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Leitfaden fur zirkulares Bauen

1 Zu DIESEM LEITFADEN

1.1 VORBEMERKUNG

Ziel dieses Leitfadens ist es, Fuhrungskraften im Portfolio-, Asset- und Baumanagement Ansétze und
Leitlinien zur Umsetzung der Prinzipien der Kreislaufwirtschaft (im Folgenden «KW») bei Bauvorhaben und
Immobilienportfolios in der Schweiz an die Hand zu geben. Er ist fir die interne Nutzung in Planungsteams
und im Marketing gedacht.

Dieser Leitfaden ist ein Werkzeug dafir, das Zirkularitatsniveau eines Portfolios oder Gebaudes selbst zu
regulieren. Es liegt in der Verantwortung der Nutzenden, sowohl die jeweils relevanten Kriterien auszuwahlen
und die Tiefe, in der sie berlcksichtigt werden als auch deren Umsetzung zu Uberwachen und zu steuern.
Diese Anleitung kann als ein dynamisches Dokument angesehen werden, das zu unterschiedlichen
Zeitpunkten wahrend der Lebensdauer eines Gebaudes aktualisiert wird. Eine genaue Anweisung fur die
Anwendung des Leitfadens findet sich in Kapitel 1.6.

Die Bewertung der Zirkularitat erfolgt fur jeden Indikator einzeln. Zweck dieses Leitfadens ist, verschiedene
Herangehensweisen an die Transformation eines Gebaudes und eines Portfolios in Richtung Zirkularitat zu
bieten, und nicht einen einzigen, umfassenden Indikator bereitzustellen. Es wird daher empfohlen, zunachst
zu beurteilen, welche Indikatoren bei dem Vorhaben oder fir das Portfolio berticksichtigt werden sollten.

Auch ist anzumerken, dass die Bewertung der Indikatoren auf einer qualitativen Grundlage erfolgt. Von einer
Kombination der verschiedenen Indikatoren wird daher abgeraten. Allerdings stehen die Indikatoren in
wechselseitigen Wirkungs- und Abhéangigkeitsverhaltnissen zueinander. Diese sind in Tabelle 1 aufgeflhrt.
Es wird empfohlen, die verbundenen Indikatoren in ihrer jeweiligen Beziehung aufeinander zu betrachten,
um so diesen Wechselwirkungen Rechnung tragen zu kénnen.

Die vorliegende Arbeit wurde als Teil einer Masterarbeit angefertigt. In dieser sind detaillierte Informationen
zu Hintergrund und Methoden zu finden.
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Tabelle 1: Tabelle der wechselseitigen Beziehungen zwischen den einzelnen Indikatoren
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Gebaudes
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1.2 DERZEITIGE LABELS

1.2.1 SNBS/Minergie

In der Schweiz gibt es die Minergie-Zertifizierungen, einschliesslich der Erweiterungen -ECO, -A und -P
sowie den Standard fur nachhaltiges Bauen (SNBS), wie auch die Label «Gebaudeenergieausweis der
Kantone» (GEAK) und «2000-Watt-Areale». Alle Labels sind aufeinander abgestimmt und Indikatoren, die
zu mehreren Labels gehoéren, kénnen— ausser beim GEAK — bei Doppel-Zertifizierungen angerechnet
werden. Am 17.03.2022 unterzeichneten die Vereinigungen, die die Schweizer Gebaudezertifizierungen
unterstitzen, und das Bundesamt fiir Energie einen Vertrag zur Harmonisierung der Schweizer Zertifikate.
Das bestehende System soll im zweiten Halbjahr 2023 so geéndert werden, dass nur noch eine Organisation
fir das Zertifizierungs- und Qualitatssicherungsverfahren sowie firr Offentlichkeitsarbeit und Schulungen in
Bezug auf alle Schweizer Labels zustandig ist. Ausserdem wird das Label «2000-Watt-Areale» durch die
Labels «Minergie-Areal» und «SNBS-Areal» ersetzt werden (energieschweiz, 2022).

Als eine der unterzeichnenden Parteien des Vertrags aktualisiert das Netzwerk Nachhaltiges Bauen Schweiz
(NNBS), das die SNBS-Zertifizierung durchfiihrt, derzeit seinen Standard. Zusatzlich zur Harmonisierung mit
anderen Labels ist es das Ziel, einen Indikator «202.1 Wiederverwendung und Systemtrennung»
aufzunehmen. Der Indikator wird riickbaufreundliches Design, Wiederverwendung von Gebdudeelementen
und die Erstellung eines Materialpasses umfassen sowie weitere Themen in Bezug auf Zirkularitat basierend
auf den Datenblattern von ecobau (Lithiger & Lange, 2022).

Die Datenblatter von ecobau fungieren als ein Instrument zur Einbeziehung von Nachhaltigkeitsaspekten in
Bezug auf die Material- und Prozesswahl bei der Planung und Ausschreibung. Die Grdssen fur Materialien
und Prozesse werden dem Schweizer Baukostenplan (BKP) entsprechend aufgefihrt und umfassen
Vorgaben, Quellen und Hinweise. Auf den Begriff «Kreislaufwirtschaft» wird bei 31 Grdssen verwiesen.
(ecobau, 2022).

Die folgenden Indikatoren der aktuellen SNBS-Version 2.1 umfassen Kreislaufwirtschaftsgrundsatze, die
sich im Anwendungsbereich dieses Leitfadens befinden (NNBS, 2021).

- 105.1 Nutzungsflexibilitdt und -variabilitéat

- 301.2 Energiebedarf Betrieb

- 303.2 Treibhausgasemissionen Betrieb

- 304.3 Abfallentsorgung und Anlieferungsbedingungen

1.2.2 DGNB
Die folgenden  Kriterien der  Gebdaudezertifizierung der deutschen DGNB  umfassen
Kreislaufwirtschaftsgrundsétze, die sich im Anwendungsbereich dieses Leitfadens befinden (DGNB, 2022).

- ENV1.1 Okobilanz des Gebaudes

- ECO02.1 Flexibilitat und Umnutzungsfahigkeit

- TEC1.4 Einsatz und Integration von Gebaudetechnik
-  TEC1.6 Riuckbau- und Recyclingfreundlichkeit

- ENV1-R Materialstrombilanz

- ECO2-R Werte ausbhauféahiger Ressourcen

- TEC1-R Verwertung und Entsorgung

- TEC2-R Sortenreine Trennung und Kreislauffiihrung
- PRO1-R Rickbauplanung

Hinzu kommen verschiedenen Zirkularitatskriterien, die fur den Neubau, den Betrieb und den Riickbau des
jeweiligen Gebaudes definiert wurden Diese Kriterien kdnnen als Bonusse im Zertifizierungssystem
herangezogen werden. Demnach deckt die DGNB-Zertifizierung die Kreislaufgrundatze beim Bau Uber die
gesamte Lebensdauer des Geb&audes ab (Ruiz Duran, 2019).

Dariiber hinaus hat die DGNB den Entwurf eines Gebaude-Ressourcenpasses verotffentlicht, der bis zum
18. September zur Kommentierung freigegeben war. (Nachtrag: Der Gebauderessourcenpass wurde am
14.02.23 veroffentlicht (DGNB, 2023)). Der Pass umfasst 23 Aspekte in sechs Themenbereichen (Braune,
2022).

1.2.3 BREEAM
Die Building Research Establishment Environmental Assessment Methodology (BREEAM) ist ein weltweit
bekanntes Gebaudelabel. Neubauten in der Schweiz kénnen nicht nach BREEAM zertifiziert werden, wohl
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aber in Deutschland und in Osterreich. Bestandesimmobilien kénnen in allen drei genannten Landern
zertifiziert werden (TUV SUD, n.d.).

Der Schwerpunkt des Labels liegt auf Energie und Kohlenstoffemissionen. Graue COz-Emissionen,
Betriebsenergie und -wasser werden bewertet, wie auch Bautétigkeiten (BREEAM, n.d.).Kubbinga et al.
(2018) haben Lucken und Indikatoren benannt, die in BREEAM mit einfliessen sollten. Gut abgedeckte
Themen sind «Wasser» (Water Usage) und «Okologie» (Biodiversity). Allerdings haben die befragten
Fachpersonen den Vorrang der Kriterien in diesen Kategorien als gering eingestuft. Ausreichend abgedeckt
mit Verbesserungspotential sind die Bereiche «Energie» (Energy), «menschliche Kultur und Gesellschaft»
(Human Culture & Society) und «Gesundheit und Wohlbefinden» (Health & Wellbeing). Die Bereiche
«Energie» sowie «menschliche Kultur und Gesellschaft» wurden ebenfalls als gering priorisiert eingestuft.
Das Thema «Gesundheit und Wohlbefinden» wurde als wichtiger eingestuft, sodass besonders in dieser
Kategorie weitere Massnahmen empfohlen werden. «Material» (Materials) ist die am wichtigsten eingestufte
Kategorie, jedoch ist da Thema «Material», ebenso wie das Thema «verschiedene Arten von Werten»
(Multiple Forms of Value) von den BREEAM-KTriterien nur unzureichend abgedeckt. Insgesamt wurden 16
Kriterien als Zirkularitatskriterien aufgefuhrt, bei denen fur 6 angeregt wurde, sie neu aufzunehmen, fur 9,
Verbesserungen in Erwagung zu ziehen und bei einem Kriterium, es wie gehabt zu belassen (Kubbinga et
al., 2018).

1.2.4 LEED

Am 22. Juli wurde der LEED-Standard v4.1 veroffentlicht, in welchem Anforderungen fur Zertifikate in der
Kategorie «Materialien und Ressourcen» (Materials and Resources) enthalten sind, womit der
Kreislaufwirtschaft besondere Aufmerksamkeit gezollt wird. Nach den Kriterien ist es erforderlich, Materialien
zu verwerten, wiederzuverwenden und zu recyceln, um das Abfallaufkommen zu minimieren. Ausserdem
wird im Rahmen des Betriebs des Gebaudes die Lagerung von Wertstoffen gefordert (Hughes, 2019). Die
folgenden Kriterien umfassen Kreislaufwirtschaftsgrundsatze, die sich im Anwendungsbereich dieses
Leitfadens befinden (U.S. Green Building Council, 2022b).

- MR: Lagerung und Sammlung von Wertstoffen

- MR: Reduzierung der Lebensdauer-Auswirkung auf Gebaude
- MR: Sourcing von Rohmaterialien

- MR: Design flr Flexibilitat

- MR: Bau- und Abrissabfall-Management

- WE: Wassermessung

- EA: Energiemessung

- EA: Mindestenergieleistung

Zusatzlich gibt es die Zertifizierung «LEED Zero», die flr Projekte gedacht ist, die Netto-Null-Emissionen
hinsichtlich CO2, Energie, Wasser bzw. Abfall erreichen. Um Netto-Null-Abfélle zu erreichen, muss eine
Platin-Bewertung nach der TRUE-Zertifizierung erreicht werden. Im Rahmen der TRUE-Zertifizierung wird
die Null-Abfall-Leistung von Gebauden fachgemass gemessen und bestatigt (Hughes, 2019).

1.3 AUFBAU:
Dieser Leitfaden besteht aus zwei Teilen:

1 Portfolioebene

Die Indikatoren dieser Kategorie sind allgemeiner Natur. Sie sind nicht projektspezifisch und dienen dazu,
das jeweils eigene Geschéaftsmodel und Datenmanagement sowie die jeweiligen Stakeholder (der
Einfachheit halber wird im weiteren Text nur die mannliche Form aufgefihrt) eines Gebaudes in Richtung
zirkuldres Bauen und Geb&dudemanagement zu bringen. Diese Indikatoren bilden einerseits die Grundlage
fur die Kriterien der Gebaudeebene und gehen andererseits Uiber sie hinaus. Sie sind daher nicht in einer
bestimmte SIA-Phase umzusetzen, sondern missen bei allen strategischen Entscheidungen und
Massnahmen beachtet werden. Stakeholder sind die Bauherrschaft, Investierenden und Nutzenden.

2 Gebaudeebene

Indikatoren in dieser Kategorie liegen auf der Ebene einzelner Geb&aude. Die Indikatoren des zweiten Teils
bertcksichtigen die Planungs- und die Bauphase sowie den Betrieb. Entsprechend werden die Indikatoren
jeweils den spezifischen SIA-Phasen zugeordnet. Zusétzlich zu der Bauherrschaft, den Investierenden und
den Nutzenden z&hlen hier auch Planerinnen und Planer sowie Auftragnehmende zu den Stakeholdern.
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1.4 KRITERIEN

Aufbauend auf den oben genannten Teilen wurden nach grindlicher Literaturrecherche und Analyse
bestehender Standards die folgenden Kriterien herausgearbeitet. Die Kriterien sind numerisch nach den
Themen geordnet. Dabei stehen die 10er-Kriterien fir die Portfolioebene und 20er-Kriterien fur die
Gebaudeebene. Im Leitfaden ist jedes Kriterium mit seinem Ziel, den relevanten Stakeholder und den SIA-
Phasen, in denen es umgesetzt werden sollte, aufgefihrt, gefolgt von den jeweiligen Indikatoren. Die SIA-
Phasen sind in Tabelle 2 zusammengefasst.

Kriterium 10 Stakeholder

- 10.1 Bewusstmachung und Schulung der Stakeholder
- 10.2 Einbeziehung der Stakeholder

Ziel dieses Kriteriums ist es, sicherzustellen, dass alle Stakeholder sich der Notwendigkeit des
zirkularen Bauens bewusst sind und entsprechende Schulungen bereitzustellen.

Kriterium 11 Geschéaftsmodell

- 11.1 Neue Geschéaftsmodelle und -strategien
- 11.2 Férderung der Kreislaufwirtschaft durch Marketing

Ziel dieses Kriteriums ist es, die Kreislaufwirtschaft mithilfe von Geschaftsmodellen,
Geschéftsstrategien und Marketing zu fordern.

Kriterium 12 Datenmanagement
- 12.1 Erstellung eines Bauteile- und Materialkatalogs des Portfolios

Ziel dieses Kriteriums ist es, den Wert der verbauten Materialien mithilfe entsprechenden
Datenmanagements zu kennen und die Wiederverwendung von Bauteilen im Falle eines Rickbaus
zu ermoglichen.

Kriterium 20 Suffizienz

- 20.1 Unterlassung unnotigen Neubaus
- 20.2 Minimierung der Flache je im Gebaude wohnende/arbeitende Person

Ziel dieses Kriteriums ist es, die Nachhaltigkeitsgrundséatze des Ablehnens, Umdenkens und
Reduzierens («refuse, rethink and reduce») zu einem frilhen Zeitpunkt des Projekts anzuwenden.

Kriterium 21 Design fur Langlebigkeit, Umnutzung und Rickbau

- 21.1 Langlebigkeitsdesign
- 21.2 Modulares Design und Umnutzungsdesign
- 21.3 Ruckbaufreundliches Design

Ziel dieses Kriteriums ist es, durch die Anwendung von Kreislaufwirtschaftsgrundsatzen Abfélle
und Ressourcenverbrauch zu vermeiden.

Kriterium 22 Effizienz

- 22.1 Materialeffizienz
- 22.2 Energieeffizienz
- 22.3 Low-Tech-Gebaude

Ziel dieses Kriteriums ist es, den Fussabdruck des Geb&dudes zu verringern und unndétiges Bauen
durch hohe Effizienz zu vermeiden.

Kriterium 23 Baumaterialien

- 23.1 Wiederverwendung und Recycling von Materialien
- 23.2 Wiederverwendbare Bauteile identifizieren
- 23.3 Product-as-a-Service

Ziel dieses Kriteriums ist es, Baumaterialien nach den Nachhaltigkeitsgrundsétzen «Reduzieren»,
«Wiederverwenden» und «Recyceln» («reduce, reuse & recycle») auszuwahlen, um so Abfall zu
vermeiden und Ressourcen zu schonen.
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1.5

Kriterium 24 Auftragnehmende

- 24.1 Ausschreibung und Vertrag
- 24.2 Schulung des Baustellenteams

Ziel dieses Kriteriums ist es, die Mitarbeit der Auftragnehmenden bei der Befolgung der Grundsétze

des zirkularen Bauens sicherzustellen.
Kriterium 25 Bauausfiihrung

- 25.1 Wiederverwendung vor Ort

- 25.2 Dokumentation des Projekts im Ist-Zustand
- 25.3 Bauabfalle-Entsorgungsmanagement

- 25.4 Lean Construction

- 25.5 Effiziente Baustellenlogistik

Ziel dieses Kriteriums ist es die Zirkularitat bei der
Bauausfuihrung umzusetzen.

Kriterium 26 Gebaudepass
- 26.1 Erstellung eines Geb&udepasses

Ziel dieses Kriteriums ist es, den Wert des Gebaudes
und der darin verbauten Materialien zu kennen.

Kriterium 27 Betrieb

- 27.1 Energie-/Wassereffizienz  und  Abf.-
Entsorgung
- 27.2 Kreislaufgerechte Instandhaltung des
Gebaudes

Ziel dieses Kriteriums ist es, das Gebaude nach den
Grundséatzen der Kreislaufwirtschaft zu betreiben.

INDIKATOREN

10 Stakeholder
Goal Ensure all stakeholders are aware of the necessity of circular construction and provide adequate training
Stakehoider Ovner

Implementation
in SIA_Phase

1 Strategic planning | 2 Preliminary studies | 3 Project | 4 Invitation to bid | 5 Implementation | &
Management

RATING

10.1 Education and Stakeholder awareness x

10.2 Stakeholder Collaboration

10.1

Education and Stakeholder Awareness x

Description

Duetoa \avge number of nakeholders as well as their complexity and conflicting interests, satisfying every
projects, buildings and portfolios. To implement CE,
transparent communication and & su\lable framework are needed. A platform fostering such communication
and collaboration between the stakeholders doss not exist yet (Gimen, 2021).

Hawever, cooperation as weH as a holistic stakeholder view and involving social aspects are vital for CE
concepts etal, 2017). will be shifted through the holistic view and
the intensified collaboration of the stakehokders. For the ovmer the possibility arises, 1o bé bafter informed
about the investment and its retum, due to the wider scale on which a building is considered. Similarly, the
Iifecycle cost of the building can be assessed easier (Charef, 2022)

A change of mindset towards sustainability is needed, to invoive all stakeholders in the transformation to &
business acting according to CE principles. An awareness and understanding of the topic, as well as the
measures regarding CE are required among all Stakeholders. Through mapping the stakeholders and
providing fraining, awareness can be risen and praciices improving the design, managemeni and

fion can be F , new business opportunities can be created (Munaro et al.,

2020).

Recommended
documents  for
implementation

The platform Circular Economy Switzerfand lists on their websile a variely of links for online and on-sile
courses, videos and podcasts, to study circular economy. The courses are from different universities,
initiaives and organizations. Most of them are of Swiss origin, a few are international (Circular Economy
Switzerland).

Circular Globe, a European initiative of the Swiss Association for Quality and Management Systems (SQS)
and Quality Austria, offers 4 different seminars educating about CE. The seminars address a variety of
stakeholders, some on a helistic scale, and some with specific points of interest (SQS). The seminar focus on
the Circular Globe model, which was developed to assess a company’s level of maturity of circularity.
Circular Globe further acls as a label for circularity as well as a communily for all stakeholders interested in
circularity (SQS & Quality Austria)

RATING

The stakeholders know about the CE objectives and contribute to implementing the practices
The stakeholders are informed about the GE practices a company is implementing
The stakeholders are insufficiently informed and frained about the CE practices

Abbildung 1: Screenshot eines Kriteriums und seines ersten
Indikators mit einem Beispiel «teilweise erfiillt».

Jedem Kriterium sind im folgenden Abschnitt mindestens ein Indikator sowie eine detaillierte Beschreibung

zugeordnet.

Jeder Indikator ist typisiert und seine Darstellung umfasst eine Beschreibung, empfohlene Dokumente zur
Umsetzung und ein Bewertungsschema, sodass die Nutzenden dieses Leitfadens erkennen kdnnen, wo ihr
Gebéaude aktuell unter Zirkularitdtsgesichtspunkten steht und welches Potenzial es diesbeziglich hat
(Abbildung 1). Die empfohlenen Dokumente zur Umsetzung sind bestehende Rahmenwerke, Tools oder
Indikatoren, die eine Umsetzung erleichtern und einen Rahmen fur die Bewertung der Indikatoren

bereitstellen.
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1.6 VERWENDUNG DES LEITFADENS

Der Leitfaden ist in erster Linie dazu gedacht, von Asset-, Portfolio- und Baumanager*innen, wie auch von
den Vertretungspersonen der Bauherrschaft verwendet zu werden. Des Weiteren ist bei jedem Kriterium
aufgefiihrt, welche Stakeholder betroffen sind. Das heif3t auch, dass die Umsetzung der je einzelnen Kriterien
durch verschieden Stakeholder erfolgen soll.

Im Folgenden ist ein schrittweises Vorgehen bei der Umsetzung des Leitfadens dargestellt:

1. Wabhlen Sie die umzusetzenden Indikatoren anhand der folgenden Quellen:

a. Soll das Portfolio bewertet werden, so sehen Sie sich die Kriterien 10 bis 12 an

b. Soll ein einzelnes Gebaude bewertet werden, so sehen Sie sich die Kriterien 20 bis 27 an

c. Wenn Sie die Kriterien 20 bis 27 beurteilen, prifen Sie anhand Tabelle 2 unter Beachtung der
SIA-Phasen, welche Indikatoren relevant sind

d. Lesen Sie die Ziele der Indikatoren, die zu den oben genannten Kriterien gehdren und wéhlen
Sie Indikatoren aus, die dem Strategieziel des Portfolios oder Projekts entsprechen.

e. Bericksichtigen Sie mithilfe von Tabelle 1 zwischen den Indikatoren bestehenden
Wechselwirkungen. Es wird empfohlen, miteinander verbundene Indikatoren umzusetzen

2. Setzen Sie die gewahlten Indikatoren um

a. Sehen Sie sich die jeweiligen Abschnitte «Beschreibung» und «Empfohlene Dokumente zur
Umsetzung» genau an

b. Lesen Sie bei Interesse weitere Literatur, auf die im Leitfaden verwiesen wird

c. Erarbeiten Sie gemeinsam mit den jeweiligen Stakeholdern einen Ansatz, der zur Strategie des
Portfolios oder Projekts passt

d. Setzen Sie diesen Ansatz um

3. Bewerten Sie die Indikatoren

a. Erstellen Sie die Bewertung des jeweiligen Indikators nach dem Bewertungsschema. Die
Bewertung kann rot, gelb oder griin sein.

b. Markieren Sie die Farbe der gewahlten Bewertung in der Titelzeile des Indikators sowie das
entsprechende Feld in der Zusammenfassung aller Indikatoren des Kriteriums und in der
Zusammenfassung aller Indikatoren je Teil des Leitfadens zu Beginn des entsprechenden
Kapitels. Ein Beispiel sehen Sie in Abbildung 1.
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Tabelle 2: Alle verwendeten Indikatoren mit den ihnen jeweils zugeordneten SIA-Phasen, in denen sie umgesetzt werden sollten.

[o))
c
=}
c
& o 2
o
© 2 5 o5 £
5 &€ 3 2 § ©
a L g 9 = 5
2 = O 5
2 2 2 6§ g £
£ B 2 g2 3 =
ter 5S &3 E 3
Kriteriu Bezeichnung Nr. Indikator I I I I I I
m - [aN] ™ <t Lo (o]
10.1  Bewusstmachung und Schulung der Stakeholder
10 Stakeholder - -
10.2 Einbeziehung der Stakeholder
11.1  Neue Geschaftsmodelle und -strategien
11 Geschaftsmodell - - - -
11.2  Foérderung der Kreislaufwirtschaft durch Marketing
12 Datenmanagement 12.1 ErsteIIL_mg eines Bauteile- und Materialkatalogs des
Portfolios
20.1  Unterlassung unnétigen Neubaus
20 Suffizienz Minimierung  der  Flache je im  Geb&ude
20.2 .
wohnende/arbeitende Person
21.1 Langlebigkeitsdesign
Design fiir Langlebigkeit, . -
21 Umnutzung und Riickbau 21.2  Modulares Design und Umnutzungsdesign
21.3 Ruckbaufreundliches Design
22.1 Materialeffizienz
22 Effizienz 22.2  Energieeffizienz
22.3 Low-Tech-Gebaude
23.1 Wiederverwendung und Recycling von Materialien
23 Baumaterialien 23.2  Wiederverwendbare Bauteile identifizieren
23.3  Product-as-a-Service
24.1  Ausschreibung und Vertrag
24 Auftragnehmende
24.2  Schulung des Baustellenteams
25.1 Wiederverwendung vor Ort
25.2  Dokumentation des Projekts im Ist-Zustand
25 Bauausfiihrung 25.3 Bauabfalle-Entsorgungsmanagement
25.4  Lean Construction
25.5  Effiziente Baustellenlogistik
26 Gebaudepass 26.1 Erstellung eines Gebaudepasses
) 27.1  Energie-/Wassereffizienz und Abf.-Entsorgung
27 Betrieb -
27.2  Kreislaufgerechte Instandhaltung d. Geb&udes

1.7 URHEBERRECHTE

Dieser Leitfaden wurde im Rahmen eine Masterarbeit an der Professur fur Circular Engineering for
Architecture an der ETH Zirich und in Zusammenarbeit mit dem Biro «Drees & Sommer Schweiz AG»
erstellt. Die Verbreitung dieser Arbeit ist gestattet, solange dies unentgeltlich geschieht.

Die Nutzung dieses Leitfadens erfolgt ausschliesslich auf eigene Gefahr und die Autorin Ubernimmt keinerlei

Haftung.
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2 INDIKATOREN

2.1 TEIL 1: PORTFOLIOEBENE

Bewertung Teil 1
10.1 Bewusstmachung und Schulung der Stakeholder
10.2 Einbeziehung der Stakeholder

11.1 Neue Geschaftsmodelle und -strategien

10

11

11.2 Forderung der Kreislaufwirtschaft durch Marketing

12 12.1 Erstellung eines Bauteile- und Materialkatalogs des Portfolios
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10

Stakeholder

Ziel

Sicherstellen, dass alle Stakeholder sich der Notwendigkeit des zirkularen Bauens bewusst sind und
entsprechende Schulungen bereitstellen.

Stakeholder

Bauherrschaft

Umsetzung in

1 Strategische Planung | 2 Vorstudien | 3 Projektierung | 4 Ausschreibung | 5. Realisierung | 6

SIA-Phase Bewirtschaftung
BEWERTUNG 10.1 Bewusstmachung und Schulung der Stakeholder
10.2 Einbeziehung der Stakeholder
10.1 Bewusstmachung und Schulung der Stakeholder

Beschreibung

Aufgrund der Vielfalt und Vielzahl der Stakeholder (einschliesslich ihrer Mitglieder) sowie oftmals
widerstreitenden Interessen, ist die Befriedigung aller Bedirfnisse der Stakeholder im Einzelnen eine
Herausforderung bei Bauprojekten, Gebauden und Portfolios. Zur Umsetzung der KW sind transparente
Kommunikation und ein geeigneter Rahmen notig. Bisher gibt es keine Plattform, die solche Stakeholder-
Kommunikation und -Zusammenarbeit férdert (Cimen, 2021).

Zusammenarbeit und ein ganzheitlicher Stakeholder-Blick einschliesslich sozialer Aspekte sind jedoch fir KW-Konzepte
lebensnotwendig (Geissdoerfer et al., 2017). Hinzu kommt, dass sich aufgrund der ganzheitlichen Sicht und der
intensiveren Zusammenarbeit der Stakeholder Zustandigkeiten verschieben. Fiur die Bauherrschaft ergibt sich
die Mdglichkeit, wegen des umfassenderen Bildes, das von dem jeweiligen Geb&ude entsteht, besser tber die
Investition und deren Rendite informiert zu sein. Entsprechend kénnen auch die Lebenszykluskosten des Gebiudes
einfacher beurteilt werden (Charef, 2022).

Notig ist eine Anderung der Denkweise in Richtung Nachhaltigkeit, um alle Stakeholder in die Transformation
hin zu einem Geschéft, das nach KW-Grundsétzen arbeitet, einzubinden. Es ist bei allen Stakeholdern ein
Bewusstsein und ein Verstandnis sowohl fir das Thema als auch fur die Massnahmen in Bezug auf KW nétig.
Indem die Stakeholder identifiziert und Schulungen angeboten werden, kann das Bewusstsein gescharft
werden und Praktiken kdnnen implementiert werden, die die Planung, das Management und das Bauen
verbessern. Dartiber hinaus kénnen neue Geschaftsmoglichkeiten geschaffen werden (Munaro et al., 2020).

Empfohlene
Dokumente zur
Umsetzung

Auf dem Internetauftritt der Plattform Circular Economy Switzerland befinden sich verschiedene Links zu
Online- und Vor-Ort-Kursen sowie zu Videos und Podcast zur vertieften Beschaftigung mit der
Kreislaufwirtschaft. Die Kurse werden von verschiedenen Universitéaten, Initiativen und Organisationen
angeboten. Die meisten davon sind aus der Schweiz, ein paar aus dem Ausland (Circular Economy Switzerland).

Im Rahmen von Circular Globe, einer européischen Initiative der Schweizerischen Vereinigung fir Qualitats-
und Management-Systeme (SQS) und von Quality Austria werden vier unterschiedliche Schulungsseminare
zum Thema KW angeboten. Die Seminare wenden sich eine unterschiedliche Stakeholder, einige in ganzheitlicher
Weise und einige mit spezifischen Schwerpunkten (SQS). Die Seminare behandeln schwerpunktmassig das
Circular-Globe-Modell, das zur Reifegrat-Bewertung hinsichtlich der Zirkularitat auf Unternehmensebene
entwickelt wurde. Circular Globe dient ausserdem als Kreislaufwirtschaftslabel wie auch als Gemeinschaft fir alle
Stakeholder, die am Thema Kreislaufwirtschaft interessiert sind (SQS & Quality Austria).

BEWERTUNG

Die Stakeholder kennen die Ziele der KW und tragen zur Implementierung der entsprechenden
Praktiken bei

Die Stakeholder sind uber die KW-Praktiken informiert, die ein Unternehmen implementiert

Die Stakeholder haben einen ungentigenden Informations- und Schulungsstand hinsichtlich der
KW-Praktiken
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10.2

Einbeziehung der Stakeholder

Beschreibung

Zu einer erfolgreichen Implementierung eines Kreislaufwirtschaftsmodells in das Geschéft ist es wichtig, die
Stakeholder einzubeziehen. Hierzu gehort die Integration der Sichtweisen der Stakeholder und die aktive
Forderung ihrer Beitrage. Es muss ein Austausch Gber Werte und Praktiken stattfinden, was zu einem guten
Verhéltnis fuhrt, und die Klarung und Implementierung gemeinsamer strategischer Ziele ermdéglicht.

Bei den Stakeholdern hangt das erforderliche Ausmass ihrer Beteiligung von ihrer Rolle und Bedeutung fur
das Geschaft ab. Jedoch fordert die Integration der wesentlichen Stakeholder die Realisierung von KW. Daher
ist es Aufgabe der Unternehmen, ihre wesentlichen Stakeholder fur den Wechsel von einem linearen zu einem
zirkuléren Wirtschaftsmodell zu benennen und sie einzuladen, ihren Beitrag zu leisten und daran mitzuarbeiten
(Salvioni & Almici, 2020).

Empfohlene
Dokumente zur
Umsetzung

Keine Dokumente verfugbar.

BEWERTUNG

Das Unternehmen hat alle Stakeholder identifiziert und folgt einem Plan zu deren Einbeziehung

Das Unternehmen hat alle Stakeholder identifiziert und ihre fir die Umsetzung ihrer KW-
Massnahmen wesentlichen Stakeholder benannt

Das Unternehmen bezieht seine Stakeholder nicht bei der Umsetzung der KW-Praktiken ein
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11

Geschaftsmodell

Ziel

Forderung der Kreislaufwirtschaft (KW) durch Geschaftsmodelle, Strategien und Marketing

Stakeholder

Bauherrschaft, Investierende

Umsetzung in

1 Strategische Planung | 2 Vorstudien | 3 Projektierung | 4 Ausschreibung | 5. Realisierung | 6

SIA-Phase Bewirtschaftung
BEWERTUNG 11.1 Neue Geschéaftsmodelle und -strategien

11.2 Forderung der Kreislaufwirtschaft durch Marketing
11.1 Neue Geschéaftsmodelle und -strategien

Beschreibung

Das Geschaftsmodell beschreibt den Wert, den ein Unternehmen generiert und die entsprechende
Geschéftslogik. Man kann es als ein Instrument sehen, mit dem das Netzwerk- und Beziehungskapital eines
Unternehmens beschrieben werden kann. Wahrend das Geschéaftsmodell die Elemente und deren
Beziehungen eines Unternehmens darstellt, beriicksichtigt die Strategie zusatzlich die Konkurrenz
(Osterwalder et al., 2010).

Infolgedessen fiihrt die Implementierung von Kreislaufwirtschaft dazu, die Wertschépfung und den Ertrag eines
Unternehmens widerzuspiegeln. Hierfir bedarf es Partnerschaften und Zusammenarbeit mit unterschiedlichen
Stakeholdern, wie etwa anderen Unternehmen, der Kundschaft und Organisationen der Zivilgesellschaft.
Kreislaufwirtschaft-Geschaftsmodelle (im Folgenden «<KWGM») beruhen einerseits auf Kontruktionsstrategien,
wie etwa der Herstellung langlebiger Produkte oder einer Verlangerung der Produkt-Lebensdauer und dem
Trennen technischer und biologischer Materialien in Produkten und andererseits auf den folgenden sechs
Grundsatzen der KW: 1) Reparieren und Erhalten, 2) Wiederverwendung, 3) Aufarbeitung und Refabrikation,
4) Recycling, 5) Kaskadennutzung und Nutzungsénderung und 6) organische Ausgangsstoffe (Liideke-Freund
et al.,, 2019).

Empfohlene
Dokumente zur
Umsetzung

Die Ellen Mac Arthur Foundation hat in Zusammenarbeit mit ARUP, BAM und CE100 einen Bericht zu
Kreislauf-Geschéaftsmodellen fur den Bausektor herausgegeben. Er kann als Leitfaden zur Implementierung
eines KWGM in einem Unternehmen genutzt werden (Carra & Magdani, 2018).

Circular Economy Switzerland ist eine Austausch- und Koodinierungsplattform fiir Kreislaufwirtschaft in der
Schweiz. Teil der Initiative ist eine Selbsdeklaration, die von Unternehmen, Organisationen, NRO, Institutionen,
Verb&nden, wohltatigen Personen, Politikerinnen und Politikern, Verwalterinnen und Verwaltern und privaten
Einzelpersonen unterzeichnet werden kann. Das Unterzeichnen der Charta bedeutet ein Engagement zur
Planung oder Ausfiihrung von Aktivitaten, die die Kreislaufwirtschaft in der Schweiz férdern (Circular Economy
Switzerland).

Das Sustainable Business Lab hat ein Whitepaper mit dem Titel «Circular Economy — Adapting Business
Models to a Changed Global Agenda» herausgegeben. Der Fokus des Papers liegt auf der Schweiz und es
werden vier Tools zur Modellierung von KWGM aufgefihrt. Ein weiterer Schwerpunkt ist die Bedeutung von
Produkt-Dienstleistungssystemen (Kneubuhler, 2020).

In verschiedenen L&ndern Europas gibt es offizielle Anleitungen oder Rahmenwerke, von denen einige im
folgenden Abschnitt aufgefihrt sind:

- In den Niederlanden hat die Stiftung Our common Future 2.0 ein Handbuch herausgegeben, in dem
ein Ansatz in drei Schritten zur Entwicklung eines zirkularen Geschaftsmodells beschrieben ist
(Jonker et al., 2018).

- Die British Standards Institution (BSI) hat eine Anleitung zur Implementierung der Grundsatze der
Kreislaufwirtschaft in Organisationen herausgegeben, das ein flexibles Rahmenwerk mit acht Stufen
enthalt. (BSI, 2017).

- Von acatech, der Circular Economy Initiative Deutschland und SYSTEMIQ wurde ein Papier mit dem
Titel «Circular Economy Roadmap fur Deutschland» herausgegeben, das mit einem ganzheitlichen
Ansatz u. a. 10 Handlungsschwerpunkte fir zirkuldre Geschéaftsmodelle in der Wirtschaft enthalt, die
jeweils entsprechenden Zielmarken fur die Jahre 2024, 2027 und 2030 zugeordnet sind (Kadner et
al., 2021).

BEWERTUNG

Das Geschéftsmodell umfasst Kreislaufwirtschaft geméss einem offiziellen Rahmenwerk
Auf Kreislaufwirtschaft basierende Geschéaftsmodelle werden im Unternehmen entwickelt

Kreislaufwirtschaft ist nicht Bestandteil des Geschéaftsmodells bzw. der Geschéftsstrategie des
Unternehmens
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11.2

Forderung der Kreislaufwirtschaft durch Marketing

Beschreibung

Marketing und Kommunikation sind die Werkzeuge eines Unternehmens zur Beeinflussung des Verhaltens der
Verbraucherinnen und Verbraucher. Es ist damit der Weg, um Vorlieben und Akzeptanz des Publikums im
Hinblick auf Wert-Angebote zu beeinflussen (Chamberlin & Boks, 2018).

Aufgrund seiner Auswirkungen auf alle Stakeholder ist Marketingkommunikation ein wichtiges Instrument, um
eine effektive Befolgung von Verpflichtungen und Regelungen zu erreichen. Darlber hinaus kénnen das Bild
in der Offentlichkeit verbessert und Wettbewerbsvorteile vergrossert werden sowie die Anzahl potentieller
Kundinnen und Kunden sowie verschiedene wirtschaftliche Indikatoren erhéht werden, indem das Engagement
des Unternehmens fur nachhaltige Ldsungen kommuniziert wird (Janos, 2021).

Empfohlene
Dokumente zur
Umsetzung

Die Schweizerische Eidgenossenschaft hat einen Leitfaden mit dem Titel kKommunikation fur eine Nachhaltige
Entwicklung» herausgegeben. Er beschreibt eine Herangehensweise in zehn Schritten mit den Zielen,
Informationen zu vermitteln, Einstellungen zu beeinflussen und Handlungen auszulésen (ARE & DEZA, 2007).

Die Initiative «Planet Pledge» (im Folgenden «PP») des Weltverbands der werbetreibenden Wirtschaft (World
Federation of Advertisers) ist ein Rahmenwerk mit dem Ziel, durch Marketing Nachhaltigkeit im Sinne der
Nachhaltigen Entwicklungsziele der UNO zu férdern. Die Initiative besteht in Form einer Website, von der aus
auch auf eine Lernplattform zugegriffen werden kann. Auf der Website sind alle Unternehmen aufgefiihrt, die
die Initiative als Unterzeichner unterstiitzen (World Federation of Advertisers).

BEWERTUNG

KW ist Teil der Marketingstrategie, PP ist unterzeichnet und die Lernplattform wird genutzt
Das Unternehmen ist dabei, KW in die Marketingstrategie zu integrieren

KW ist nicht Teil der Marketingstrategie
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12

Datenmanagement

Ziel

Den Wert der verbauten Materialien mithilfe entsprechenden Datenmanagements kennen und die
Wiederverwendung von Bauteilen im Falle eines Ruckbaus ermdglichen.

Stakeholder

Bauherrschaft, Nutzende

Umsetzung in

1 Strategische Planung | 2 Vorstudien | 3 Projektierung | 4 Ausschreibung | 5. Realisierung | 6

SIA-Phase Bewirtschaftung
BEWERTUNG 12.1 Erstellung eines Bauteile- und Materialkatalogs des Portfolios
12.1 Erstellung eines Bauteile- und Materialkatalogs des Portfolios

Beschreibung

Materialpdsse sind Datenbanken mit bestimmten Parametern von Materialien und Produkten. Damit wird
mittels einer Analyse der Eignung von Produkten fir die aktuelle Nutzung, die Wiederverwendung und die
Verwertung eine neue Wert-Dimension geschaffen (Hansen et al., 2018). Ein Materialpass ist somit ein
Instrument zur Realisierung und Nachverfolgung des kreislaufwirtschaftlichen Potenzials eines Gebaudes. Er
stellt allen Stakeholder Informationen zum Gebé&ude Uber dessen gesamte Lebensdauer bereit. Allerdings
brauchen nicht alle Stakeholder dieselben Informationen zur selben Zeit. Es ist notwendig, die Materialpasse
regelmassig zu aktualisieren, um den Stakeholder korrekte Informationen zu jedem Zeitpunkt bereitzustellen
und um von dem dokumentierten Wert zu profitieren (Luscuere, 2016).

Empfohlene
Dokumente zur
Umsetzung

Die EPEA hat ein Tool entwickelt, mit dem ein ,Building Circularity Passport®“ erstellt werden kann. Er ist
sowohl fir den Planungsprozess gedacht wie auch dafir, Informationen zur Riickbaubarkeit von fertigen
Gebauden bereitzuhalten. Ausserdem kdnnen mit ihm die verbauten Materialien einfach beurteilt werden
(EPEA, n.d.).

Madaster ist eine Onlineplattform, auf der Materialien, Produkte und Gebaude erfasst und nachverfolgt werden
kénnen. Damit werden dann Materialpasse fiir Gebaude oder Portfolios entwickelt (Madaster Holding, 2021).

2015 haben 15 Partnerunternehmen, -hochschulen und -institutionen aus 7 européischen Landern ein Projekt
namens BAMB mit dem Ziel gegrindet, Zirkularitdt in die Baubranche zu integrieren. «BAMB» steht fur
«Buildings as Material Banks» («Geb&ude als Materialbanken»). 2019 wurde ein Leitfaden fiur Materialpasse
verdffentlicht. In ihm wird allen Stakeholder Gber die gesamte Wertschépfungskette eines Gebaudes erklart,
wie die relevanten Daten eines Gebaudes erfasst werden kénnen und welche Vorteile das hat (Heinrich &
Lang, 2019). BAMB stellt dariiber hinaus auch einen Prototyp einer Materialpass-Plattform bereit.

Die DGNB hat einen Entwurf eines Geb&aude-Ressourcenpasses verdffentlicht, der bis zum 18. September zur
Kommentierung freigegeben war. Der finale Pass umfasst 25 Aspekte in den folgenden sechs Bereichen
(Braune, 2022).

- Gebaudeinformationen und Gebaudemassen

- Materialitat, Materialherkunft und Bau- und Abbruchabfélle

- Treibhausgas-Emissionen tGber den Lebenszyklus

- Flexibilitat und Anpassungsfahigkeit der Gebaudestruktur

- Demontagefahigkeit, Materialverwertungspotenzial und Zirkularitatsbewertung
- Dokumentation

BEWERTUNG

> 80 % der Gebaude des Gesamtportfolios sind in einem Materialpass dokumentiert
10-100 % der neuen Projekte des Portfolios sind in einem Materialpass dokumentiert

< 10 % der Gebéaude des Portfolios sind in einem Materialpass dokumentiert
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2.2 TEIL 2: GEBAUDEEBENE

Bewertung Teil 2

20

20.1 Unterlassung unnotigen Neubaus

20.2 Minimierung der Flache je im Gebaude wohnende/arbeitende

Person

21

21.1 Langlebigkeitsdesign

21.2 Modulares Design und Umnutzungsdesign

21.3 Ruckbaufreundliches Design

22

22.1 Materialeffizienz

22.2 Energieeffizienz

22.3 Low-Tech-Gebaude

23

23.1 Wiederverwendung und Recycling von Materialien

23.2 Wiederverwendbare Bauteile identifizieren

23.3 Product-as-a-Service

24

24.1 Ausschreibung und Vertrag

24.2 Schulung des Baustellenteams

25

25.1 Wiederverwendung vor Ort

25.2 Dokumentation des Projekts im Ist-Zustand

25.3 Bauabfalle-Entsorgungsmanagement

25.4 Lean Construction

25.5 Effiziente Baustellenlogistik

26

26.1 Erstellung eines Gebaudepasses

27

27.1 Energie-/Wassereffizienz und Abf.-Entsorgung

27.2 Kreislaufgerechte Instandhaltung des Gebaudes
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20 Suffizienz

Ziel Anwendung der Nachhaltigkeitsgrundsatze des Ablehnens, Umdenkens und Reduzierens («refuse, rethink and
reduce») zu einem frilhen Zeitpunkt des Projekts.
Stakeholder Bauherrschaft, Investierende
Umsetzung in 1 Strategische Planung | 2 Vorstudien | 3 Projektierung | 4 Ausschreibung | 5. Realisierung | 6
SIA-Phase Bewirtschaftung
BEWERTUNG 20.1 Unterlassung unnétigen Neubaus
20.1 Unterlassung unnétigen Neubaus
Beschreibung Die Frage, ob ein Gebaude renoviert oder abgerissen und neu gebaut werden soll, ist ein haufig in der
wissenschaftlichen Literatur diskutiertes Thema. Die entscheidungsleitenden Faktoren sind die
Investitionskosten, der Zustand der Liegenschaft und rechtliche Vorgaben. Der Einfluss von
Nachhaltigkeitsfaktoren, wie etwa 6kologischen, gesamtwirtschaftlichen und sozialen Grundséatzen ist geringer
(Bullen & Love, 2011).
Unter 6kologischen Gesichtspunkten ist sich die Literatur darin einig, dass der Sanierungsaufwand wie auch
der Nachhaltigkeitsstandard eines Neubaus zu beruicksichtigen sind. Weiler et al. (2017) sind zu dem Ergebnis
gekommen, dass bessere Lebenszyklus-Energie- und -Emissionsergebnisse bei der Gebaudesanierung mit
hohen Standards erzielt wurden als bei Neubauten mit durchschnittlichen Standards.
Alba-Rodriguez et al. (2017) fuhrte eine Fallstudie anhand eines stark beschadigten Gebaudes in Spanien
durch. Obwohl das Geb&ude in einem schlechten Zustand war, war eine Sanierung 6kologisch wie 6konomisch
vorteilhafter als ein Ersatzbau.
Eine vergleichbare Fallstudie wurde von Pittau et al. (2020) in Norditalien durchgefiihrt, wo Sanierungen mit
Ersatzbauten verglichen und dabei verschiedene Materialien, wie Holz, Beton und Stahlstrukturen sowie
technologische Alternativen aus Holzfasern, EPS oder Hanf bewertet wurden. In Bezug auf das jeweilige
Treibhauspotenzial (Global Warming Potential, GWP) schnitten Holz und Beton am besten ab. Das geringste
Treibhauspotenzial ergab sich jedoch bei den Sanierungsszenarien.
Nach Power (2008) sprechen die folgenden Argumente fiir Sanierungen anstatt Ersatzbauten:
- kurzere Transportwege
- weniger Deponiemdill
- bessere Mdéglichkeiten zur Wiederverwendung von Materialien
- Wiederverwendung bestehender Infrastruktur und Bauliicken
- weniger Uberschwemmungsflachen werden mit Neubauten iberbaut
- ermdglicht lokale wirtschaftliche Entwicklung
- erhalt die lokale Community und seine Infrastruktur
- erneuert die Nachbarschaft
- keine grosseren Anderungen bei der Bewirtschaftung
- tiefere Kapitalkosten
- weniger Materialverschwendung
- tiefere graue CO2-Emissionen
- geringere Feinstaubbelastung
- geringere Nutzung von Zuschlagstoffen
- weniger L&rm und Bel&stigung
- sozial akzeptabler, billiger
Allerdings kamen Verbeeck and Cornelis (2011) zu dem Ergebnis, dass eine leichte Sanierung (zusétzliche
Dachisolierung, Verbesserung der Fensterverglasung und Heizungsaustausch) unter Umweltgesichtspunkten
nicht besser abschneidet als ein Ersatzbau. Ein Maximum an Wiederverwendung und Recycling leisten im
Ubrigen gute Dienste in Bezug auf den Rohstoffverbrauch im Falle eines Abrisses und Neubaus. Der
Unterschied bei der Energieeinsparung zwischen sanierten Bauten und Neubauten ist andererseits nicht so
gross, dass er einen massiven Abriss rechtfertigen wirde.
In Bezug auf Investitionskosten erscheint ein Abriss und Neubau sinnvoll, wenn das Geb&ude in solch einem
schlechten Zustand ist, dass eine Sanierung zur Verbesserung der Energieeffizienz nicht méglich ist und
zusétzliche Sanierungsarbeiten zur Qualitatsverbesserung ausgefuhrt werden mussen (Verbeeck & Cornelis,
2011).
Empfohlene Keine Dokumente verfligbar.
Dokumente
BEWERTUNG Die Entscheidung fiir oder gegen einen Abriss wurde aufgrund einer grindlichen Analyse der

sozialen, dkologischen und wirtschaftlichen Grundlagen gefasst
Okologische, wirtschaftliche und soziale Gesichtspunkte wurden gleichermassen beriicksichtigt
Okologische, wirtschaftliche und soziale Gesichtspunkte wurden nicht in gleichem Masse

beriicksichtigt
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20.2

Minimierung der Flache je im Gebaude wohnende/arbeitende

Person

Beschreibung

Suffizienz ist einer der Hauptpfeiler der Kreislaufwirtschaft. Die Flachenreduzierung von Wohngebauden hat
ein grosses Potenzial fur eine Verringerung der Umweltbelastung. Gleichermassen muss die Nutzung der
Gebéaude optimiert werden. Eine Mdglichkeit wére die Planung von Cluster-Wohnungen. Nicht nur Neu-
sondern auch Bestandsbauten sollten in die Uberlegungen zur Flachenreduzierung einbezogen werden, z. B.
indem bei Renovierungen fur mehr Bewohnende geplant wird als vorher in dem Haus wohnten oder indem
grosse Gebéaude in eine grossere Zahl kleiner Gebaude umgewandelt werden (Sandberg, 2017).

Hinzu kommt die Erkenntnis von Gaspard et al. (2023), dass nicht nur Raum sondern auch Anlagen geteilt
werden sollten. Demnach fiihrt Suffizienz zu Energieeinsparungen unter Beriicksichtigung verschiedener
Aspekte. Ein anderer Ansatz kénnte darin bestehen, einen Markt zum Wohnungstausch nach den jeweiligen
Flachenbediirfnissen aufzubauen und die Leerstandsdauer zu reduzieren.

Nach Daten des NNBS betragt die durchschnittliche Energie-Referenzflache in der Schweiz 60 m#/Person und
eine Niedrigenergie-Referenzflache liegt bei 48 m2/Person (NNBS, 2021).

Empfohlene Das folgende Rahmenwerk fiir Interventionen und Politiken in Bezug auf Suffizienz in der Baubranche wurde
Dokumente zur dem IPCC-Report zum Klimaschutz (Cabeza et al., 2022) entnommen:
Umsetzung
Optimising the use of Adjusting the size to the needs
buildings and appliances
Life time and use of Size of buildings/appliances
buildings/appliances
Housing and consumer policies
Consumer policies

BEWERTUNG Es wurden Suffizienzhebel und alternative Gebaudenutzungen umgesetzt, Energie-Referenzflache

< 48 m?/Person
Suffizienzgrundsatze sind bekannt und ihre Umsetzung wurde bertcksichtigt, Energie-
Referenzflache < 60 m2/Person

Suffizienzgrundséatze sind bekannt
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((Grafik Seite 19))

Sufficiency levers

Suffizienzhebel

Optimising the use of buildings and appliances

Optimierung der Gebaude- und Anlagennutzung

Life time and use of buildings/appliances

Lebensdauer und Nutzung von Gebauden/Anlagen

Consumer policies

Konsumentenpolitiken

Adjusting the size to the needs

Anpassung der GroRe an die Bedurfnisse

Size of buildings/appliances

Gebéaude-/Anlagengrofile

Housing and consumer policies

Wohnungs- und Konsumentenpolitiken

Land use/urban and fiscal policies

Landnutzungs-/stéadtebauliche und Fiskalpolitiken

Multi-family buildings/Single family homes

Mehrfamilien-/Einfamilienhauser

Organising the space

Organisation des Platzes

Fiscal and consumer policies

Fiskal- und Konsumentenpolitiken

Ownership/Usership

Eigentum/Nutzung

Pooling and re-purposing

Pooling und Umnutzung
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21

Design fur Langlebigkeit, Umnutzung und Rlckbau

Ziel

Vermeidung von Abfallen und Ressourcenverschwendung durch KW-Grundsétze.

Stakeholder

Bauherrschaft, Planerinnen und Planer, Auftragnehmende

Umsetzung in

1 Strategische Planung | 2 Vorstudien | 3 Projektierung | 4 Ausschreibung | 5. Realisierung | 6

SIA-Phase Bewirtschaftung

BEWERTUNG 21.1 Langlebigkeitsdesign
21.2 Modulares Design und Umnutzungsdesign
21.3 Rickbaufreundliches Design

21.1 Langlebigkeitsdesign

Beschreibung

Langlebigkeitsdesign («Design for Longevity») ist eine Strategie des «Circular Buildings Toolkit» von ARUP
und der Ellen Mac Arthur Foundation. Das Ziel ist die Maximierung der Geb&udelebensdauer und damit die
Vermeidung frihzeitiger Sanierungen und Abrisse.

Die Strategie wird auf der Geb&udeebene angewandt, wo es darum geht, das Gebaude zeitlos zu gestalten,
wie auch auf der Bauteileebene, wo es darum geht, haltbare Materialien und Produkte zu verwenden, die nach
dem Ende der Gebaudelebensdauer wiederverwendet werden kdnnten.

Die Massnahmen reduzieren wegen des tieferer Instandhaltungsaufwands und da weniger Geb&udeelemente
ausgetauscht werden missen die Kosten und verringern den CO2-Fussabdruck des Gebaudes. Die
Massnahmen sind im Rahmen der folgenden Handlungscluster strukturiert (ARUP & Ellen Mac Arthur
Foundation):

- «Design fur kunftige Klimaanpassungsfahigket/-resilienz»

- «Bevorzugung standardisierter, modularer Elemente ggi. individuellen/massgeschneiderten
Lésungen, um komplexe Geb&udegeometrien zu vermeiden»

- «Suche nach Product-as-Service-Programmen fiir Bauteile, die voraussichtlich eine kurze oder
mittlere Gebrauchsdauer im Projekt haben»

- «Maximierung der Haltbarkeit der Gebaudestruktur durch sorgféltige(n) Auswahl, Schutz und
Instandhaltung der Bauteile»

- «Sicherstellen, dass die individuelle Gebrauchsdauer von Hilllensystemen, Bauteilen, Produkten und
Materialien der Mindestgebrauchsdauer des Geb&udes entsprechen»

- «Nutzung einer Life-Cycle Cost Assesment (LCCA) als Designbewertungstool»

Empfohlene

Dokumente zur

Umsetzung

Die Folgenden Handlungen und Unterhandlungen sind dem Circular Buildings Toolkit von ARUP und der Ellen
Mac Arthur Foundation (ARUP & Ellen Mac Arthur Foundation, n.d.) entnommen:

- Design fiir kiinftiges Klima

o Beschranken Sie das Design nicht auf aktuelle technische Standards, wenn Sie
Schwellen-/Grenzwerte bestimmen (z. B. Temperatur, Niederschlagshdhe, seismische
Intensitat, Windkréfte usw.)

o Fihren Sie eine Klima- und Gefahren-Risikobewertung der Baustelle geméss
entsprechender Rahmenwerke durch und beachten Sie die Ergebnisse, wenn Sie
Designparameter fiir Gebaudedienste, -hille und -struktur festlegen.

o Nutzen Sie digitale Tools, um voraussichtliche kiinftige Klimabedingungen am Ort lhres Projekts
zu bewerten

o Entwickeln Sie einen gestuften Klimaanpassungsplan mit klaren, nach Design-Fachgebiet
aufgeilten Etappen zur Reaktion auf sich verschlechterndes Wetter

- Maximieren Sie die Haltbarkeit der Gebaudestruktur durch sorgfaltige(n) Auswahl, Schutz und
Instandhaltung der Bauteile

o Wahlen Sie Materialien, die eine inharente Haltbarkeit fir bestimmte Umgebungen bieten, z. B.
Beton fiir Robustheit, Holz bei hohem Chlorgehalt

o Gestalten Sie das Gebaude so, dass «rohe» Materialien (z. B. Holz und Stahl) von Wasser und
Feuchte sowie UV-Strahlung geschiitzt bzw. dem nicht ausgesetzt sind

o Implementieren Sie Details, mit denen sichergestellt ist, dass Verkapselung und Schutz
sichergestellt sind

- Stellen Sie sicher, dass die individuelle Gebrauchsdauer von Hullensystemen, Bauteilen, Produkten
und Materialien der Mindestgebrauchsdauer des Gebaudes entspricht

o Spezifizieren Sie die einzelnen Systeme, Bauteile, Produkte und Materialien, die der
Gebrauchsdauer des Gebaudes entsprechen
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o Entsprechen einzelne Systeme, Bauteile, Produkte und Materialien nicht der Gebrauchsdauer
des Gebaudes, so entwickeln Sie eine Langlebigkeitsdesign-Strategie, in der die Instandhaltung,
Prifung und Ersetzung flr einzelne Systeme, Bauteile, Produkte und Materialien so gefasst ist,
dass sie minimal invasiv sind

Nutzen Sie eine Life-Cycle Cost Assesment (LCCA) als Designbewertungstool

Beteiligen Sie eine Fachperson in Kostenplanung in einem frilhen Planungsstadium

Beteiligen Sie eine Fachperson zur Materialberatung in einem friihen Planungsstadium
Beteiligen Sie eine Geb&audekosten-Fachperson in einem frihen Planungsstadium

Nehmen Sie den Restwert der Produkte und Materialien in die LCCA auf und
berucksichtigen Sie dabei das Umnutzungs-, Rickbau- und
Wiederverwendbarkeitspotenzial (die Informationen sollten idealerweise von den
jeweiligen Herstellern kommen)

o Erstellen Sie das Design im Rahmen eines strukturierten Systems zum Building Information
Modeling (BIM) Fiigen Sie die LCCA-Informationen in BIM-Plane und Protokolle ein

O 0 0 O

Des Weiteren empfehlen Kipfer and Fivet (2021) die folgenden Massnahmen fur Langlebigkeitsdesign:

Mindern Sie die Anzahl und Verschiedenheit der Elemente

Bevorzugen Sie vorgefertigte Elemente

Nutzen Sie Elemente, deren Grosse und Gewicht eine einfache und sichere Handhabung
erlauben

Stellen Sie einen konsequenten Elementarschutz sicher, besonders in Bezug auf
Verschleissteile, Ecken und Kanten

Sichern Sie die visuelle und physische Zugénglichkeit von Verschleissteilen und die
Verfugbarkeit von Ersatzbauteilen

Fordern Sie die Wahl von Bauteilen fir verschiedene Funktionen bei vergleichbarer

Lebensdauer

Wahlen Sie géngige Materialien, die von hoher Qualitdt, einfach instandzuhalten,
widerstandsféhig und in organische und technische Bestandteile getrennt sind

Vermeiden Sie Verbundwerkstoffe, die nicht fir Wiederverwendung und Recycling geeignet
sind, unnoétige Beschichtungen, gefahrliche Materialien oder Bindemittel

Bevorzugen Sie Bauteile, die vielféltig einsetzbar sind, ein bekanntes Verhalten im Zeitablauf
haben und fir die Erfahrungswerte vorliegen

Erwagen Sie Fundamente, die fir hohere Lasten ausgelegt sind, als im ersten Lebenszyklus
gebraucht, um fur Nutzungsanderungen oder zusétzliche Geschosse gewappnet zu sein

Schitzen Sie die Materialien vor Verschmutzung und die Struktur vor vorzeitigem Verschleiss

BEWERTUNG

Die LCCA ist standardisiert und wird zur Ganze bei Projekten genutzt und die zwingenden
Designaspekte fur Langlebigkeit sind erfuillt

Alle zwingenden Designaspekte fur Langlebigkeit sind erfullt

Die zwingenden Designaspekte fir Langlebigkeit sind nicht erfillt
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21.2

Modulares Design und Umnutzungsdesign

Beschreibung

Umnutzungsfahigkeit ist eine der Strategien, die nicht nur die Kreislaufwirtschaft im Bauwesen und bei
Gebéuden direkt foérdern, sondern auch die Grundlage fur weitere Massnahmen legen. Die Umwandlung von
Raumen, die Anderung von Designs, die Nutzung von Flachen fir andere Funktionen und der Riickbau
erfordern ein entsprechendes Umnutzungsdesign. Noch gibt es keine Methode zur Quantifizierung der
Umnutzungsfahigkeit von Gebauden. Verschiedene Rahmenwerke bieten jedoch Ansétze fiir das Umnutzungsdesign
(Rand et al., 2022).

Ein Gebaude kann auf drei Ebenen umgenutzt werden: Raum, Struktur und Dienstsysteme. Solche
Anderungen werden von Menschen veranlasst, von wirtschaftlichen Gegebenheiten oder von neuen
Technologien. Beim «Adaptable Buildings Design» (Design fur umnutzungsfahige Gebaude, ABD) werden vier
Schritte zum Umnutzungsdesign festgelegt sowie mehrere Feedback-Schleifen (Allahaim et al., 2010).

1. Identifiziere Unsicherheiten
2. Integriere Flexibilitat
3. Designregeln-Formulierung

4. Wertanalyse

Empfohlene Im Toolkit von ARUP und der Ellen Mac Arthur Foundation werden die folgenden Vorgehensweisen fir
Dokumente zur modulares Design und Umnutzungsdesign empfohlen (ARUP & Ellen Mac Arthur Foundation, n.d.):
Umsetzung - Bevorzugen Sie standardisierte, modulare Elemente ggu. individuellen/massgeschneiderten
Lésungen, um komplexe Geb&udegeometrien zu vermeiden
- Passen Sie das architektonische Konzept/die architektonische Herausforderung fur das Projekt zur
Erlangung des gewiinschten Ergebnisses an, indem Sie standardisierte/modulare Bauteile nutzten
- Folgen Sie standardisierten Geschosshdhen
- Architektonische Raumplanung zur Verwendung standardisierter Raster und Grundrisse
(d. h. standardisierte Geschosshdhen tber Gebaudetypen und -raster hinweg)
- Vermeiden Sie wenn méglich komplexe architektonische Formen
- Fihren Sie eine vorlaufige Lebensdauer-Kostenbewertung durch, bei der Sie ein
massgeschneidertes Projekt, in dem massgeschneiderte Elemente verwendet werden mit
einem vergleichen, bei dem standardisierte modulare Elemente verwendet werden.
- Setzen Sie sich mit mdglichen Herstellern vor Ort zusammen, um die verfiigbaren und
modularen Systeme zu verstehen, die dem Design zu Grunde liegen kdnnen.
- Verwenden Sie bei Beratungen und Beauftragungen von lokalen Herstellern auch das
Ruckbaupotenzial als Auswahlkriterium
- Nutzen Sie digitale parametrische Werkzeuge, um optimierte Aufteilungen und Leistung
durch intelligente Platzierung von Standardbauteilen zu erzielen, anstatt gesonderte, erst
noch zu entwickelnde.
Des Weiteren werden die folgenden Ansatze, basierend auf Kipfer and Fivet (2021), fur das Design eines
umnutzungsfahigen und flexiblen Gebaude empfohlen:
- Entwerfen Sie multifunktionale Raume, die verschiedene Nutzungsarten am Tag oder in der Woche
mit nur kleinen Anpassungen zulassen
- Entwerfen Sie Grundrisse und Abschnitte, die langfristig bei geringem Aufwand neue
Funktionen erfullen kénnen
- Entwerfen Sie ein System mit einer modularen Struktur und Hille mit sich wiederholenden,
standardisierten Grossen, die unterschiedliche Verteilungs-, Ausstattungs- und
Nutzungsarten ermdglichen. Besondere Aufmerksamkeit bedarf die Struktur: Punktgestutzte
Strukturen ermdglichen freie Grundrisse, die willkirlich fur kiinftige Nutzungen aufgeteilt
werden kdnnen
- Treffen Sie Vorkehrungen fir eine moégliche Verstarkung/Anpassung der Struktur, z.B. fur
kunftige seitliche Anbauten oder Aufstockungen
- Finden Sie den optimalen Wert zwischen der fir den Riickbau eines Bereichs benétigten Zeit (Anzahl
der Elemente und Verbindungen) und der Komplexitat der Handhabung
BEWERTUNG

Alle Designaspekte fur Langlebigkeit sind erfullt
Alle zwingenden Designaspekte fur Langlebigkeit sind erfiillt

Die zwingenden Designaspekte fir Langlebigkeit sind nicht erfiillt
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21.3

Ruckbaufreundliches Design

Beschreibung

Ruckbaufreundliches Design («Design for disassembly») erfordert es, ein Gebaude so zu entwerfen und zu
bauen, dass seine Elemente am Ende seiner Lebensspanne zur Ganze zuriickgewonnen werden kénnen.
Damit wird die Nutzung von Geb&udeelementen und -materialien Uber ihren gesamten technischen
Lebenszyklus anstatt nur wahrende der Lebensspanne des Geb&audes erméglicht und entsprechend werden
Abfall und Ressourcenverbrauch reduziert (Durmisevic, 2006).

Ausserdem kann die fiir die Riickgewinnung der wiederzuverwendenden Materialien benétigte Energie auf ein
Minimum reduziert werden und es kdnnen neue Arbeitsplatze in der Verarbeitung der Materialien geschaffen
werden. Das Bundesamt fur Umwelt hat eine Studie an der Eidgendssischen Technischen Hochschule
Lausanne (EPFL) in Auftrag gegeben, um die Abfallreduktion und Wiederverwendung in der Baubranche zu
fordern. Die Studie befasst sich dabei mit dem selektiven Riickbau und riickbaubarer Konstruktion. Fir die
rickbaubare Konstruktion wurde eine Liste mit Massnahmen in 10 Kategorien in der Studie beschrieben
(Kupfer & Fivet, 2021).

Daruber hinaus enthalt die Studie spezifische Anleitungen fir ein riickbaufreundliches Design der folgenden
Systeme:

- Mauerwerksysteme

o Mauerwerksysteme sind fiir den Riickbau geeignet
o Madglich bei Zusammenfiigungen mit «weichem» Mortel
o Standardisierung der Grossen und Formen muss maximiert werden

- Betonsysteme

o Ortbetonkonstruktionen sind nicht fur den Riickbau geeignet

o Betonfertigteile mit riickbaubaren Verbindungen werden empfohlen (hier erlauben eingebaute
Metallplatten das Verschrauben von Elementen)

o Textil- oder faserverstarkter Beton ermdglicht diinnere Profile und riickbaubare Verbindungen

- Deckensysteme

o Gangige Deckensysteme sind fur den Riickbau nicht geeignet

o Neue Systeme mit rickbaubaren Verbindungen oder vorgefertigten Elementen werden
entwickelt

o Die Tragfahigkeit fur verschiedene Nutzungsarten muss berticksichtigt werden

- Metallsysteme

o Metallsysteme sind aufgrund ihrer Standardisierung, mechanischen Verbindungen und
Materialeigenschaften fur den Riickbau geeignet

o Schraubverbindungen sind gegeniiber Schweissverbindungen vorzuziehen

o Standardisierung der Gréssen und Formen muss maximiert werden

o Die Bauteile missen zuganglich und in einer trockenen Umgebung sein

- Holzsysteme

o Holzsystem sind fir den Ruckbau geeignet
o Die Verbindungen sollten Metall- oder Holz-Holz-Verbindungen sein

- Platten und Hohlkasten

Durch Vorfabrikation und Modularitat sind Platten und Hohlkéasten fur den Riickbau geeignet
Verbindungen und Befestigungen missen fir den Rickbau geeignet sein

Standardisierung der Gréssen und Formen muss maximiert werden

Massivholz ist vorzuziehen, um Recycling zu ermdglichen, wenn eine Wiederverwendung nicht
mdoglich ist.

O O O O

Es wird empfohlen, diese Design-Leitlinien in das geplante System im Projekt zu implementieren.

Empfohlene

Dokumente zur

Umsetzung

Die folgenden, auf Kupfer and Fivet (2021) basierenden Herangehensweisen sind von der Planungsperson
wahrend des Designprozesses zu erfillen.

- Auswahl dauerhafter Materialien

o Wahlen Sie gangige Materialien, die von hoher Qualitat, einfach instandzuhalten,
widerstandsféhig und in organische und technische Bestandteile getrennt sind

o Vermeiden Sie Verbundwerkstoffe, die nicht fir Wiederverwendung und Recycling
geeignet sind, unndtige Beschichtungen, gefahrliche Materialien oder Bindemittel

o Bevorzugen Sie Bauteile, die vielfaltig einsetzbar sind, ein bekanntes Verhalten im Zeitablauf
haben und fir die Erfahrungswerte vorliegen

o Bei Unsicherheiten, fragen Sie bei den Herstellern oder Fachkundigen im Bereich der
Riickgewinnung

- Gewahrleisten der Ruckbaubarkeit der Verbindungen

o Bevorzugen Sie mechanische («trockene») Verbindungen (Schrauben, Klammern, Dibel
etc.) gegeniliber chemischen («nassen») Verbindungen (Kleber, Harze etc.)

o Nutzen Sie bei chemischen Verbindungen solche Verbindungen, die schwécher sind als die
Komponenten, sodass eine leichte Reinigung von Ruckstéanden gewahrleistet wird

23/47



Leitfaden fur zirkulares Bauen

(e]
(e]

Minimieren Sie die Verbindungspunkte und gleichzeitig die Grosse der Komponenten, um
die Handhabung und Wiederverwendung zu optimieren

Begrenzen Sie die Anzahl unterschiedlicher Befestigungen

Waéhlen Sie Verbindungen, die aus einer reduzierten Anzahl von Teilen bestehen und nur
Standardwerkzeuge sowie eine begrenzte Anzahl von einfachen Montage- und
Demontageschritten erfordern

Kennzeichnen Sie visuell und physisch zugangliche Trennstellen

Wabhlen Sie eine Montagemethode, die eine parallele Montage/Demontage erméglicht

- Gewabhrleisten der Autonomie von Schichten und Teilsystemen mit unterschiedlicher
Lebensdauer

(e]

Entwerfen Sie das Projekt nach einem System von unabhéngigen und hierarchischen Schichten,
entsprechend ihrer geschéatzten technischen und funktionalen Lebensdauer

Entwerfen Sie ein Tragwerk, das klar von den technischen Elementen, den
Innentrennwanden und bei einer mehrschichtigen Konstruktion vom Rest der Hiille
getrennt ist

Hinterfragen Sie die Notwendigkeit jeder technischen Anlage und stellen Sie sicher, dass die
Zugangspunkte so gruppiert sind, dass Konfliktpunkte mit den anderen Schichten begrenzt sind

- Planen und Dokumentieren der Riickbauarbeiten

(e]

Optimieren Sie die Dauer von selektiven Rickbauarbeiten durch Minimieren der Arbeitsschritte
und Entwickeln einer Montage-/Demontageabfolge, die paralleles Arbeiten ermdglicht und die
keine gleichzeitige Demontage von zwei Seiten erfordert

Dimensionieren Sie die Komponenten so, dass eine ortlich begrenzte und verhaltnismassige
Reparatur méglich ist

Verwenden Sie Standardgerate und -werkzeuge, die weit verbreitet und fir die Montage-
und Demontagephase identisch sind

Gewéhrleisten Sie die Mandvrierfahigkeit der Komponenten, insbesondere durch das
Bereitstellen von Anschlagspunkten

Stellen Sie sicher, dass die vorhandenen Gerdte mit der Grosse der Komponenten
Ubereinstimmen

Optimieren Sie den Transport und die Lagerung der Komponenten, z. B. durch stapelbare
Komponenten und Wahlen iiblicher Abmessungen

Falls nétig, besprechen Sie mit den Lieferunternehmen die Bedingungen fir die Riicknahme von
Komponenten und legen Sie diese vertraglich fest

Erstellen Sie einen Prototypen zur Uberpriifung und Bestitigung der Montage- und
Demontagemethoden

- Uberdenken der Modelle von Besitz und Verantwortung

o

o

Wahlen Sie Komponenten mit einem hohen Potenzial, wieder in den Wirtschaftskreislauf
zuriickgebracht zu werden
Ermitteln Sie die Bedingungen fir die Riicknahme von Komponenten

- Prinzipien

o

Entwerfen Sie ein Tragsystem, das eine Demontage am Ende der Lebensdauer des
Gebaudes ermdglicht

Erleichtern Sie optische Kontrollen, indem Sie feste Verkleidungen weglassen

Nutzen Sie 3D-Modelle zur besseren Visualisierung, Kommunikation und Bewertung der
Rickbaubarkeit

BEWERTUNG

50-100 % der Gesichtspunkte fir riickbaufreundliches Design sind erfillt, einschliesslich aller

zwingenden

10-50 % der Gesichtspunkte fir rickbaufreundliches Design sind erfllt, einschl. aller zwingenden

0-10 % der Gesichtspunkte fiir riickbaufreundliches Design sind erfiillt
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22

Effizienz

Ziel

Verringerung des Gebaude-Fussabdrucks und Vermeidung unnétigen Bauens durch hohe Effizienz

Stakeholder

Bauherrschaft, Planerinnen und Planer, Auftragnehmende

Umsetzung in

1 Strategische Planung | 2 Vorstudien | 3 Projektierung | 4 Ausschreibung | 5. Realisierung | 6

SIA-Phase Bewirtschaftung

BEWERTUNG 22.1 Materialeffizienz
22.2 Energieeffizienz
22.3 Low-Tech-Gebaude

22.1 Materialeffizienz

Beschreibung

Eine Anleitung fur Designteams zur Abfallminimierung in Geb&uden wurde 2016 von der WRAP, einer weltweit
tatigen Klimainitiative verdffentlicht. In der Anleitung werden fiinf Designprinzipien fur die Abfallvermeidung
durch Design aufgefihrt, von denen eines sich mit Materialoptimierung befasst. Es wurden die folgenden drei
Handlungsfelder benannt (WRAP, 2016):

- Planen Sie die Baustelle so, dass der Aushub so gering wie moglich ist.

- Wahlen Sie gangige Materialien und Komponenten, die einfach herzustellen und instandzuhalten
sind

- Koordinierung aller Fachgebiete und Planungsphasen

In Bezug auf diese Handlungsfelder wurden die folgenden Best-Practice-Massnahmen definiert:

- Finden Sie die beste Balance zwischen Design, Form und Grundriss einerseits und Einfachheit
andererseits

- Vermeiden Sie Materialabfall durch Verschnitt und Verbindungen durch maximale Koordinierung

- Waébhlen Sie Material in standardisierten Gréssen

- Nutzen Sie so wenige Materialien wie mdglich, um mdglichst viel Verschnitt wiederzuverwenden

- Optimieren Sie Produktion und Bau durch Standardisierung, Wiederholung und Koordinierung

Des Weiteren hat die SRE, ein britisches Nachhaltigkeitsberatungsunternehmen, eine alle Projektphasen
umfassende Handreichung zu Materialeffizienz-Strategien veroffentlicht, die im Folgenden den jeweiligen SIA-
Phasen zugeordnet wurde (SRE Limited, 2019):

- Strategische Planung: Legen Sie Bedingungen, Verantwortlichkeiten und Ziele hinsichtlich
Materialeffizienz fest, beriicksichtigen Sie dabei die Situation auf der Baustelle und die Natur des
Projekts und teilen Sie sie mit allen Projekt-Stakeholder

- Vorstudien: Beteiligen Sie die mit der Planung befassten Personen (Architekt*in, Statiker*in,
Gebaudetechniker*in) in einem Workshop, um Lésungen zur Optimierung der Materialeffizienz zu
finden

- Projektierung: Implementieren Sie Lésungen, die in den vorherigen Phasen definiert wurden und
stellen Sie die Verbesserung der Materialeffizienz durch Dokumentation von Abweichungen sicher

- Realisierung: Implementieren Sie in den vorherigen Phasen definierte Losungen in den Bau des
Gebéaudes. Schulen Sie die Auftragnehmenden entsprechend
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Empfohlene
Dokumente zur
Umsetzung

MEICON hat in Zusammenarbeit mit der University of Cambridge und der University of Bath einen Bericht zur
Minimierung des Energieverbrauchs im Bauwesen veroffentlicht. Der Bericht beschatftigt sich in erster Linie mit
der Tragwerksplanung. Die folgenden Designleitlinienelemente wurden demgegeniiber angepasst, um in allen
an der Planung beteiligten Fachgebieten Beachtung finden zu kdnnen (Orr et al., 2018):

Ziehen Sie andere Designgrundlagen und ihr Versagenspotenzial in Betracht in Bezug auf Kosten
und mogliche Energieeinsparungen

Fordern Sie einen Wandel im Denken der Stakeholder, um innovative Methoden zu ermdglichen —
und damit Materialeffizienz

Platzieren Sie die Geb&audeteile strategisch, sodass so wenig Material wie méglich gebraucht wird
Verlegen Sie Teile der Konstruktion/Auslegung in eine frihere Planungsphase, um Kosten fir
Anderungen zu reduzieren und die Méglichkeit und die Wirkung von Verbesserungen zu erhéhen.
Treffen Sie lhre Entscheidungen mit besonderem Augenmerk auf die Optimierung der
Materialeffizienz

Uberdenken Sie die Anforderungen zur Materialnutzung bei Standardausfiihrungen, etwa durch
geringere Tragwerk-Betonabdeckung, und damit die Dimensionierung des Fundaments

Ermitteln Sie die Materialien mit dem gréssten Einfluss in Bezug auf CO,-Aquivalente und
identifizieren Sie entsprechend Massnahmen, um deren Verbrauch zu reduzieren

Erwagen Sie flexible Massenproduktion anstatt Standardisierung, um Designoptionen nicht zu
beschranken und besondere Bauteile zu ermdglichen. Es wird empfohlen, bei der Herstellung
Automation und Robotik zu nutzen, um eine flexible Massenproduktion zu ermdglichen

Bewerten Sie realistisch die Versagensrisiken aller Systeme unter Beriicksichtigung der jeweiligen
Folgenschwere. Bemessen Sie die Systeme und Erwartungsbereiche so, dass keine unnétigen
Reserven geplant und gebaut werden. Ertragliche Versagensfolgen kénnen toleriert werden

Die wachsende Qualitait der Materialien ermdglicht eine Reduktion von teilweisen
Unsicherheitsfaktoren, was zu einem geringeren Materialverbrauch fuhren kénnte

Stellen Sie sicher, dass ein allgemeines Verstandnis von und ein Streben nach Materialeffizienz im
Beschaffungsprozess verankert ist. Nehmen Sie Materialeffizienz vertraglich auf.

Identifizieren Sie ein Optimum zwischen Kosten und Materialeffizienz, wobei Sie die Herstellung,
Komplexitat, Baudauer und -methode und die Art des Materials berticksichtigen

BEWERTUNG

Die Designaspekte der Materialeffizienz sind Teil des Planungsverfahrens

Die Designaspekte der Materialeffizienz sind dem Planungsteam bekannt

Die Designaspekte der Materialeffizienz sind dem Planungsteam nicht bekannt
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22.2

Energieeffizienz

Beschreibung

Nach Art. 45 des Schweizer Energiegesetzes sind die Kantone verpflichtet, glinstige Rahmenbedingungen fur
die sparsame und effiziente Energienutzung sowie die Nutzung erneuerbarer Energien in ihre Gesetzgebung
aufzunehmen (Bundesversammlung der Schweizerischen Eidgenossenschaft, 2021).

Ausserdem hat der Schweizerische Bundesrat einen Bericht zu langfristigen Klimastrategie der Schweiz
verdffentlicht. Dem Bericht zufolge hat die Schweiz das Ziel, ihre Treibhausgasemissionen bis 2050 auf Netto-
Null zu reduzieren. Das Ziel fur den Sektor Gebaude besteht darin, die betriebsbedingten
Treibhausgasemissionen auf null zu reduzieren. Das grosste Potenzial liegt dabei darin, die Heizenergie zu
dekarbonisieren. Und auch die Effizienz der Gebaude muss steigen. Der Warmebedarf pro Quadratmeter in
Ein- und Mehrfamilienhdusern soll um etwa 35 % sinken. Zuséatzlich soll die Sanierungsrate im Altbestand um
30-50 % steigen und die Sanierungstiefe verstarkt werden, um die Energieeffizienz von Geb&auden zu férdern
(Schweizerischer Bundesrat, 2021).

Es kann demnach gesagt werden, dass die Energieeffizienz von Geb&auden ein wesentlicher Faktor fur die
Erreichung von Klimazielen ist. Sie fuhrt nicht nur zu Einsparungen in Sachen Energie, sondern auch bei den
Kosten.

In der Schweiz gelten viele Standards und Normen in Bezug auf die Planung energieeffizienter Gebaude, von
denen einige im Abschnitt «kEmpfohlene Dokumente zur Umsetzung» aufgefiihrt sind.

Empfohlene
Dokumente zur
Umsetzung

- Minergie: Die Hauptanforderung des Minergie-Labels ist es, einen bestimmten Schwellenwert beim
Gesamtenergiebedarf eines Geb&audes nach seiner Nutzung und in Abh&ngigkeit vom gewinschten
Standard zu erreichen. Darlber hinaus werden der Heizenergiebedarf, der Endenergiebedarf, die
Stromproduktion, mechanische Liftung, Hitzeschutz im Sommer, die Nutzung fossiler Brennstoffe,
die Luftdichtheit der Hulle, Energie-Monitoring und Massnahmen zur e-Mobilitét bewertet. Das
Minergie-Label ist in verschieden Standards aufgeteilt:

o Minergie: Die Basis von Minergie deckt die Bereiche Qualitat, Komfort und Energieeffizienz von
Gebé&uden ab

o Minergie-P: Zusétzlich zum Minergie-Standard befasst sich Minergie-P mit der Minimierung des
Energiebedarfs des Gebaudes, hauptsachlich durch Bewertung der Geb&audehiille

o Minergie-A: Nach diesem héchsten Minergie-Standard muss das Geb&ude energieunabhangig
sein und daher mehr Energie produzieren als es braucht.

o Minergie-ECO: Das Zusatzprodukt ECO kann mit den obgenannten Standards kombiniert
werden und erfordert eine gesunde und nachhaltige Bauweise des Gebaudes.

o MQS Bau: Ahnlich wie ECO kann MQS die oben genannten Standards ergénzen. Der Fokus
liegt auf hoher Qualitat in der Bauphase (Minergie, 2022)

- SNBS: Die SNBS-Zertifizierung baut auf dem Minergie-Standard auf und umfasst die Bereiche
Gesellschaft, Wirtschaft und Umwelt (Luthiger, n.d.). Da die Energieeffizienz von Gebauden bereits
von den Minergie-Standards abgedeckt ist, wird die SNBS-Zertifizierung hier nicht weiter
beschrieben.

- GEAK: Beim Gebé&udeenergieausweis der Kantone wird die Leistung der Geb&udehille ebenso
bewertet wie die Gesamt-Energieeffizienz. Es werden auf den SIA-Normen basierende
Referenzwerte gesetzt und dann mit den im speziellen Fall berechneten Werten verglichen. Der
Vergleich der tatsachlichen Werte mit den Referenzwerten fihrt zu einer Einstufung in eine von
sieben Klassen (A—G), wobei Klasse A die beste und B den Grenzwert bezeichnet (Hall, 2020). Mit
dem GEAK-Label soll der aktuelle Stand und mdgliche Verbesserungen hinsichtlich Energie
bewertet werden, wahrend Minergie das Augenmerk auf das umfassende Ziel in Form des
Energiestandards des Gebaudes richtet. Neubauten mit einer Minergie-Zertifizierung erfillen
mindestens Klasse B des GEAK und Bauten mit der Minergie-P-Zertifizierung erfiillen Klasse A. Das
heisst jedoch nicht, dass Geb&aude der Klasse B oder A automatisch den Minergie- oder Minergie-P-
Standard erfullen (GEAK-Betriebszentrale, 2009).

- DGNB: Die Deutsche Gesellschaft fur Nachhaltiges Bauen hat Kriterien fiir sechs
Anwendungsfelder, die im Folgenden aufgefuhrt sind. Die fiir Energieeffizienz von Gebauden
relevanten Felder werden detaillierter beschrieben (Pimiskern, 2022).

o Okologische Qualitét

= Okobilanz des Geb&dudes In die Bewertung dieses Kriteriums fliessen die folgenden
Indikatoren ein: Okobilanzen in der Planung, Okobilanz-Optimierung, Okobilanz-
Vergleichsrechnung sowie Klimaschutzziele, ein «Circular Economy Bonus» und
halogenierte Kohlenwasserstoffe in Kéltemitteln

= Trinkwasserbedarf und Abwasseraufkommen Zusétzlich zum Trinkwasserbedarf und
Abwasseraufkommen werden bei diesem Kriterium die Aul3enanlagen und die Integration
in die Quartiers-Infrastruktur bewertet

o Okonomische Qualitat
o Soziokulturelle und funktionale Qualitat
o Technische Qualitat

= Qualitdt der Gebaudehille Bei diesem Kriterium geht es um den Warmedurchgang,
Warmebriicken, Luftdichtheit und sommerlichen Warmeschutz
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= Einsatz und Integration von Gebaudetechnik Die Indikatoren fiir dieses Kriterium sind
passive Systeme, Anpassbarkeit der Verteilung auf Betriebstemperaturen fir eine
Einbindung von regenerativen  Energien, Zugéanglichkeit der technischen
Gebaudeausriistung und integrierte Systeme

o Prozessqualitat
o Standortqualitat

- LEED: LEED ist das Label des U.S. Green Building Council, bei dem es um Entwurf, Bau und Betrieb
des Gebaudes auf nachhaltige Weise geht sowie um griine Performance. Der Fokus des Zertifikats
liegt auf den folgenden Bereichen, wobei die fur Energieeffizienz wichtigen hier nédher beschrieben
werden (U.S. Green Building Council, 2022a):

Integrativer Prozess
Standort und Transport
Nachhaltige Standorte
Wassereffizienz

O O O O

. Reduzierung des Wasserverbrauchs im Aussenbereich: Zielt darauf ab, den
Wasserverbrauch durch reduzierten oder keinen Bewasserungsbedarf zu mindern

= Reduzierung des Wasserverbrauchs im Innenbereich: Zielt darauf ab, den
Wasserverbrauch zu senken, indem der Wasserverbrauch des Geb&udes um 20 %
gegenlber den Referenzwerten verringert wird und Gerate, Anlagen und Prozesse
installiert werden, die bestimmte Werte erreichen

= Wassermessung zielt drauf ab, hdchstmogliche Wassereinsparungen zu erreichen, indem
Wasserzahler installiert werden und Daten regelméssig zusammengefasst werden

o Energie und Atmosphare

. Grundsatzliche Inbetriebnahme und Prifung und Verbesserte Inbetriebnahme zielt darauf
ab, sicherzustellen das die Erwartungen des Eigners bzw. der Eignerin in Bezug auf
Energie, Wasser, Umweltqualitat im Innenbereich und Lebensdauer erfiillt werden

= Mindestenergieleistung und Energieleistung optimieren Ziel ist die Senkung Gbermassigen
Energieverbrauchs von Gebauden und ihren Systemen, um so die Energieeffizienz zu
optimieren.

=  Verbesserte Energiemessung auf Gebaudeebene und Verbesserte Energiemessung zielt
drauf ab, héchstmdgliche Energieeinsparungen zu erreichen, indem auf Geb&udeebene
Energiemessgerate installiert und Daten regelméssig zusammengefasst werden

= Nachfragesteuerung: Ziel sind effizientere Verteilsysteme sowie eine hohere
Netzzuverlassigkeit  durch  geeignete  Programme und  Technologien  zur
Strombedarfssteuerung, um Treibhausgasemissionen zu minimieren.

= Erzeugung regenerativer Energie zielt darauf ab, Emissionen aus fossilen Energiequellen
zu vermeiden, indem die Eigenversorgung mit erneuerbarer Energie maximiert wird.

= Griine Energie und Kohlenstoffausgleich zielt darauf ab, die Treibhausgasemissionen
durch die Nutzung netzbasierter Technologien fur erneuerbare Energien und durch
Projekte zur Reduzierung von CO,-Emissionen zu senken.

Materialien und Ressourcen

Umweltqualitat im Innenbereich

Innovation

Regionale Prioritat (U.S. Green Building Council, 2019)

O O O O

Darliber hinaus kann die Zertifizierung LEED Zero erlangt werden, indem Netto-Null-Zielen
entsprochen wird sowie durch Leuchtturmprojekte im Bereich der Nachhaltigkeit. Bei LEED Zero liegt
der Schwerpunkt auf Kohlenstoff, Energie, Wasser und Abfall und es wird Uberprift, dass die
Emissionen oder der Verbrauch in diesen Bereichen lber das Jahr ausgeglichen sind (U.S. Green
Building Council, 2022a).

- BREEAM: Die Building Research Establishment Environmental Assessment Methodology
(BREEAM) ist eine international verbreitete Methode zur Bewertung der Nachhaltigkeit von
Gebéauden. Allerdings kann in der Schweiz derzeit nur der Standard fur Bestandsbauten verwendet
werden, der Standard fir Neubauten jedoch noch nicht (TUV SUD, n.d.). Daher wird dieses Label
hier nicht ndher beschrieben.

BEWERTUNG Das Gebaude ist nach SNBS/BREEAM/LEED zertifiziert oder die in diesen Standards
beschriebenen Indikatoren sind erfillt

Das Gebaude ist teilweise nach SNBS/BREEAM/LEED zertifiziert oder die in diesen Standards
beschriebenen Indikatoren sind teilweise erflllt

Das Gebaude ist nicht nhach SNBS/BREEAM/LEED zertifiziert und die in diesen Standards
beschriebenen Indikatoren sind nicht erfillt
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22.3

Low-Tech-Gebaude

Beschreibung

In Bezug auf einen der Grundsétze der Kreislaufwirtschaft — Suffizienz, ist es unumgénglich, Emissionen durch
erhohte Effizienz zu mindern, aber auch die Notwendigkeit von High-Tech-Systemen zu hinterfragen. Das
Osterreichische Bundesministerium fiir Verkehr, Innovation und Technologie hat einen Bericht zu nachhaltigen
Low-Tech-Gebauden verdffentlicht (Haselsteiner et al.,, 2016). In ihm wird vorgeschlagen, die
Klimabedingungen vor Ort zu nutzen, um den Energiebedarf des jeweiligen Gebaudes zu reduzieren. Die
folgenden Potenziale wurden identifiziert:

- Solarstrahlung: Kann fur passive und aktive Warmegewinne, solare Kihlung, Tageslicht und
Photovoltaik genutzt werden. In der Planungsphase muss dies bei der Orientierung des Gebaudes
und der Platzierung von Raumen beriicksichtigt werden, bei Verschattung und Sonnenschutz, beim
Verhdltnis der Fenster- zur Fassadenfliche, wie auch in Bezug auf Strahlungswandler, die
Sonnenenergie absorbieren

- Wind: Kann zur natirlichen Durchluftung genutzt werden, zum Umstromen des Geb&audes nach der
Gebéaudeform und den Windverhaltnissen wie auch fir Windkraftanlagen. Die Architektin bzw. der
Architekt muss die Windverhéltnisse bei der Planung der Geb&udeform, -héhe und -tiefe
beriicksichtigen

- Luftfeuchte/Niederschlag/Oberflachenwasser: Niederschlagswasser kann fir die Sekundarnutzung
in Bezug auf den Ver- und Entsorgungskreislauf, zur Kihlung sowie als Versickerungswasser
genutzt werden

- Temperatur/Luft: Kann zur Liftung, Heizung und Kihlung von Gebauden, wie auch als
«Speichermasse» oder fir passive Kilhimassnahmen genutzt werden

- Temperatur/Erdreich, Grundwasser, Tiefenwésser: Das Temperaturniveau im Erdreich kann als
Warme- oder Kaltequelle genutzt werden

- Gebaudenahes Mikroklima: Gebaudenahe Vegetation und Wasser kann zur Klimaregulierung und
zum Temperaturausgleich in und um das Geb&ude genutzt werden sowie zur Verschattung durch
Vegetation

Das Projekt «Low-Tech-Gebaude in der Bodenseeregion» der Internationalen Bodensee-Konferenz hat ein
Buch zu Planungs- und Umsetzungsprozess fir Low-Tech-Geb&ude in der Bodenseeregion herausgegeben
(Miller & Eiler, 2021). Die dort genannten Massnahmen sind im folgenden Abschnitt «<Empfohlene Dokumente
zur Umsetzung» aufgefiihrt.
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Empfohlene
Dokumente zur
Umsetzung

Die folgenden Designaspekte wurden von Miller and Eiler (2021) definiert:

Thermischer Komfort

e}

O O O O

Ermdglichen Sie eine grosse Toleranz der Raumtemperatur, idealerweise zwischen 20 C
im Winter und 28 Cim Sommer

Maximieren Sie thermische Masse und ihre Oberflache zur Ausgleichung von
Temperaturschwankungen

Gute Verwertung solarer Gewinne und innerer Lasten

Montieren Sie feste oder bewegliche Elemente als Sonnenschutz an Fassade und Dach
Waéhlen Sie einen geeigneten Fensterflachenanteil an der Wandflache

Stellen Sie Luftdichtheit sicher, um Verluste zu mindern und verwenden Sie Fenster mit einem
tiefen U-Wert

Planen Sie Heizung, Kiihlung und mechanische Verschattung nur wenn nétig, berticksichtigen
Sie den Beitrag der Geb&udehiille bei der Dimensionierung und nutzen Sie passive Kiihlung

Raumluftqualitat

o

Nutzen Sie thermische Effekte

Wenn mechanische Liftung nétig ist, bevorzugen Sie Kaskaden- oder Hybridlésungen oder
Abluftanlagen

Wenn Zu- und Abluftanlagen nétig sind, installieren Sie solche mit Warmeriickgewinnung
und passen Sie den Luftdurchsatz an die tatsachliche Belegung des Geb&audes an
Verwenden Sie nachhaltige, gesundheitlich unbedenkliche Baustoffe

Nutzen Sie Materialien mit der Eigenschaft der Feuchtigkeitsregulierung

Verzichten Sie auf Befeuchtung

Beleuchtung

[©]
[¢]
[©]

Optimieren Sie Fassade und Grundriss, um Kunstlicht zu vermeiden

Nutzen Sie LED-Lampen

Ermaoglichen Sie manuelle Bedienung und sorgen Sie bei automatisierter Steuerung fir einfache
Regelungsmdglichkeiten

Nutzung

O O O O

Stellen Sie eine einfache Bedienung der Geb&audetechnik fur alle Altersgruppen sicher
Legen Sie auf Minimum statt auf Maximum aus

Zerlegen Sie komplexe Vorgénge in einfache Bestandteile

Entwickeln Sie Strategien flur Extremsituationen

Dauerhaftigkeit

[¢]
[©]
[¢]

Maximieren Sie die Dampfdiffusion von innen nach aussen
Sorgen Sie fur konstruktiven Wetterschutz
Trennen Sie Struktur und Gebaudetechnik

BEWERTUNG

50-100 % der Designaspekte fiur Low Tech sind erfillt, einschl. aller zwingenden
10-50 % der Designaspekte fiir Low Tech sind erfiillt, einschl. aller zwingenden

0-10 % der Designaspekte fir Low Tech Design sind erfiillt
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23

Baumaterialien

Ziel

Verringerung des Fussabdrucks des Gebdudes und Auswahl der Baumaterialien nach den
Nachhaltigkeitsgrundsatzen «Reduzieren», «Wiederverwenden» und «Recyceln» («reduce, reuse & recycle»),
um so Abfall zu vermeiden und Ressourcen zu schonen.

Stakeholder

Bauherrschaft, Planerinnen und Planer, Auftragnehmende

Umsetzung in

1 Strategische Planung | 2 Vorstudien | 3 Projektierung | 4 Ausschreibung | 5. Realisierung | 6

SlA-Phase Bewirtschaftung
BEWERTUNG 23.1 Wiederverwendung und Recycling von Materialien
23.2 Wiederverwendbare Bauteile identifizieren
23.3 Product-as-a-Service
23.1 Wiederverwendung und Recycling von Materialien

Beschreibung

Neben der Vermeidung von Abfall und Verschmutzung sowie der Wiederherstellung natirlicher Systeme sind
Kreislaufmaterialien eine weitere Saule der Kreislaufwirtschaft. Die Produkte miissen so hochwertig wie
mdglich zirkulieren. Wiederverwendung wird daher dem Recycling vorgezogen, da durch Recycling nicht der
im Produkt verankerte Wert erhalten bleibt. Allerdings konnen durch Recycling Materialien im
Wirtschaftskreislauf gehalten und damit Mill vermieden werden (Acharya et al., 2018).

Kreislaufmaterialien fuhren nicht nur zu einer Verminderung von Abfall, sondern erméglichen auch einen
geringeren Verbrauch von Primérrohstoffen und haben auch das Potenzial, Kosten zu senken und Ertrage zu
steigern. Zusétzlich zu wiederverwendeten und recycelten Produkten koénnen sich schnell erneuernde
Produkte beriicksichtigt werden. Ausserdem konnen, im Falle wiederverwendeter Materialien, Produkte aus
anderen Industriebereichen als der Baubranche in Betracht gezogen werden (Lemmens & Luebkeman, 2016).

Von Madaster wurde ein Zirkularitatsindikator (ZI) entwickelt, der auf dem «Material Circularity Indicator» der
Ellen Mac Arthur Foundation basiert. Der ZI-Score liegt zwischen 0 und 100 % und bewertet die Zirkularitat
eines Geb&udes Uber seine gesamte Lebensdauer. Ziel des ZI ist es, den kreislauforientierten
Planungsprozess zu verbessern und die Zirkularitat des Gebaudes selbst in Bezug auf Baustoffe und -produkte
zu verbessern und er wird automatisch aufgrund des Gebaudepasses generiert. Die folgenden drei Phasen
liegen im Anwendungsbereich des ZI:

- Materialherkunft: Das Verhaltnis zwischen Primarrohstoffen, wiederverwendetem und recyceltem
Material

- Lebensdauer: Das Verhéltnis der erwarteten Funktionslebensdauer der verwendeten Produkte zur
durchschnittlichen Funktionslebensdauer alternativer Produkte

- Recycling und Wiederverwertung von Materialien: Das Verhaltnis des Masseanteils von Abfall zum
Masseanteil von wiederverwendbarem oder recyclebarem Material im Falle einer Sanierung oder
eines Abrisses (Madaster Germany, 2021)

Fir die Beschaffung wiederverwendbarer Materialien werden die folgenden Optionen genannt:

- Vor Ort, im Falle von Abriss oder Sanierung

- An anderen Abrissbaustellen

- Fehl- oder Uberproduktion bei Herstellern

- Onlineplattformen wie etwa www.useagain.ch

Empfohlene Madaster kalkuliert den ZI fir die Herkunft der Materialien (Zlyaterianerkuntt) @ls die Summe der folgenden
Dokumente zur Parameter:
Umsetzung . T
- Fr: Anteil der recycelten Materialien in % der Gesamt-Produktmasse
- Frr: Anteil der schnell erneuerbaren Materialien in % der Produktmasse
- Fu: Anteil der wiederverwendeten Produkte und/oder Komponenten in % der Produktmasse
Fir den ZI des Gebéaudes insgesamt (Zlgenaude) Wird sowohl die Effizienz des Recyclings fir die Herstellung als
auch die beim Recycling anfallende Abfallmasse berlcksichtigt.
BEWERTUNG

ZIMateritherkunft =250%
ZIMateritherkunft =225%

ZIMateritherkunft < 25 %
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23.2

Wiederverwendbare Bauteile identifizieren

Beschreibung

Bei Abriss oder Sanierung eines Gebaudes sollten wiederverwendbare Bauteile identifiziert werden. Im Rahmen
des Interreg-Projekts «FCRB—Facilitating the circulation of reclaimed building elements» wurde ein Handbuch
zur Erstellung eines Verzeichnisses zum Wiederverwendungspotenzial von Bauprodukten vor dem Abriss
herausgegeben (Smeyers et al., 2021).

Das Handbuch bietet einen schrittweisen Ansatz fir ein Rickgewinnungsaudit und behandelt neben der
Identifizierung potenziell wiederverwendbarer Bauteile auch die Erfassung von Informationen tber die Bauteile
und wie mit den Bauteilen nach dem Rickbau zu verfahren ist. Weitere Informationen stehen unter
«Empfohlene Dokumente zur Umsetzung».

Empfohlene
Dokumente zur
Umsetzung

Die folgende Vorgehensweise wurde aus Smeyers et al. (2021) entnommen. Es ist nur der erste Schritt zur
Bewertung des Wiederverwendungspotenzials aufgefuhrt. Im Handbuch ist auch ein Kapitel dazu enthalten,
welche Informationen erfasst werden miissen, einschliesslich verschiedener Muster, wie auch ein Kapitel zum
Umgang mit den zuriickgewonnenen Bauteilen.

1. Zustand: Fur Bauteile, die stark beschéadigt sind oder bei denen ein Risiko strukturellen Versagens
besteht, wird eine Wiederverwendung nicht empfohlen.

2. Menge: Bei zu geringen Mengen kdnnte eine sorgfaltige Demontage unverhaltnismassig sein.

3.  Homogenitat/Standardmasse: Wenn fir das Projekt eine Standard-Bauteilgrosse erforderlich ist,
prifen Sie, ob Homogenitat gegeben und damit eine Wiederverwendung moglich ist.

4. Authentizitat/Wert: Welchen Wert hat das Produkt hinsichtlich Designs, kulturellem Erbe,
Geschichte und Asthetik?

5. Wirtschaftlicher Wert: Hat das Bauteil einen wirtschaftlichen Wert, der die Demontage- und
Reinigungsarbeiten rechtfertigt und gibt es einen Bedarf?

6. Einfachheit der Demontage: Kann das Bauteil unter Wahrung seiner technischen Eigenschaften
demontiert werden, ist es zuganglich und ist das technisch machbar?

7. Kontrollierbare Logistik: Inwieweit ist die Handhabung, der Transport, die Lagerung, die
Verarbeitung und der Wiedereinbau zu bewaltigen und wer muss daran beteiligt sein? Wie kann die
Baustelle organisiert werden?

8. CO-Einsparungen und Dauerhaftigkeit: Was sind die tkologischen Vorteile, wenn die Herstellung
eines neuen Bauteils vermieden wird?

9. Gesundheits- und Sicherheitsthemen: Enthalt das Bauteil gefahrliche Stoffe oder andere
Sicherheitsrisiken?

10. Leistung und Leistungsdokumentation: Bei technischer Ausriistung ist sicherzustellen, dass die
Leistungsanforderungen erfullt und dokumentiert sind.

11. Obsolet, veraltet: Entspricht die Verwendung oder das Material des Bauteils nicht mehr heutigen
Gepflogenheiten oder Standards, ist dessen Wiederverwendung sorgféltig abzuwagen.
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Bauteile, die gut zur Wiederverwendung geeignet sind (Smeyers et al., 2021):

Vollziegel, mit weichem Mortel (basierend auf Kalk, Lehm, Asche etc.)

Dachziegel und -schiefer

Holz

o Holzbéden, die genagelt, schwimmend oder als Holzpflaster verlegt wurden

o Holzbalken und Fachwerke, die unbehandelt und nicht durch Feuchtigkeit, Schadlinge oder Pilze
geschadigt sind

Verkleidungen, die nicht verklebt wurden

Boden- und Wandfliesen aus Keramik, Zement oder Terracotta, die nicht verklebt sind

Tragwerkstahl, der weder Farbe noch Lack oder verschiedenen anderen schwermetallhaltigen

industriellen Werkstoffen ausgesetzt war oder ist

Tiren ohne Asbestdichtungen und -verbindungsteile, die die Anforderungen an Feuerbesténdigkeit

erflllen

Doppelt verglaste Fensterrahmen ohne Asbestdichtungen und -verbindungsteile, die die

Leistungsanforderungen erfillen

Gusseisenheizkorper ohne Asbestdichtungen und -verbindungsteile, die die

Leistungsanforderungen erfullen

Beleuchtungskdrper, die Normen und technischen Regeln entsprechen

Sanitérausstattung

Steinschwellen, -stufen, -wande und -béden

Strassenbestandteile: Decken und Pflaster, Bordsteine und Betonplatten, die nicht in Mortel auf

Zementbasis verlegt sind

Architektonisch gerettet

Technische Installationen, die norm- und regelungsgerecht sind und die Leistungsanforderungen

erflllen

Systembdden mit ihren Unterkonstruktionen

Dammplatten oder -rollen

Gesamtes Tragwerk oder bestimmte Teile davon, die weder Farbe noch Lack oder verschiedenen anderen
schwermetallhaltigen industriellen Werkstoffen ausgesetzt waren oder waren

BEWERTUNG

Alle Bauteile wurden auf ihre Wiederverwendbarkeit gemass den aufgefiihrten Bewertungskriterien

gepriift

Geeignete Bauteile wurden auf ihre Wiederverwendbarkeit geméss den aufgefuhrten Kriterien

gepruft

Nicht alle geeigneten Bauteile wurden auf ihre Wiederverwendbarkeit gepruft
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23.3

Product-as-a-Service

Beschreibung

Bei Product-as-a-Service (PAAS) werden nicht nur Produkte zur Verfiigung gestellt, sondern auch integrierte
Dienstleistungen. Das fiihrt zu einer neuen Art der Interaktion zwischen den Stakeholder entlang der
Wertschopfungskette. Das Eigentum am Produkt und damit die Folgekosten wie auch die Verantwortlichkeiten
bleiben beim Lieferanten bzw. der Lieferantin. Das zwingt Lieferantinnen und Lieferanten, neue Angebote zu
entwickeln, die 6kologisch, gesellschaftsethisch und wirtschaftlich verbessert sind (Vezzoli et al., 2021).

Die Europaische Kommission stellt in ihrem «Aktionsplan der EU fur die Kreislaufwirtschaft» fest, dass
innovative Wirtschafts- und Verbrauchsmodelle (zu denen auch Produkt-Dienstleistungssysteme gehdren) von
der Kommission unterstitzt werden und Teil der Europaischen Agenda sind (European Commission, 2015).
Der Interessenverband des EPA-Netzwerks zu gruner und Kreislaufwirtschaft («European Network of the
Heads of Environment Protection Agencies (EPA Network)—Interest Group on Green and Circular Economy»)
hat 2021 ein Diskussionspapier mit dem Titel «Circular Business Models: Product-Service Systems on the way
to a circular economy» (Kreislaufwirtschaftsmodelle: Produkt-Dienstleistungssysteme auf dem Weg zu einer
Kreislaufwirtschaft) veréffentlicht, dessen Adressat neben anderen auch die Européische Kommission ist. Das
Netzwerk hebt die Méglichkeiten von PAAS fiir 6kologische und wirtschaftliche Gewinne hervor. Jedoch bringt
der Ubergang von einem linearen zu einem Kreislaufmodell Herausforderungen mit sich. Ausserdem sind
einige Produkte leichter in PAAS zu uberfihren als andere. Es wurden acht mdgliche PAAS-Produkte
analysiert, von denen einige firr die Baubranche von Bedeutung sind (Antikainen et al., 2021):

- Maébel

- Autos

- Chemikalien

- Maschinen & Werkzeuge

- Teppiche

- Haushaltsgerate

- Textilien in der Modeindustrie

Die TU Delft hat eine «Fagade Leasing pilot project» entwickelt. Die Hiille tragt einen bedeutenden Teil zu den
Kosten und zur Energieeffizienz eines Gebaudes bei. Um einen Wechsel hin zu einem Fokus auf Leistungen,
anstatt auf Umsatze und Kosten zu ermdglichen, wird ein Vertragsmodell fir Fassaden vorgeschlagen.
Ausserdem werden Anreize fur die Aspekte Wiederverwendung und Refabrikation gegeben. Im Ergebnis
bediirfen PAAS im Allgemeinen einen Wechsel des Denkens der Stakeholder beziiglich Bauherrschaft und
Verantwortung wie auch eine Wechsel von Instandhaltungs- und Erstinvestitionskosten hin zu Leasingkosten
(Azcarate-Aguerre et al., 2018).

ARUP und die Ellen Mac Arthur Foundation empfehlen in ihrem Tool-Kit PAAS fur die folgenden Elemente
(ARUP & Ellen Mac Arthur Foundation, n.d.):

- Hille

- Aufziige

- Grosse Gebaudetechnik
- Beleuchtung

- Innendesignelemente

Allerdings wird im Toolkit aufgrund des Mangels an Lieferanten solcher Dienstleistungen empfohlen, dass die
Bauherrschaft sich in der Forschung engagieren und mégliche Geschaftspartnerinnen und -partner evaluieren,
um PAAS fiir bestimmte Bauteile zu entwickeln (ARUP & Ellen Mac Arthur Foundation, n.d.).

Empfohlene Fir die folgenden Produkte gibt es bereits PAAS:
Dokumente zur R . .
Umsetzung - M@obel, Teppiche, Beleuchtung, Innendesignelemente
o Egal, wie man es betrachtet, Bliromdbel mieten macht einfach Sinn (tradingzone.ch)
o Biromébel mieten | Mietmébel Schweiz v | officebase.ch
o Mobel mieten in der Schweiz - bei furniturerental.ch
o Mébel mieten in Schweiz | Myotaku Moébel Verleih
- Warme/Kalte:
o Heizung mieten statt kaufen und Vorteile entdecken - Heat365
o Viessmann Wéirme: Heizung einfach mieten | Viessmann
o Klimatechnik zum Mieten (klimaprima.ch)
- Heizung/Liftung/Kalte
o Klimatisierung - Heizung | Klima Mieten AS
BEWERTUNG

Die Bauherrschaft hat so viele PAAS-Vertrage wie moglich und sinnvoll und ist in der Férderung
von PAAS engagiert

Die Bauherrschaft ist iber PAAS informiert und bemiht, Vertragslosungen zu férdern

Die Bauherrschaft ist nicht tGber aktuelle PAAS-L&sungen informiert
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Auftragnehmende

Ziel

Sicherstellung der Mitarbeit der Auftragnehmenden bei der Befolgung der Grundséatze des zirkularen Bauens

Stakeholder

Bauherrschaft, Planerinnen und Planer, Auftragnehmende

Umsetzung in

1 Strategische Planung | 2 Vorstudien | 3 Projektierung | 4 Ausschreibung | 5. Realisierung | 6

SIA-Phase Bewirtschaftung
BEWERTUNG 24.1 Ausschreibung und Vertrag

24.2 Schulung des Baustellenteams
24.1 Ausschreibung und Vertrag

Beschreibung

Um die Umsetzung des vorliegenden Leitfadens zu sichern, wird empfohlen, die jeweils zutreffenden Kriterien
in den Vertrag mit den Planenden und den Auftragnehmenden aufzunehmen. Zuséatzlich wird empfohlen, die
Kriterien in die Ausschreibungsunterlagen aufzunehmen, sodass die Vertragsparteien Gber die Massnahmen
Bescheid wissen. Dariliber hinaus tragen regelmassige Treffen zum jeweils aktuellen Stand hinsichtlich der
Zirkularitét des Projekts zur Sicherstellung der Umsetzung des Leitfadens bei.

In den Niederlanden wurde 2020 ein Leitfaden zur kreislaufwirtschaftlichen Beschaffung veréffentlicht, der von
der Netherlands Enterprise Agency in Auftrag gegeben worden war. Fir die Ausschreibung unterscheidet der
Leitfaden zwischen funktionalitéts- und technikorientierten Spezifikationen (van Oppen & Bosch, 2020).

- Funktionalitatsorientierung:

o Erlaubt es den Bietenden, Lésungen zu entwickeln, die die ausgeschriebene Funktionalitat
erflllen (Zirkularitat)

o Ziehen Sie verschiedene Stakeholder bei der Formulierung der Ausschreibung hinzu oder
schliessen Sie einen integrierten Vertrag ab

o Bewerten Sie nicht nur das Design, sondern auch die Herangehensweise

Erhoht die Schwierigkeit, die Bietenden miteinander zu vergleichen

Bietet ein hoheres Potenzial fur Zirkularitét als technikorientierte Ausschreibungen

o O

- Technikorientierung:

Design und Pflichtenheft sind fiir die Ausschreibung bekannt

Planende mussen Expertise in Zirkularitat haben

Nehmen Sie ein Budget fir Optimierungen auf

Bitten Sie die Auftragnehmenden um Vorschlage zur Zirkularitatsoptimierung
Risiko fiir Konflikte zwischen dem Entwurfsteam und den Realisierungsdisziplinen

O O 0 0O

In beiden Fallen kann eine Instandhaltungskomponente in die Ausschreibung aufgenommen werden. Das
Wissen darum, dass der bzw. die Auftragnehmende auch fir die Instandhaltung des Produkts zustandig ist,
fuhrt oft dazu, dass qualitativ hochwertige Materialien genommen werden.

Um die Implementierung von Kreislaufwirtschaftsgrundsétzen sicherzustellen, schlagen van Oppen and Bosch
(2020) ausserdem vor, entsprechende finanzielle Anreize und rechtsverbindliche Garantien in den Vertrag
aufzunehmen. Finanzielle Anreize kdnne Bonusse fir die Erflllung kreislaufwirtschaftlicher Kriterien und
Strafzahlungen fur die Nichterfullung sein. Im ersteren Fall ist eher eine Motivation fir Optimierungen zu
erwarten.

Empfohlene
Dokumente zur
Umsetzung

Nehmen Sie fiir alle Neubauten und Sanierungen die Kriterien 21-27 auf.

BEWERTUNG

Alle Stakeholder haben sich schriftlich verpflichtet, den vorliegenden Leitfaden umzusetzen und es
werden regelmassige Treffen durchgefihrt

Alle Stakeholder wissen um den vorliegenden Leitfaden und es wurde ein Kick-Off durchgefuhrt

Der Leitfaden ist nicht verteilt und es gab kein Treffen zur Zirkularitat im Projekt
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24.2

. Schulung des Baustellenteams

Beschreibung

Kamel Mohamed et al. (2021) haben ein Rahmenwerk fir die Implementierung der Kreislaufwirtschaft
vorgeschlagen, in dem alle Lebensphasen eines Gebaudes bericksichtigt werden. Fir die Bauphase besteht
ein Kriterium darin, das Baustellenteam in Bezug auf die KW-Grundsétze zu schulen.

Um das Bewusstsein fur Zirkularitit und deren Implementierung zu erhdhen, wie etwa fir das
Bauabfallmanagement, die Abfallvermeidung, Wiederverwendung und Recycling von Baumaterialien und den
Fokus auf Reparatur statt Ersatz, wird empfohlen, entsprechende Schulungen anzubieten.

Es ist bekannt, das interaktive Schulungsstrategien zu einem hoheren Engagement, effizienterer
Informationsverarbeitung und dazu fihren, dass Wissen besser behalten wird. Bei interaktivem Unterricht
werden die Lernenden zur Teilnahme und Diskussion angehalten und es wird auf bereits vorhandenem Wissen
und ebensolchen Fertigkeiten aufgebaut. Die interaktive Komponente besteht aus Strategien des
Herausfindens, Klarens und Reflektierens (Senthamarai, 2018). Es wird daher empfohlen, fur die Schulung
des Baustellenteams interaktive Strategien zu verwenden.

Empfohlene Die folgenden Kriterien kdnnen als Grundlage fiir die Schulungen dienen:
Dokumente zur ) .
Umsetzung - 25.1 Wiederverwendung von Materialien vor Ort
- 25.3 Bauabfalle-Entsorgungsmanagement
- 25.4 Lean Construction
- 25.5 Effiziente Baustellenlogistik
BEWERTUNG Das Baustellenteam ist zu den Kriterien und der Bedeutung von KW gut geschult

Das Baustellenteam ist iber die Kriterien und die Bedeutung von KW informiert

Das Baustellenteam ist nicht Uber die Kriterien und die Bedeutung von KW informiert
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25

Bauausftihrung

Ziel

Implementierung der Zirkularitét bei der Bauausfiihrung

Stakeholder

Bauherrschaft, Planerinnen und Planer, Auftragnehmende

Umsetzung in

1 Strategische Planung | 2 Vorstudien | 3 Projektierung | 4 Ausschreibung | 5. Realisierung | 6 Bewirtschaftung

SIA-Phase
BEWERTUNG 25.1 Wiederverwendung vor Ort
25.2 Dokumentation des Projekts im Ist-Zustand
25.3 Bauabfalle-Entsorgungsmanagement
25.4 Lean Construction
25.5 Effiziente Baustellenlogistik
25.1 Wiederverwendung vor Ort

Beschreibung

Um Zirkularitat bei einem Bauprojekt konsequent zu implementieren, wird empfohlen, die folgenden Materialien
vor Ort wiederzuverwenden bzw. zu recyceln.

Wiederverwendung von Aushub zur Landschaftsgestaltung

Nach Artikel 19 der Schweizer Abfallverordnung ist Aushubmaterial mdoglichst vollstandig
wiederzuverwenden (Schweizerischer Bundesrat, 2022)

Wiederverwendung von Gerlsten

Die Firma Avontus stellt Software fir Unternehmen her, die Baugeruste und Schalungen nutzen. Zur
Optimierung der GerUstarbeiten schlagen sie vier Schritte vor, die im Abschnitt «<Empfohlene
Dokumente zur Umsetzung» aufgefiihrt sind (Smith, 2021).

Wiederverwendung von Schalungen

Nach Mei et al. (2022) mindert die Wiederverwendung von Betonschalungen vor Ort die Kosten um
bis zu 25 % und das Abfallaufkommen um bis zu 73 %. Einschréankungen bestehen jedoch in der
erhdhten Komplexitét der Schalungsplanung und den dynamischen Prozessen vor Ort. Um die
Wiederverwendung von Betonschalungen erfolgreich umzusetzen, ist es notig, dass die
verschiedenen  Stakeholder zusammenarbeiten. Unternehmen vor Ort, kommerzielle
Schalungslieferanten und Entsorgungszentren miissen in den Prozess der Anderung des
Geschéftsmodells einbezogen werden.

Der Website Bright Hub Engineering (2011) zufolge sind Stahl- und Aluminiumschalungen besser
zur Wiederverwendung geeignet und sie haben eine langere Lebensdauer. Andererseits sind sie
teurer und schwerer. Ein leichtes und trotzdem sehr belastbares Material ist faserverstérktes
Polymer (FRP).

Hinzu kommt, dass die Wiederverwendbarkeit der Betonverschalung eines Elements umso hoher
ist, je symmetrischer und repetitiver das Element ist. Ausserdem bedarf es eines schonenden
Umgangs und sorgsamer Instandhaltung, um die Wiederverwendbarkeit der Schalung zu
gewahrleisten (Bright Hub Engineering, 2011).

[e]
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Aufgrund

Abfallrecycling zum Strassenbau

Nach Poulikakos et al. (2017) hat die Nutzung von Abfallmaterial fur Fahrbahndecken den Vorteil
der Abfallminderung, Rohstoffeinsparung und méglichen Qualitatsverbesserung des Asphalts
(Poulikakos et al., 2017).

Das Recycling von Beton, um ihn als Zuschlagstoff zur Verfullung oder Asphaltherstellung zu
nutzen, kann die Gesamtabfallmenge von Beton um bis zu 75 % zu reduzieren (Monier et al.,
2011)

Zentralisiertes Asphaltrecycling kann den Bedarf an Neumaterial um zwischen 30 % und 80 %
reduzieren, Recycling vor Ort kdnnte méglicherweise Neumaterial vollstandig iberfliissig machen
(Monier et al., 2011)

Die Nutzung traditioneller Fullstoffe und Stabilisatoren kann durch die Nutzung von Glasmehl
reduziert werden. Daruber hinaus kann Glas als Fasern oder Partikel verschiedener Grossen
verwendet werden (Poulikakos et al., 2017)

Keramischer Abfall ist wegen seiner chemischen und mechanischen Eigenschaften gut fur die
Asphaltherstellung geeignet. Die thermische Leitfahigkeit sowie das Potenzial fir Furchenbildung
kénnen durch Hinzufiigen von keramischem Abfall vermindert werden. Allerdings kann es zu
erhdhter Warmespeicherung kommen. Daher wird ein maximaler Austauschanteil von 40 %
empfohlen (Feng et al., 2013)

ihrer mechanischen Eigenschaften verbessert die Beifiigung von Stahlschlacke oftmals die

Eigenschaften des Asphalts gegeniiber solchem, der mit natlrlichen Zuschlagstoffen hergestellt wurde
(Poulikakos et al., 2017)

Empfohlene Wiederverwendung von Aushub zur Landschaftsgestaltung (Schweizerischer Bundesrat, 2022)
Dokumente zur .
Umsetzung - als Baustoff auf Baustellen oder Deponien
- als Rohstoff fur die Herstellung von Baustoffen
- fur die Wiederauffulllung von Materialentnahmestellen
- fur bewilligte Terrainveranderungen
Wiederverwendung von Gerusten (Smith, 2021)
- Arbeiten Sie mit einem Verzeichnis gebrauchsfertiger Geruistdesigns
- Halten Sie sich Uber verbesserte Konstruktionstechniken auf dem Laufenden und wenden Sie sie
ggf. an
- Mobile Geriste sind in Erwagung zu ziehen
- Organisieren Sie das Ressourcenmanagement zentralisiert
Wiederverwendung von Schalungen (Bright Hub Engineering, 2011)
- Prifen Sie, welches Material fur wiederverwendbare Schalungen das richtige ist
- Stellen Sie eine schonende Nutzung und sorgsame Instandhaltung sicher
Priifen Sie die Eignung zum Recycling der folgenden Abfallmaterialien fir den Strassenbau (Poulikakos et
al., 2017)
- Beton
- Asphalt
- Glass
- Keramik
- Stahlschlacke
BEWERTUNG

Alle aufgefiihrten Massnahmen wurden griindlich Gberdacht und héchstméglich umgesetzt

Alle aufgefiihrten Massnahmen wurden gruindlich Gberdacht und einige wurden umgesetzt

Die aufgefuhrten Massnahmen wurden nicht umgesetzt
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25.2

Dokumentation des Projekts im Ist-Zustand

Beschreibung

In der SIA-Norm 102 sind die Verantwortlichkeiten des Architekten bzw. der Architektin fir jede Phase
aufgefihrt. In Phase 4.53 Inbetriebnahme, Abschluss wird unter anderem von dem Architekten bzw. der
Architektin gefordert, Anderungen, die wahrend des Baus umgesetzt wurden, zu dokumentieren und die
aktualisierten Plane, Schaltbilder und Nutzungs- und Instandhaltungsanweisungen von allen Planenden
anzufordern. Weitere, gesondert zu vereinbarende Verantwortlichkeiten sind im Abschnitt «<Dokumente zur
Umsetzung» aufgefiihrt (SIA, 2020a).

In der SIA-Norm 108 sind die Verantwortlichkeiten des Ingenieurs bzw. der Ingenieurin fir die Gebaudetechnik
fur jede Phase aufgefiihrt. In Phase 4.53 Inbetriebnahme, Abschluss wird unter anderem von dem bzw. der
Planenden gefordert, die Anleitungen von den jeweiligen Liefernden anzufordern und zu prifen, wie auch deren
aktualisierte Ausfiihrungsunterlagen. Sie sind ausserdem verpflichtet, Anderungen, die wahrend dem Bau
erfolgten, zu dokumentieren. Weitere, gesondert zu vereinbarende Verantwortlichkeiten sind im Abschnitt
«Dokumente zur Umsetzung» aufgefiihrt (SIA, 2020b).

Solche Bestandszeichnungen sind fir eine grindliche Instandhaltung und ebensolche Reparaturen wichtig,
durch die die Lebensdauer des Gebaudes und seiner Bestandteile verlangert wird. Es kdnnte ausserdem fir
die Gesundheits- und Sicherheitsdokumentation wichtig sein. Zusétzlich zur Aktualisierung der Zeichnungen
durch die Planenden, sollten die Installationen vor Ort von dem jeweils beauftragten Fachunternehmen
dokumentiert werden (Designing Buildings, 2022).

In vergleichbarer Weise sollten Anderungen wahrend des Betriebs vom Gebaudemanagementteam in den
Planen aufgezeichnet werden. Wurde die Planung mit BIM durchgefiihrt, so sollte die aktuelle
Bestandssituation im Modell dokumentiert und dem Geb&udemanagementteam weitergegeben werden. Das
Modell muss daher fir das Gebdaudemanagementteam verstandlich und anpassbar sein (Designing Buildings,
2022).

Empfohlene
Dokumente zur
Umsetzung

Die folgenden zu erbringenden Leistungen mussen gesondert vereinbart werden und es wird empfohlen, sie
in den Vertrag aufzunehmen:

- Architektin bzw. Architekt (SIA, 2020a):

Erstellen Sie neue Plane nach dem jeweiligen Ist-Zustand
Erstellen/prufen Sie die Betriebsanweisungen

Nehmen Sie die Geb&audetechnik weitgehend in die Bestandsplane auf
Erstellen Sie Instandhaltungsplane

O O O O

- Ingenieur bzw. Ingenieurin fir Gebaudetechnik (SIA, 2020b)

o Erstellen Sie Instandhaltungsplane einschl. Anforderung der Instandhaltungsvertrage
o Schulen Sie das Personal
o Dokumentieren Sie Ver- und Entsorgungsleitungen

Es ist ausserdem wichtig, Informationen zu gebrauchten Materialien, Komponenten und Verbindungen sowie
Handbicher zur De- und Remontage von Bauteilen aufzunehmen Zusatzlich sind Informationen tiber Funktion
und Tragfahigkeit der Komponenten aufzufiihren (Kiipfer & Fivet, 2021)

BEWERTUNG

Alle zu erbringenden Leistungen stehen im Vertrag und sind umgesetzt
Mindestens 80 % der zu erbringenden Leistungen stehen im Vertrag und sind umgesetzt

< 80 % der zu erbringenden Leistungen stehen im Vertrag
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25.3

Bauabfélle-Entsorgungsmanagement

Die Qualitat von Abfallen aus Bau und Abriss (Bauabfalle), wie auch die Qualitat von Sekundarmaterialien und
rickgewonnenen Einsatzstoffen hangt von der jeweiligen Abrisstechnik ab. Je grésser der Anteil des selektiv
abgerissenen Gebéaudes ist, desto hoher ist die Riickgewinnungsquote. Das Ziel ist es, einen moglichst hohen
Anteil wiederverwendbarer und recycelbarer Stoffe am Bauabfall zu erreichen. Daher sollte der Abriss sorgsam
erfolgen und der Abfall nach Materialien getrennt werden.

Eine entsprechende Riickgewinnung von Bauabfallen fuhrt zu 6kologischen und 6konomischen Vorteilen eines
Bauvorhabens. Insbesondere bei Aluminium, Stahl und Plastik sind grosse Umwelt- und Energieeinsparungen
moglich. Es wird des Weiteren das Recycling vor Ort dem Recycling anderswo vorgezogen und dies wiederum
einer Deponielagerung. Wiederverwendung hingegen ist nicht immer dem Recycling vorzuziehen. Fir einige
Materialien, wie etwa Holz, wird eine griindliche Evaluierung empfohlen, um eine mdglichst hohe
Kohlenstoffspeicherung zu erreichen.

Auch wenn Recycling anderswo entfernungsabhéngig ist, wurde gezeigt, dass die Gesamteinsparungen in
beiden Fallen, recycelte Zuschlagstoffe wie auch recycelte Beton-Zuschlagstoffe, im Vergleich zu natirlichen
Zuschlagstoffen und konventionellen Produkten immer fir die Ersteren sprechen (Ghisellini et al., 2017).

Empfohlene
Dokumente zur
Umsetzung

Nach der Schweizer Abfallverordnung ist eine Verminderung von Abfallen erforderlich. Insbesondere befassen
sich die folgenden Artikel mit Bauabfallen (Schweizerischer Bundesrat, 2022):

- Art. 16 Fur Baubewilligungen fur grosse Baustellen (>200 m3 Bauabfélle) oder Baustellen mit
bestimmten geféhrlichen Stoffen ist ein Entsorgungskonzepts erforderlich.

- Art. 17 Bauabfélle miissen getrennt werden.

- Art. 18 Ober- und Unterboden muss verwendet werden, wenn er unbelastet ist und Richtwerte erfillt
sind.

- Art. 19 Aushub- und Ausbruchmaterial muss entsprechend seinen Eigenschaften wiederverwendet,
recycelt oder abgelagert werden.

- Art. 20 Asphalt und Betonabfall muss recycelt werden, wenn die entsprechenden Richtwerte
eingehalten werden.

- Art. 21 Metalle aus der Leichtfraktion von Abféllen sind zu entfernen und zu recyceln.

Zusétzlich zur Abfallverordnung wurde eine Modul zur Vollzugshilfe hinsichtlich Bauabfélle verdffentlicht
(BAFU, 2020).

BEWERTUNG

Es existiert ein Entsorgungskonzept mit Fokus auf Wiederverwendung und Recycling von
Bauabféllen. Das Konzept wurde entsprechend tberpriift

Ein Entsorgungskonzept fur das Management von Bauabféllen existiert

Es existiert kein Entsorgungskonzept fir das Management von Bauabfallen
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25.4

Lean Construction

Beschreibung

Das Ziel leaner Produktionssysteme («Lean Production Systems») ist es, effizienter zu werden und
Verschwendung zu vermeiden. Das System ist als Toyota Production System bekannt geworden und wurde
von Ohno (1988) in Japan entwickelt. In «Lean Thinking» von Womack and Jones (1996) werden auf der
Grundlage identifizierter ~Verschwendung in echten Unternehmen Herangehensweisen  fir
Produktionsunternehmen verschiedener Branchen beschrieben, «schlank» im Sinne des Lean-Production-
Ansatzes zu werden. Allgemein werden 5 Grundsétze der Lean Production beschreiben:

1. Definieren des Werts

2. ldentifizieren des Wertstroms

3. Flow in der Produktion

4.  Pull-Prinzip vonseiten der Kundschaft
5.  Streben nach Perfektion

Koskela (1992) hat den Lean-Grundsatz auf den Bausektor angewandt und Lean Construction (LC) als ein
neues, effektives Denken im Baumanagement beschrieben. Dabei wurden die folgenden 11 Grundsatze
entwickelt:

1. Reduzieren Sie Verschwendung in Form von Ressourcen, Platz oder Zeit, die genutzt werden, ohne
einen Wert fur die externe oder interne Kundschaft zu generieren

2. Optimieren Sie die Produktion unter Beachtung der Bedurfnisse der Kundschaft, da die Kundschaft
den Produktwert bestimmt

3. Standardisieren Sie die Produktion, um die Produktqualitat zu erhthen und nicht wertschopfende
Tatigkeiten durch variable Téatigkeitsdauer zu vermindern

4. Reduzieren Sie die Produktionszeit je Materialeinheit (Reduktion der Inspektions-, Bewegungs- und
Wartezeiten), d. h. dessen Zykluszeit, um die Auslieferung zu beschleunigen und die nétige
Nachfragevorhersagezeit zu verringern

5. Reduzieren Sie die Komplexitat des jeweiligen Produkts durch weniger Komponenten und weniger
Schritte im Material- und Informationsfluss

6. Entwerfen Sie das Produkt so, dass Flexibilitat der Produktionsmenge durch Modularitéat ermdéglicht
wird

7. ldentifizieren Sie Verbesserungspotenzial durch Prozesstransparenz, erméglicht durch formelle
Kontrolle und verbundene Datenerfassung

8. Stellen Sie eine ganzheitliche Kontrolle des Prozesses sicher, indem Sie den gesamten Prozess
messen und eine Kontrollinstanz einrichten

9. Die Verbesserung des Prozesses fiihrt zu einer laufenden Minderung von Verschwendung und zu
héherer Wertschopfung

10. Finden Sie ein Optimum zwischen der Verbesserung des Flows und Umschlagaspekten und
beachten Sie, dass beide miteinander verbunden sind

11. Nutzen Sie Benchmarking, indem Sie Prozesse anderer Branchenteilnehmer vergleichen und
implementieren Sie bewéhrte Verfahren.

Benachio et al. (2021) haben die Wechselbeziehungen zwischen LC und KW basierend auf diesen 11
Grundsatzen sowie 20 Grundsatzen fiir KW gepruft und bewertet Benachio et al. (2020). Mittels einer
Wechselwirkungsmatrix wurden 70 positive und 4 negative Wechselwirkungen ermittelt und so nachgewiesen,
dass die Umsetzung von LC die KW-Grundsatze starken kann. Im Abschnitt «<Empfohlene Dokumente zur
Umsetzung» sind die Grundséatze nach der Anzahl der Wechselwirkungen zwischen den 20 KW-Grundsétzen
aufgefuhrt, wie auch Ansétze zu deren Umsetzung.
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Empfohlene 1. Reduzieren des Anteils nicht wertschopfender Tatigkeiten (14 Wechselwirkungen)
Nnkumente zur . . s Lo . . -
setzung o Nicht wertschépfende Tatigkeiten, wie Kontrollieren, Bewegen und Warten, geschehen haufig,
wenn mehrere Fachleute zur Ausfiihrung einer Teilaufgabe benétigt werden. Um diese Art der
Verschwendung zu vermeiden, wird empfohlen, die Anzahl der Teilaufgaben zu minimieren
o Gleichermassen ermdglichen bewusst, also nicht ad-hoc gestaltete Prozesse die Ermittlung und
Minderung nicht wertschopfender Tatigkeiten
o Minimieren Sie das Risiko von Unféllen und Defekten
2. Erhohen der Prozesstransparenz (10 Wechselwirkungen)
o Beseitigen Sie Unordnung durch Arbeitsplatzorganisation
o Nutzen Sie Visualisierungstools, um Prozesse nachvolliziehen zu kénnen
o Messen Sie nicht sichtbare Merkmale
o Stellen Sie Informationen zu Prozessen zur Verfligung, wo diese implementiert sind
o Stellen Sie sicher, dass alle uber den Prozess informiert sind und stellen Sie visuelle Tools zur
Verfigung, um Abweichungen zu erkennen
o Erhdhen Sie die Verflechtung zwischen den Produktionsstéatten
3. Benchmark (7 Wechselwirkungen)
o Seien Sie sich der Starken und Schwéchen des Prozesses und seiner Teilprozesse bewusst
o Achten Sie auf die Branchenfihrenden und Mitbewerber, vergleichen und verstehen Sie deren
Praktiken und integrieren Sie die besten der ermittelten Praktiken
4.  Abweichungen reduzieren (7 Wechselwirkungen)
o Messen Sie Abweichungen, ermitteln Sie die zugrundeliegenden Ursachen und Methoden, um
sie zu beseitigen
o Implementieren Sie Gerate, um den Prozess narrensicher zu machen
5.  Kontrollfokussierung auf den Gesamtprozess (6 Wechselwirkungen)
o Messen Sie den gesamten Prozess
o Richten Sie eine Kontrollstelle ein, die fir den gesamten Prozess zustandig ist oder
Prozessverantwortliche, die fiir einzelne Prozesse und deren Effizienz und Effektivitat zustandig
sind oder lassen Sie Prozesse von selbstbestimmten Teams kontrollieren
6. Erhohen der Produktionsflexibilitat (6 Wechselwirkungen)
o Abgedeckt durch Kriterium 21.2 Modulares Design und Umnutzungsdesign
7. Einbau kontinuierlicher Verbesserung in den Prozess (5 Wechselwirkungen)
o Verbessern Sie das Messen und Uberwachen und beteiligen Sie alle Mitarbeitenden
o Bewerten Sie Probleme und setzen Sie Ziele
o Essollten Standardverfahren als mdgliche Best-Practice-Verfahren in Betracht gezogen werden,
um Verbesserungspotenzial finden zu kénnen
o Versuchen Sie durch Verbesserungskontrolle Losungen fiur die Griinde von Problemen zu finden
8. Reduzieren der Zykluszeit (5 Wechselwirkungen)
o Bestimmen Sie die fur Verarbeitung, Prifung, Warten und Bewegen benétigte Zeit und
identifizieren Sie mdgliche Massnahmen, um diese Zeit zu reduzieren.
o Work-in-progress ist zu minimieren und Just-in-time zu maximieren
o Reduzieren Sie Batch-Grossen auf ein Minimum
o Minimieren Sie Wegstrecken durch entsprechendes Layout der Anlage und des Standortes
o Optimieren Sie Flows in Bezug auf Synchronisierung und ziehen Sie parallele Ablaufe
sequenziellen Ablaufen vor
o Identifizieren Sie Tatigkeiten, die wertschopfend sind und unterstiitzen Sie die Arbeit und
getrennte Arbeitsablaufe
9. Erhéhung des Produktionswerts durch systematische Beachtung der Anforderungen der Kundschaft
(4 Wechselwirkungen)
o Definieren Sie die jeweilige Kundschaft und ihre Anforderungen fiir jede Fertigungsstufe
o Reduzieren Sie die Anderungsauftrage wahrend des Prozesses
o Minimieren Sie die benétigten Ebenen in der Organisationshierarchie, um durch eine Reduktion
der zu bertcksichtigenden Beteiligten ein einfacheres Management zu ermdglichen
10. Vereinfachung durch Minimierung von Schritten, Teilen und Abh&ngigkeiten (4 Wechselwirkungen)
o Minimieren Sie die Anzahl von Komponenten und Schritten im Material- und Informationsfluss
o Fassen Sie Tatigkeiten zusammen und maximieren Sie Standardisierung
11. Erreichen einer Balance zwischen Flow-Verbesserung und Umschlagverbesserung (2
Wechselwirkungen)
BEWERTUNG Eine in LC-Management geschulte Person ist angestellt und implementiert LC-Grundséatze

Die KW stérkenden LC-Grundsétze sind implementiert

LC-Grundsatze sind nicht implementiert

42/47



Leitfaden fur zirkulares Bauen

25.5 Effiziente Baustellenlogistik
chreibung Die Koordinierung der Materialien auf der Baustelle durch erfahrene Logistikfachleute erlaubt es den
Bauleuten, sich auf ihre Produktionstétigkeit zu konzentrieren. Dies erhoht die Effizienz der
Produktionstéatigkeiten und der Materialhandhabung. Ausserdem wird Verschwendung reduziert, indem
weniger Lagerung erforderlich ist und Schaden und Verluste vermindert werden, da weniger
Transportaktivitaten nétig sind (Dubois et al., 2019).
Zusatzlich zur Reduzierung der Kosten und der nicht wertschopfend auf der Baustelle verbrachten Zeit, kann
die Herstellungszeit reduziert und die Sicherheitsumgebung verbessert werden. In der Folge erhoht sich die
Zufriedenheit der Bauleute (Matouzko, 2015).
Es wird empfohlen, die jeweilige Logistik-Fachperson bereits ab einem frihen Projektstadium zu beteiligen,
um Materialflisse effizient zu planen. Eine friihe Beteiligung hilft, zuséatzliche Kosten fur Materiallogistik auf der
Baustelle zu minimieren (Karlsson, 2009).
Empfohlene Die folgenden Aufgaben werden von einer Logistik-Fachperson abgedeckt (TECE, 2019):
Dokumente zur .
Umsetzung - Bewilligungskontrolle der Bauleute durch Zugangskontrollen
- Bewachung der Baustelle zur Verhinderung von Diebstahlen und unberechtigtem Zutritt
- Logistische Prozesse transparenter machen
- Lay-out-Planung der Baustelle in allen Bauphasen
- Kontrolle und Steuerung der Materialflisse und Lagerung
- Organisation und Zuteilung der Infrastruktur wie Entladeflachen, Krédne und Maschinen
- Abfallentsorgung mit mdéglichst sortenreiner Trennung
- Sicherstellen der Sauberkeit der Arbeitsplatze und der Baustelle
- Uberwachung der Arbeitssicherheit
- Abrechnung der in Anspruch genommenen zentralen Logistikleistungen
BEWERTUNG

Alle Aufgaben werden von einer Logistik-Fachperson ausgefiihrt, die in einem frihen Stadium
hinzugezogen wurde

Die Aspekte werden von einer Logistik-Fachperson oder dem bzw. der Auftragnehmenden
ausgefihrt

Die Aspekte werden nicht vollstandig ausgefuhrt
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26

Gebaudepass

Ziel

Im Gebaude enthaltene Materialien und Produkte erfassen, um das kreislaufwirtschaftliche Potenzial zu
erfassen und steigern.

Stakeholder

Bauherrschaft, Investierende

Umsetzung in

1 Strategische Planung | 2 Vorstudien | 3 Projektierung | 4 Ausschreibung | 5. Realisierung | 6 Bewirtschaftung

SIA-Phase
BEWERTUNG 26.1 Erstellung eines Gebaudepasses
26.1 Erstellung eines Gebaudepasses

Beschreibung

Materialpdsse sind Datenbanken mit bestimmten Parametern von Materialien und Produkten. Damit wird
mittels einer Analyse der Eignung von Produkten fir die aktuelle Nutzung, die Wiederverwendung und die
Verwertung eine neue Wert-Dimension geschaffen (Hansen et al., 2018). Ein Materialpass ist somit ein
Instrument zur Realisierung und Nachverfolgung des kreislaufwirtschaftlichen Potenzials eines Gebaudes. Er
stellt allen Stakeholder Informationen zu dem Gebaude iber dessen gesamte Lebensdauer bereit. Allerdings
brauchen nicht alle Stakeholder dieselben Informationen zur selben Zeit. Es ist notwendig, die Materialpasse
regelmassig zu aktualisieren, um den Stakeholder korrekte Informationen zu jedem Zeitpunkt bereitzustellen
und um von dem dokumentierten Wert zu profitieren (Luscuere, 2016).

Empfohlene
Dokumente zur
Umsetzung

Die EPEA hat ein Tool entwickelt, mit dem ein ,Building Circularity Passport®"” erstellt werden kann. Er ist fur
den Planungsprozess gedacht, wie auch dafur, Informationen zur Rickbaubarkeit von fertigen Gebauden
bereitzuhalten. Ausserdem kénnen mit ihm die verbauten Materialien einfach beurteilt werden (EPEA, n.d.).

2015 haben 15 Partnerunternehmen, -Hochschulen und -Institutionen aus 7 européaischen Landern ein Projekt
namens BAMB mit dem Ziel gegriindet, Zirkularitat in die Baubranche zu integrieren. «<BAMB» steht fur
«Buildings as Material Banks» («Geb&aude als Materialbanken»). 2019 wurde ein Leitfaden fiir Materialpésse
verdffentlicht. In ihm wird allen Stakeholder Gber die gesamte Wertschdpfungskette eines Gebaudes erklart,
wie die relevanten Daten eines Gebaudes erfasst werden kénnen und welche Vorteile das hat (Heinrich &
Lang, 2019). BAMB stellt dariiber hinaus auch einen Prototyp einer Materialpass-Plattform bereit.

Madaster ist eine Onlineplattform, auf der Materialien, Produkte und Gebaude erfasst und nachverfolgt werden
kénnen. Damit werden dann Materialpésse fir Geb&ude oder Portfolios entwickelt (Madaster Holding, 2021).
Von Madaster wurde ein Zirkularitatsindikator (ZI) entwickelt, der auf dem Material Circularity Indicator der
Ellen Mac Arthur Foundation basiert. Der ZI-Score liegt zwischen 0 und 100 % und bewertet die Zirkularitat
eines Gebadudes Uber seine gesamte Lebensdauer. Ziel des ZI ist es, den kreislauforientierten
Planungsprozess zu verbessern und die Zirkularitat des Gebaudes selbst in Bezug auf Baustoffe und -produkte
zu verbessern und er wird automatisch aufgrund des Gebaudepasses generiert. Die folgenden drei Phasen
liegen im Anwendungsbereich des ZI:

- Materialherkunft: Das Verhaltnis zwischen Primérrohstoffen, wiederverwendetem und recyceltem
Material

- Nutzungsphase: Das Verhaltnis der erwarteten Funktionslebensdauer der verwendeten Produkte zur
durchschnittlichen Funktionslebensdauer alternativer Produkte

- Recycling und Wiederverwertung von Materialien: Das Verhdltnis des Masseanteils von Abfall zum
Masseanteil von wiederverwendbarem oder recyclebarem Material im Falle einer Sanierung oder
eines Abrisses (Madaster Germany, 2021)

Die DGNB hat einen Entwurf eines Gebaude-Ressourcenpasses verdffentlicht, der bis zum 18. September zur
Kommentierung freigegeben war. Der Pass umfasst 23 Aspekte in den folgenden sechs Bereichen (Braune,
2022).

- Allgemeine Informationen und Massen

- Bestandteile/Nutzung zirkularen Materials

- Umweltauswirkungen/gebaude-/materialbedingte Treibhausgasemissionen und Energienutzung
- Zirkulare Nutzung

- Anpassungs-/Demontageféhigkeit und Weiternutzung

- Dokumentation und zusammengefuhrte Bewertung der Zirkularitat

BEWERTUNG

Das Gebéaude hat einen vollstandigen Gebaudepass, der in der Nutzungsphase aktualisiert wird
Das Gebéaude hat einen Gebaudepass mit den wichtigsten Materialien

Das Gebéaude hat keinen Materialpass
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27

Betrieb

Ziel

Betrieb des Gebaudes nach den Grundsatzen der Kreislaufwirtschaft.

Stakeholder

Bauherrschaft, Nutzende

Umsetzung in

1 Strategische Planung | 2 Vorstudien | 3 Projektierung | 4 Ausschreibung | 5. Realisierung | 6 Bewirtschaftung

SIA-Phase
BEWERTUNG 27.1 Energie- und Wassereffizienz sowie Abfallentsorgung
27.2 Kreislaufgerechter Betrieb des Gebaudes
27.1 Energie- und Wassereffizienz sowie Abfallentsorgung

Beschreibung

Die Umsetzung von Grundsatzen der Kreislaufwirtschaft endet nicht mit dem Bauabschluss. In einer Studie
anhand von 238 Publikationen uber Kreislaufwirtschaft am Bau und im Bausektor wurden die behandelten
Gebéaude-Lebensphasen angesehen. Die Phasen waren «Machbarkeit und Planung», «Design»,
«Produktion», «Bau», «Betrieb» und «Ende der Lebensdauer». «Betrieb» war mit 71 Publikationen die
meistuntersuchte Phase, gefolgt von «Bau», was in 68 Publikationen behandelt wurde (Cimen, 2021). Das
bedeutet, dass die Betriebsphase nicht zu vernachléssigen ist.

Die folgenden Massnahmen sind in der Nutzungsphase anzuwenden, um Wasser- und Energieeffizienz
sicherzustellen (Kamel Mohamed et al., 2021).

- Implementieren Sie das Management von Energie und Wasser in das Facility Management
- Implementieren Sie Grauwasserrecycling und Regenwassernutzung, um Wasser zu sparen
- Implementieren Sie ein Abfallmanagementsystem in den Betrieb

Empfohlene In LEED v4.1 Operations + Maintenance ist ein Rahmenwerk zur Energie- und Wassereffizienz enthalten (U.S.
Dokumente zur Green Building Council, 2021). Die Anforderungen wurden fiir diesen Leitfaden vereinfacht:
Umsetzung -
- Wassereffizienz:
o Installieren Sie Wassermesser, die permanent den Wasserverbrauch des Gebaudes messen
- Energieeffizienz:
o Erstellen Sie einen Plan, um einen effizienten Geb&audebetrieb zu gewéhrleisten, in den Sie die
Anforderungen an die Einrichtungen, Betrieb und Wartung berticksichtigen:
=  Betrieb des Geb&udes
= Belegungsplan
=  Laufzeitplan der Anlagen
. Definition von Sollwerten fiir die HLK-Anlagen
= Definition von Sollwerten fiir die Beleuchtung
= Definition von Aussenluftanforderungen
. Bericksichtigung von Veranderungen im Jahres-/Wochen-/Tageslauf im Plan
Ll Beschreibung der Installationen und Anlagen einschliesslich eines Plans zur
vorbeugenden Instandhaltung
o Installieren von Energiemessgeraten, die permanent den Energieverbrauch des Geb&udes
hinsichtlich Strom, Erdgas, Kihlwasser, Dampf, Heizél, Propan etc. messen
- Abfallmanagement:
o Bereitstellen von Sammelstellen fiir recyclingféhige Materialien
o Messen der generierten Gesamt-Abfallmenge
BEWERTUNG

Wasser, Energie und Abfall werden gemessen UND ein Plan fur Energieeffizienz wurde erstellt
Wasser, Energie und Abfall werden gemessen ODER ein Plan fir Energieeffizienz wurde erstellt

Weder werden Wasser, Energie und Abfall gemessen noch wurde ein Plan fir Energieeffizienz
erstellt
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27.2

Kreislaufgerechte Instandhaltung des Gebaudes

Beschreibung

Um die langstmogliche Lebensspanne des Gebdudes zu erreichen, missen Nutzende und
Gebaudemanagement in der effizienten Nutzung, Reparatur und Instandhaltung sowie zur Umwidmung
geschult werden (Abadi et al., 2022).

Linton * and Jayaraman (2005) haben Strategien zu Verlangerung der Lebensdauer von Produkten benannt,
zu denen unter anderem Reparatur, vorbeugende Instandhaltung (Inspektion und/oder geplante
Wartungsaufgaben) und vorausschauende Instandhaltung (aufgrund direkter Uberwachung) gehoren.

Empfohlene Um vorbildliche Verfahren fir die Instandhaltung eines Gebé&udes sicherzustellen, wird empfohlen, ein
Dokumente zur Handbuch mit Anweisungen zur Instandhaltung, Prifung, Ersatz, Nachristung, Innenausbau und
Umsetzung Modernisierungen fiir die gesamte Gebaudeausrustung sowie alle Bauprodukte und -materialien wie auch mit
Anweisungen zur Anpassung und zum Rickbau des Gebaudes bereit zu halten.
Es wird ausserdem empfohlen, Plane und Unterlagen bei Anderungen entsprechend zu aktualisieren.
BEWERTUNG

Fir das Gebaude gibt es ein Handbuch, in dem Nutzung, Instandhaltung und Reparatur aller
Bauteile und Anlagen beschrieben sind

Fir die Gebaudeausriistung gibt es Anleitungen zur Nutzung, Instandhaltung und Reparatur

Es gibt keine Handbuicher fiir das Gebaude
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