATE WP2 UND WP5: RÜCKBAU, NEUER ENTWURF UND NEUE KONSTRUKTION

Fragestellungen:

• Unterschiedliche Normen: “alt” vs. “neu”

• Unterschiedliche Anforderungen: Lasten, lichte Höhe, Akustik, Brandschutz, …

• Unterschiedliche Bauteiltypen: Stützen, Träger, …

• Qualität und Leistungsfähigkeit der Bauteile

• Bauteilverbindungen für Rückbau und Wiederverwendung

• Akzeptanz aller Projektbeteiligten



18

 Office A Office B Office C Office D 

 H S F n H S F n H S F n H S F n 

HCS    430    1169    686    165 

Walls    50 n.a.    34 n.a. 

Beams    45 n.a.    138    84 

Columns    72 n.a.    60    84 

Façade 
elements 

   115    515    131 n.a. 

 

 Suitable with minor adaptations  Suitable with major adaptations  Not suitable 

 

RECREATE WP2 UND WP5: RÜCKBAU, NEUER ENTWURF UND NEUE KONSTRUKTION

Master thesis Bart van den Brink
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RE-USE AT COMPONENT LEVEL: RECREATE AT HELSINGBORG



FACETTENWERK WIESBADEN

1.2
Tagesförderstätte, Bestand
Baujahr: 1989/(1992)

1.1
Sporthalle, Bestand
Baujahr: 1996

1.3
Anlieferung und Lager, Bestand
Baujahr: 1989

*)
Das Baujahr wurde hierbei den Bestandsplänen entnommen

1 Inventur

2 Rückbau

3 Qualitätssicherung

4 Wiederverwendung

5 Ökobilanz

6 Wirtschaftlichkeit

7 Akzeptanz aller Projektbeteiligten



FACETTENWERK WIESBADEN: SPORTHALLE



Vorhandene Bauteile (überschlägige Auflistung der Mengen der tragenden Bauteile und massiven Wände)

Porenbetondachplatten üb. Turnhalle: ~ 5,3 m x 0,62m x 0,2m [96 Stück]; (ca. 80%Aufschlag für Dach der Umkleide)

=> Vges ~ 115m³, Bewehrungsgrad ~ 0,25% 

Fertigteilstützen, Turnhalle: ~ 6,7 m x 30 cm x 30 cm [2 Stück]; ~ 6,75m x 35 cm x 35 cm [12 Stück];

=> Vges ~ 11,1m³, Bewehrungsgrad ~ 1,7%

Fertigteilbinder, Turnhalle (T-Querschnitt) ~ 15 m x 0,17m² [5 Stück]

=> Vges ~ 2,6m³, Bewehrungsgrad ~ 2,7%

Fertigteilbinder, Anbau (Rechteck-QS): ~ 7,6 m x 0,2m x 0,5 m [9 Stück]

=> Vges ~ 0,8m³, Bewehrungsgrad ~ 2,4%

Ringbalken, Anbau (Ortbeton): ~ 57lfm x 0,25m x 0,6m und ~57lfm x 0,25m x 0,25m

=> Vges ~ 12,1m³, Bewehrungsgrad ~ 0,5%

Außenwände, Turnhalle (Ytong) ~ 48,5lfm x 0,3m x 4,8m

=> Vges ~ 69,8m³

Außenwände, Anbau (Porenbeton-MW) ~ 29,9lfm x 0,3m x 2,7m; (ca. 80% Aufschlag für Innenwände)

=> Vges ~ 43,6m³

Einzelfundamente (Köcher): ~ 1,8m x 1,5m x 0,4m + 0,95m x 0,95 m x 0,75 m [14 Stück] 

=> Vges ~25m³, Bewehrungsgrad ~ 0,5%

Fertigteil-Frostschützen: ~ 5m x 0,275m x 1,15m [12 Stück]

=> Vges ~18,9m³, Bewehrungsgrad ~ 0,25%

Streifenfundamente (Ortbeton): ~ 56,5 lfm x 0,7m x 0,4m und ~ 55,9 lfm x 0,5m x 0,4m 

=> Vges ~27m³, Bewehrungsgrad ~ 0,15%

Bodenplatte (Ortbeton): ~ 540,5 m² x 0,15m

=> Vges ~81m³, Bewehrungsgrad ~ 0,7%

FACETTENWERK WIESBADEN: SPORTHALLE



Bestands-Positionspläne, Tagesförderstätte

Dachträger, unterspannter Leimholzbinder

FACETTENWERK WIESBADEN: TAGESFÖRDERSTÄTTE



Bestands-Positionsplan, Lager Lager, mit Haupttragwerk: eingespannte StB-Rahmen (Ortbeton), Stahl-Fassadenstützen und Dachträger (St37)

FACETTENWERK WIESBADEN: LAGERHALLE



GENEHMIGUNGSVERFAHREN (mögliche Herangehensweise, vorläufige Gespräche u. a. mit 

Prüfingenieuren): Stahlwalzprodukte: Profilabschnitte, keine vorhandenen Schweißnähte

Fall 1: nach 2013 in Verkehr gebracht, Bestandsunterlagen vorhanden, CE-Kennzeichnung 

vorhanden, Qualitätskontrolle in Bezug auf Korrosion und sonst. Schäden ergibt keine Mängel

• Bauteilverwendung wie für neu hergestelltes Produkt möglich

• Genehmigungsbehörde sollte keine Einwände haben

Fall 2: vor 2013 in Verkehr gebracht (bei einem Bauvorhaben eingebaut), Qualität und 

Eigenschaften bekannt z.B. durch vorliegende Prüfzertifikate, Ü- oder CE-Kennzeichnung, geprüfte 

Statiken und Ausführungspläne etc., Qualitätskontrolle in Bezug auf Korrosion und sonst. Schäden 

ergibt keine Mängel

• Bauteilverwendung wie für neu hergestelltes Produkt möglich

• Genehmigungsbehörde sollte keine Einwände haben, eventuell mehr Überzeugungsarbeit 

notwendig, da Erfahrung bei den Genehmigungsbehörden fehlt

Fall 3: vor 2013 in Verkehr gebracht, keine Bestandsunterlagen vorhanden, Materialuntersuchungen 

erforderlich zur Feststellung der Eigenschaften, Qualitätskontrolle in Bezug auf Korrosion und sonst. 

Schäden ergibt keine Mängel

• Bauteilverwendung möglich 

• nach Maßgabe Genehmigungsbehörde, „Zustimmung im Einzelfall“ wahrscheinlich



FACETTENWERK WIESBADEN: SPORTHALLE

Selektiver Rückbau/ Reihenfolge:

• Dachelemente (keine Scheibenfunktion)
• Fertigteilträger
• Wandelemente

• Ringbalken und Mauerwerk

• Fertigteilstützen und Köcherfundamente



StB

Bemessungsnorm

Alte Norm:

DIN 1045 : 1988-07

Neue Norm:

EC 2

Sicherheitskonzept: 

Einwirkungsseite

Bemessung erfolgt für 

charakteristische Lasten

Erhöhung der Lasten um einen 

Teilsicherheitsfaktor

Sicherheitskonzept: 

Materialseite

Verminderung der Materialkennwerte 

um einen globalen Sicherheitsfaktor

Verminderung der Materialkennwerte 

um einen Teilsicherheitsfaktor

UNTERSCHIEDE: ALTE UND NEUE NORM

Stahlbau 

Bemessungsnormen

Bestand:

DIN 4114: 1952, 1953

DIN 18800: 1981-03

DIN 18801: 1983-03

neue Norm:

EC 3

Sicherheitskonzept: 

Einwirkungsseite

Bemessung erfolgt für 

charakteristische Lasten

Erhöhung der Lasten um einen 

Teilsicherheitsfaktor

Sicherheitskonzept: 

Materialseite

Verminderung der Materialkennwerte 

um einen globalen Sicherheitsfaktor

Verminderung der Materialkennwerte 

um einen Teilsicherheitsfaktor

Holzbau

Bemessungsnormen

Keine Angabe in der Statik, 

Zum Bauzeitpunkt waren gültig:

Bestand:

DIN 1052-1: 1988-04

DIN 1052-2: 1988-04

neue Norm:

EC 5

Sicherheitskonzept: 

Einwirkungsseite

Bemessung erfolgt für 

charakteristische Lasten

Erhöhung der Lasten um einen 

Teilsicherheitsfaktor

Sicherheitskonzept: 

Materialseite

Verminderung der Materialkennwerte 

um einen globalen Sicherheitsfaktor

Verminderung der Materialkennwerte 

um einen Teilsicherheitsfaktor



BEWERTUNG DES WIEDERVERWENDUNGSPOTENTIALS

Aspekte, die die Demontierbarkeit von Bauteilen beeinflussen:

• Zugänglichkeit / Geräteaufstellung

• Rückbaubarkeit von Bauteilen (z.B. Anschlusspunkte zum Herausheben)

• geometrische Randbedingungen: Größe/ Format der einzelnen Bauteile

• Demontierbarkeit der vorhandenen Anschlüsse

Qualität der vorhanden Bauteile

• Gebrauchsspuren und technische Qualität

• Aufwand für anfallende Instandsetzungsmaßnahmen

Aspekte, die die Remontierbarkeit von Bauteilen beeinflussen

• Schadensfreie Zwischenlagerung und Transport

• Anschlussausbildung, die den Wiedereinbau ermöglicht



MATERIALABHÄNGIGE BEWERTUNGS- UND PRÜFKRITERIEN: STAHLBETON

Abb. reproduziert nach [2]
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Elektromagnetische Messung

z.B. Hilti PS Ferroscan

•Max. Detektionstiefe zur 
Objektlokalisierung: 200 mm
•Genauigkeit der Lokalisierung: 1% +/-3mm 
mm
•Mindestabstand zwischen zwei Objekten: 30 
mm

Impulsradar

z.B. Hilti X-Scan PS 1000

• Max. Detektionstiefe zur 
Objektlokalisierung: 300 mm

• Genauigkeit der Tiefenangabe: <100 mm: 
±10 mm, >100 mm: ±15 %

• Genauigkeit der Lokalisierung: ±10 mm



Eigene Abbildung nach [5]

Auswahl- / Entscheidungskriterien der Wieder- und Weiterverwendung von Stahlbauteilen

Bauliche 
Aspekte

Abmessung/ 
Geometrie/ 

Bauteilmasse

Anschlüsse/
Verbindungen
(lösbar/ nicht 

lösbar)

Gebrauchs-
tauglichkeit/ 

Statische 
Aspekte

Rechtliche 
Aspekte 

(Regelwerke)

Demontage-
verfahren/ 
Transport-

möglichkeiten

Korrosions- und 
Brandschutz

Nutzung,
Örtliche Rand-
bedingungen

Schrauben-
verbindungen
Schweiß-
verbindungen
(Niet-
verbindungen)
Einbausituation

Statik
Tragfähigkeit
Standsicherheit
Verformungs-
verhalten
Tragsicherheits-
nachweise

genormte und 
nicht genormte 
Bauteile
DIN-,EN-,ISO-
und Stahlbau-
Grund-Normen
(Hersteller-) 
Datenblätter 
etc.

Umschlag
Transport
Lagerung
Hebemittel und 
-werkzeuge

Korrosions- und 
Brandschutz-
anstriche oder
-beschicht-
ungen

MATERIALABHÄNGIGE BEWERTUNGS- UND PRÜFKRITERIEN: STAHLBAU



ÖKOBILANZ

Abb. in Anlehnung an https://www.proholz.at/zuschnitt/65/lebenszyklusanalyse 

Herstellungsphase
A1 

Rohstoffbereitstellung
A2 Transport

A3 Herstellung

Errichtungsphas

e
A4 Transport
A5 Bau/Einbau

Nutzungsphase
B1 Nutzung

B2 Instandsetzung
B3 Reparatur

B4 Ersatz

B5 Umbau/ Erneuerung
B6 betriebl. 

Energieeinsatz

B7 betriebl. 

Wassereinsatz

Entsorgungsphase
C1 Abbruch

C2 Transport
C3 

Abfallbewirtschaftung

C4 Deponierung

Vorteile und Belastungen

außerhalb der 

Systemgrenze
D Wiederverwendungs-,

Rückgewinnungs-,

Recyclingpotenzial

cradle to gate – von der Wiege bis zum 
Werktor cradle to grave – von der Wiege bis zur 

Bahre

50 %
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A4
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A5
20%
B1-5

23%
B6

2%

C1-
4 Ungefähre Verteilung des GWP  

innerhalb der Phasen A1-C4 
Emissionen
nach LETI [11]



Beitrag zur Erderwärmung [GWP in kgCO2eq] kgCO2eq
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ÖKOBILANZ: SPORTHALLE



WIRTSCHAFTLICHKEIT

Ersparnis durch 

Wiederverwendung von 

Bestandsbauteilen

Anfallende Kosten bei 

der Wiederverwendung 

von Bestandsbauteilen

• Höherer Aufwand für 

selektiven Rückbau

• Qualitätssicherung

• Instandsetzungsmaßnahmen

• Kein Neukauf

• Kein Abtransport

• Keine Entsorgung

• Keine Anlieferung

• Fördermöglichkeiten



WIRTSCHAFTLICHKEIT

Überschlägige Ermittlung des Neukaufpreises der einzelnen Bauteile auf Grundlage von BKI 

Baupreisen ermittelt. Die verwendeten Preise sind in der folgenden Tabelle abgebildet. 

Material (heutiges Äquivalent)

1) Beton: C35/45

2) Beton: C25/30

3) Beton: C20/25

4) Mauerwerk: Ytong

5) Mauerwerk: Porenbetonsteine (Festigkeitsklasse 2, Dünnbettmörtel)

6) Porenbetondecke (bewehrt), Eigengewicht ~ 1,44 kN/m²

Bauteil Menge Einheit

Fläche/

Länge/

Anzahl

Einheit Material
Bewehrungs-

grad [%]

Bewehrungs-

grad [kg/m³]
GESAMTPREIS

angesetzt

e Preise

Porenbetondachplatten 115 m³ 575 m² 6) 0,25 19,625 42.552,27 € 1), 2)

Fertigteilstützen 11,1 m³ 94,4 m 1) 1,7 133,45 16.122,91 € 6),2)

Fertigteilbinder, Turnhalle 2,6 m³ 15 m 1) 2,7 211,95 3.547,06 € 4), 2)

Fertigteilbinder, Anbau 0,8 m³ 7,6 m 1) 0,5 39,25 1.507,76 € 4), 2)

Ringbalken, Ortbeton 12,1 m³ 57 m 3) 0,5 39,25 6.334,63 € 5), 2)

Außenwände, Turnhalle 69,8 m³ 233 m² 4) 24.720,38 € 7)

Wände, Anbau 43,6 m³ 145 m² 5) 15.441,38 € 7)

Einzelfundamente (Köcher) 25 m³ 14 St 3) 0,5 39,25 3.627,26 € 8)

Fertigteil-Frostschützen 18,9 m³ 60 m 2) 0,25 19,625 12.047,06 € 4), 2)

Streifenfundamente (Ortbeton) 27 m³ 3) 0,15 11,775 5.910,51 € 9), 2)

Bodenplatte (Ortbeton) 81 m³ 3) 0,7 54,95 19.842,87 € 10), 2)



GEBÄUDERESSOURCENPASS

• In dem Ressourcenpass sollen individuell für jedes 

Gebäude die wesentlichen Informationen rund um 

die Ressourcennutzung, die Klimawirkung und die 

Kreislauffähigkeit angegeben werden.

• So sollen alle notwendigen Informationen zur 

Verfügung gestellt werden, um den Aufbau von 

„Urbanen Minen", die Realisierung zirkulärer 

Sanierungen und Neubauten sowie 

kreislaufgerechten Abbruch bestmöglich zu 

unterstützen.

• Im Rahmen des Kriterienkatalogs 2023 wird der 

Gebäuderessourcenpass im Rahmen des Kriteriums 

TEC1.6 mit Punkten belohnt.  Für die vollständige 

Dokumentation aller Bauteile mit

Produkt- / Materialpässen werden zusätzlich 

Punkte als CIRCULAR ECONOMY BONUS vergeben. 

DGNB Ressourcenpass (Beispielprojekt – reduzierte Fassung)



DGNB Zertifizierung

Kriterienkatalog Gebäude Neubau, Version 
2023

• Im Rahmen des Überarbeiteten 
Kriterienkatalogs der DGNB, der als 
Vorabzug vorliegt, werden Aspekte des 
zirkulären Bauens direkt im Rahmen des 
Kriteriums TEC1.6 in Form von 3 Indikatoren 
abgefragt.

• Indikator 1

• Standort- und Bestandsanalyse und 
vorangehender (Teil-)Rückbau

• Indikator 2

• Zirkuläres Bauen - Konzeptionsphase

• Indikator 3

• Zirkuläres Bauen - Ausführung

TEC1.6

Ausschnitt aus dem Kriterium 1.6: Zirkuläres Bauen gemäß Vorabzugs des neuem DGBN 

Kriterienkatalog 2023





CEWI - CIRCULAR ECONOMY ALS INNOVATIONSTREIBER
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