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Ressourcenschonung und

CO,-Reduktion im Gebaudebestand

Mit der Sanierung der Empfangsgebdude auf dem Weg in die Kreislaufwirtschaft

STEPHANIE BRENDEL

Der Gebaudebestand birgt ein enormes
Potenzial fiir Ressourcenschonung und Kli-
maschutz, auch und gerade bei einer Viel-
zahl der Bahnhofsgebdude der Deutschen
Bahn AG (DB). Als markante Bauwerke mit
hohem Symbolwert bieten sie die Mdglich-
keit, durch Sanierung und Umnutzung nicht
nur CO,-Emissionen einzusparen, sondern
auch Materialien weiterzuverwenden und
im Kreislauf zu halten. Die ganzheitliche
Sanierung der Bahnhofe bei gleichzeitiger
Nutzung vorhandener Bauressourcen spielt
damit eine wichtige Rolle beim zukunftsge-
rechten Bauen und auf dem Weg zum Kon-
zernziel der Klimaneutralitat.

Das Unternehmen DB verfligt (iber ca. 5600
Personenbahnhéfe im Bestand, ungeféhr 10 %
davon sind Empfangsgebdude mit einem
Durchschnittsalter von 65 Jahren. Ein GroBteil
dieser Empfangsgebaude wurde vor 1920 ge-
baut und steht unter Denkmalschutz, einige
stammen aus der Nachkriegszeit, den 1960er
und 1970er Jahren. Die DB steht in den kom-
menden Jahren vor der zentralen Herausforde-
rung, zahlreiche Empfangsgebaude ganzheit-
lich zu sanieren. Diese Entwicklung eroffnet
nicht nur neue gestalterische und funktionale
Perspektiven, sondern birgt vor allem groBes
Potenzial fiir einen nachhaltigeren Umgang
mit Ressourcen. Die Wiederverwendung von
Bauteilen, kurz Reuse, kann dabei ein entschei-
dender Hebel sein, um die ambitionierten Kli-
maziele des Unternehmens zu erreichen und
den CO,-FuBBabdruck der Bauprojekte deutlich
zu senken.

Doch wie gelingt der systematische Einstieg in
die Wiederverwendung von Bauteilen? Welche
Prozesse und Tools braucht es? Welche Hiirden
bestehen, und welche konkreten Vorteile las-
sen sich realisieren (Abb. 1)?

Kreislaufwirtschaft beginnt im Bestand
Im Fokus der ganzheitlichen Sanierung steht
ein sensibler Umgang mit dem Bestand: so we-
nig wie mdglich, so viel wie notig. Besonders
bei denkmalgeschiitzten Gebauden spielt die-
se Zuriickhaltung eine zentrale Rolle. Bei den
Nachkriegsbauten steht jedoch oft die Frage
im Raum: Sanierung oder Abriss und Neubau.
Aus der Momentaufnahme einer wirtschaft-
lichen Betrachtung scheint ein Abriss mit
anschlieBendem (Ersatz-)Neubau oft nahelie-
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Abb. 1: Materiallager

gend. Doch angesichts des voranschreitenden
Klimawandels und der dabei verursachten Um-
weltbelastung durch das Bauwesen stellt die-
ser Umgang mit Ressourcen eine nicht mehr
haltbare Vorgehensweise dar. Nach Angaben
der European Environment Agency (EEA) wer-
den 50 % der aus der Erde gewonnenen Roh-
stoffe fiir Geb&ude verwendet. Wahrend ihres
Lebenszyklus sind Gebdude der gréfte Ener-
gieverbraucher: Sie verbrauchen fast die Hélfte
der Primdrenergie und verursachen etwa 40 %
aller Treibhausgasemissionen in Europa. Abfal-
le, die aus Baumaterialien entstehen, machen
25 % des gesamten Abfallaufkommens aus [2].
Es braucht also nachhaltige Alternativen. Eine
Méglichkeit ist die Weiternutzung des Be-
stands, etwa durch Umnutzung oder die ge-
zielte bauliche Ertlichtigung mit minimalem
Eingriff. Eine weitere Strategie besteht darin,
das bestehende Gebdude in seine Einzelteile
zu zerlegen, um die gewonnenen Bauteile an
anderer Stelle wiederzuverwenden, d.h. den
Riickbau nicht als Entsorgung, sondern als
planvolle Materialgewinnung zu verstehen.
Sowohl die Weiternutzung des Gebdudes als
auch die Wiederverwendung einzelner Bau-
teile an anderer Stelle ermdglichen es, die
eingesetzten Ressourcen in einen zweiten

Quelle: [3]

Lebenszyklus zu Uberflihren und sie damit im
Stoffkreislauf zu halten.

Wertschopfung mit Wiederverwendung -
Potenziale des Bestands erkennen

Das kulturelle Erbe eines Bahnhofs spiegelt
sich nicht nur in seiner Geschichte wider,
sondern auch in seine Materialitat. Histori-
sche Baustoffe, von handgemachten Ziegeln
bis hin zu massiven Holzbalken oder Natur-
steinbeldgen, erzahlen Geschichten und tra-
gen zur besonderen Atmosphare eines Ortes
bei. Ihre Qualitat, Dauerhaftigkeit und hand-
werkliche Verarbeitung machen sie zu wert-
vollen Ressourcen. Gerade im Bauen im Be-
stand erdffnet dies die Chance, Materialien
nicht nur zu bewahren, sondern gezielt wie-
derzuverwenden. Die selektive Demontage
und der achtsame Riickbau ermdglichen es,
Bauteile in neuer Funktion weiterleben zu
lassen. Mithilfe systematischer Analysen, Be-
wertungen und Dokumentationen kdnnen
vorhandene Bauressourcen unternehmens-
weit genutzt werden und kann somit eine
nachhaltige, ressourcenschonende Baupra-
xis etabliert werden. Das Bestandsgebdude
kann somit als Materialdepot betrachtet
werden.

Autoren-Belegexemplar, Frau Brendel, DB InfraGO. Weitergabe an Dritte urheberrechtlich untersagt.
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Abb. 2: Bauteile mit Wiederverwendungspotenzial

Methodik zur zirkuldren Nutzung
vorhandener Materialien

Um das Potenzial des zirkuldren Bauens wirt-
schaftlich und 6kologisch auszuschopfen, ist
eine frihzeitige und systematische Analyse
des Gebdudebestands entscheidend. Grund-
lage dafiir bildet eine detaillierte Bewertung
der vorhandenen Bauteile, insbesondere im
Hinblick auf ihre Wieder- oder Weiterverwend-
barkeit. Die DIN SPEC 91484 bietet hierfiir mit
einem dreistufigen Verfahren, dem sogenann-
ten Pre-Demolition-Audit (PDA), eine praxisna-
he Orientierung.

Die Umsetzung des Reuse-Konzeptes in einem
Projekt beginnt noch vor den Riickbauarbei-
ten, indem Bauteile, welche augenscheinlich
wiederverwendet werden konnen erfasst,
dokumentiert und in einer Ersteinschatzung
analysiert werden. Entsprechende mobile
Softwareldsungen (z.B. die AuditApp von Con-
cular) kdnnen dabei behilflich sein.

Im zweiten Schritt wird im Rahmen einer De-
tailpriifung eine erste Qualitatspriifung vorge-
nommen und diese in einem Gebduderessour-
cenpass (z.B. von Madaster, Concular oder der
DGNB) systematisch dokumentiert. Hier spielen
Kriterien wie Zuganglichkeit, Demontierbarkeit,
Restgebrauchseigenschaften, Wiedermontier-
barkeit sowie bei tragenden Bauteilen Standsi-
cherheit und Tragfahigkeit eine zentrale Rolle.
Erganzt wird diese Beurteilung durch visuelle
und ggf. baustofftechnische Untersuchungen.
Begleitend dazu wird das Riickbaukonzept er-
stellt, welches auf Qualitatserhalt abzielt und
damit Uber den traditionellen Abriss hinaus-
geht. Das Konzept legt die Strategie fiir die De-
montage mit dem Schwerpunkt auf dem Quali-
tatserhalt der Bauteile zur Erméglichung einer
zukiinftigen Nutzung fest. Dabei konnen vorge-
zogene Testrlickbauten friihzeitige Erkenntnis-
se, z.B. zur Demontierbarkeit, liefern.

Anhand der gewonnenen Erkenntnisse wird
im dritten Schritt das Potenzial zur Wieder-
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oder Weiterverwendung der Bauteile und
Materialien bewertet. Dabei wird zwischen
direkter Wiederverwendung (z.B. Fassaden-
elemente im urspriinglichen Einsatz an der
Fassade) und angepasster Weiterverwen-
dung (z.B. als Briustungselemente) unter-
schieden. Die Verwendungsarten werden
hinsichtlich ihrer 6konomischen, 6kologi-
schen und technischen Umsetzung bewer-
tet. Die 6konomische Bewertung ist dabei
stark abhangig vom Riickbaukonzept, u.a.
spielt die Art und Weise des Riickbaus (selek-
tiv, krangefiihrt) und die Verfligbarkeit von
Zwischenlagerflachen eine entscheidende
Rolle.

Quelle: eigene Darstellung

Zirkulédres Bauen im Bestand -

der Praxischeck

Anhand von Pilotprojekten kdnnen die Vortei-
le des zirkuldren Bauens sichtbar gemacht und
gleichzeitig wertvolle Erkenntnisse fiir eine
maogliche Skalierung gewonnen werden. In
einer Kooperation zwischen der db mindbox
und dem Start-up Concular wurden in ver-
schiedenen Bahnhdofen Materialien und Bau-
teile identifiziert, welche aufgrund geplanter
RiickbaumaBnahmen fiir eine potenzielle Wie-
derverwendung oder Vermittlung geeignet
waren. Erfasst und analysiert wurden sowohl
einzelne Objekte, wie z.B. Waschbecken und
Innenttiren, als auch gréBere Mengen an Fas-
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Abb. 4: Demontiertes Fassadenelement zur Bestimmung der Eigenschaften

sadenplatten aus Naturstein und Pfosten-Riegel-
Konstruktionen (Abb. 2). Diese konnten direkt
oder mit nur geringem Aufwand demontiert und
in anderen Projekten wieder eingebaut werden.
Im Rahmen von Untersuchungen am Bahnhof
Muhldorf am Inn, einem Empfangsgebaude der
1970er Jahre, wurde weiterhin mit dem Ingeni-
eurbiiro CircularStructuralDesign ein vollstan-
diger Prozess zur Identifikation, Bewertung und
Riickgewinnung von komplexeren Bauteilen,
u.a. tragenden Fassadenfertigteilelementen und
Deckenabschnitten, entwickelt und erprobt.
Hier gestaltet sich der Prozess zur Wieder- oder
Weiterverwendung etwas anders, denn diese
Bauteile erfordern aufgrund ihrer inhomogenen
Struktur und schwer zugéanglichen Bewehrung
eine besonders sorgfdltige Qualititssicherung
(Abb. 3). Ihre Tragfahigkeit kann meist nur durch
Beprobungen und Bestandsunterlagen bewer-
tet werden. Daher liegt der Fokus auf den friihen
Phasen des PDA, in welchem die Beurteilung
Uber visuelle sowie baustoffliche und -techni-
sche Untersuchungen zur Einschdtzung von
Restnutzungsdauer und struktureller Integritdt
erfolgt [2].

Um die technisch-konstruktiven Voraussetzun-
gen fiir die Wiederverwendung von Fassaden-
elementen zu schaffen, muss ein vierstufiges
Priifverfahren zur Qualitdtssicherung durchlau-
fen werden (Abb. 4). Aus diesem ergibt sich das
weitere Verfahren zur Instandsetzung oder Uber-
arbeitung. Je nach Wieder- oder Weiterverwen-
dungsfall sind fiir solche Bauteile auch geson-
derte Zulassungsverfahren, wie eine Zulassung
im Einzelfall und vorhabenbezogene Bauartge-
nehmigung, erforderlich. Das Eisenbahn-Bun-
desamt (EBA) ist entsprechend einzubinden.

In mehreren Wieder- und Weiterverwendungs-
szenarien im Pilotprojekt konnten technische,
Okologische und 6konomische Aspekte praxis-
nah bewertet werden. Entscheidend fiir die wirt-
schaftliche Tragfdhigkeit sind dabei Rlckbau-
verfahren (Riickbau der Fassadenelemente mit
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Kran) und logistische Rahmenbedingungen wie
Zwischenlagerflachen.

Die Erkenntnisse aus solchen Projekten liefern
wertvolle Impulse fiir eine skalierbare Umset-
zung zirkuldrer Bauansatze, vorausgesetzt, Pla-
nung und Rickbau erfolgen friihzeitig, interdis-
ziplindr und systematisch.

Digitale Tools und Kl als Schliissel

fiir zirkuldres Bauen

Ob es nun um die Sanierung eines Bestands-
gebdudes oder einen Neubau geht, sollte Di-
gitalisierung gezielt genutzt werden, um res-
sourcenschonende und zirkuldre Bauweisen
von Anfang an in der Planung zu verankern,
denn hier werden die grundlegenden Weichen
gestellt. Okobilanzierung (LCA) und Lebenszy-
kluskostenbetrachtung (LCC) sollten als unver-
zichtbare Planungstools verstanden werden. Die
intelligente Nutzung der BIM-Methodik (Building
Information Modeling, BIM) bietet die Moglich-
keit, im Rahmen der Planung Materialien, CO,-
Emissionen, Zirkularitdtsindikatoren und weitere
Nachhaltigkeitsaspekte zu beriicksichtigen. Sie
ist damit ein entscheidender Hebel, um nach-

Quelle: eigene Darstellung

haltiges und kreislauffahiges Bauen in der Praxis
konsequent umzusetzen und zu bewerten. Auf
dem Weg zur Materialzirkularitat spielt die Digi-
talisierung der Materialinformationen eine grof3e
Rolle.In einem Materialpass kdnnen die Bestand-
teile eines Bahnhofes dokumentiert werden und
somit bei einem spateren Riickbau effizient wie-
derverwendet werden.

Wirtschaftlicher Vorteil

der Wiederverwendung

Aufgrund der hohen Individualitdt der Emp-
fangsgebaude lasst sich die Wirtschaftlichkeit
bei der Wiederverwendung von Bauteilen nicht
pauschal bewerten - sie ist spezifisch auf das
Projekt zu betrachten und von der Komplexitét
der Bauteile/ Materialien abhangig (Abb. 5). Erste
realisierte Projekte und dokumentierte Anwen-
dungsfdlle belegen, dass die Wiederverwen-
dung vorhandener Bauteile eine 6konomisch
tragfahige Alternative zur konventionellen Neu-
beschaffung darstellen kann. Insbesondere im
Kontext groBerer Projekte erweist sich dieses
Vorgehen als vorteilhaft. Grundsatzlich kann
man sagen, dass die Wiederverwendung einer
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Abb. 5: Wirtschaftliche Aspekte der Wiederverwendung

Quelle: [2], S. 38
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Abb. 6: Prozesskette Gber den gesamten Projektverlauf

groBen Menge in der Regel kostengiinstiger und
besser planbar ist als die Verwendung von Einzel-
teilen, der Aufwand zur Gesamtmafnahme also
verhaltnismaBig gering ist. Weiterhin kann sich
eine Wiederverwendung von Bauteilen in Zeiten
der Materialknappheit und langer Lieferfristen
begiinstigend auf das Projekt auswirken.
Aufgrund des umfangreichen Gebaudebestands
der DB und des logistischen Vorteils der vor-
handenen Verkniipfung der Projekte Uber die
Schiene ist das Potenzial zur wirtschaftlichen
Umsetzung sehr hoch. Riickgebaute Bauteile aus
einem alten Bahnhofsgebdude kdnnen in geeig-
neter Weise erneut in einem anderen Bahnhofs-
gebaude eingesetzt werden. Damit entsteht ein
durchgéngiger Planungsprozess von der Riick-
gewinnung bis zur Neuintegration. Es entwickelt
sich ein neues Kompetenzfeld mit einer strategi-
schen Relevanz: Reuse als ein wirtschaftlich sinn-
voller Zukunftsweg [2].

Uber eine DB-interne Bauteilbdrse, wie z.B.
DB Resale kdnnen Bauteile und Materialien ein-
fach vermittelt werden. Dabei ist es ratsam, Lo-
gistikflaichen vorzusehen, um eine zeitliche Ab-
hangigkeit der Projekte zu vermeiden.

Okologischer Vorteil

der Wiederverwendung

In der Lebenszyklusbetrachtung liegen die Vor-
teile einer Wiederverwendung auf der Hand:
Zum einen verldangert sich die Lebenszeit der
Materialien und Bauteile, zum anderen werden
wertvolle und teilweise endliche Ressourcen ge-
schont, und es féllt weniger Abfall an. Weiterhin
entfallt ein erheblicher Teil der Treibhausgas-
emissionen, welche durch die Gewinnung, die
Herstellung und den Transport neuer Bauteile,
aber auch durch einen Abbruch und die an-
schlieBende Entsorgung entstehen.

Auch hier bietet der umfangreiche Gebaude-
bestand der DB das Potenzial, durch Skalierung
und systematische Verwendung von Bauteilen
aus dem Bestand in groBerem Umfang positiv
auf die Klimaziele einzuzahlen. Vor dem Hinter-

© DVV Media Group GmbH

grund der zahlreichen Sanierungen ist dieses
Potenzial fir die Kreislaufwirtschaft nicht zu
unterschatzen.

Herausforderungen und Losungsansitze
In der Planung ist zu beobachten, dass viele Pro-
jektverantwortliche Vorbehalte gegentiber der
Nutzung,gebrauchter” Bauteile haben. Entschei-
dend ist also, dass alle Projektbeteiligte aktiv zur
Akzeptanz von Sekunddrmaterialien beitragen.
Dazu gehdrt nicht nur eine intensivere Nutzung
bestehender Marktplatze fiir wiederverwendba-
re Bauteile, sondern auch ein Umdenken in der
Planung, Ausschreibung und Bewertung solcher
Materialien. Vielversprechendes Potenzial liegt
zudem in der Entwicklung vollstandig neuer Pro-
dukte und Bauteile aus Sekunddrmaterialien mit
einem hohen Recyclinganteil.

Eine erfolgreiche Umsetzung des Reuse-Kon-
zepts erfordert auch die Einfiihrung neuer Ar-
beitsabldufe, gerade das kann jedoch eine zu-
satzliche Hiirde darstellen. Eine zirkuldre Planung
muss sowohl den selektiven Riickbau als auch
die Integration vorhandener Bauteile bereits in
den friihen Leistungsphasen berticksichtigen.
Faktoren wie eine enge Koordination zwischen
den Fachbereichen, eine kreative Entwurfspha-
se, welche die Wiederverwendung aktiv mit ein-
plant, auch das richtige Timing zwischen dem
Riickbau des Spendergebdudes (Materialquelle)
und dem Wiedereinbau im Empfangergebaude
spielen eine entscheidende Rolle. Durch eine
Standardisierung dieser Prozesse und eine gute
Schnittstellenplanung ist eine effiziente Planung
und Umsetzung moglich. Die Verfligbarkeit
kann wiederum durch den Aufbau von Mate-
riallagerflachen und/oder die Mdoglichkeit des
Materialeinkaufs auf externen Bauteilborsen op-
timiert werden.

Nicht zuletzt ist die Erstellung digitaler Gebau-
demodelle und eine entsprechende Dokumen-
tation der im Gebdude vorhandenen Materialien
essenziell fiir das Gelingen der Projekte. Betrach-
tet man das Gebdude als Rohstofflager, dienen

Quelle: DB InfraGO

diese jederzeit abrufbaren Informationen auch
der finanziellen Bewertung des Gebaudes.

Fazit und Ausblick

Die Wiederverwendung (nicht-)tragender Bau-
teile aus Bestandsbauwerken kann technisch
realisierbar, genehmigungsfahig, 6kologisch
sinnvoll und auch wirtschaftlich tragfahig sein,
vorausgesetzt, sie wird frithzeitig und interdis-
ziplindr geplant [2].

Wichtige Grundlage dafiir ist eine auskdmm-
liche Bestandsdokumentation, welche durch die
Anwendung der BIM-Methodik gegeben ist.
Strategisch erdffnet das Pilotprojekt Mihldorf
die Moglichkeit, auf Konzernebene standar-
disierte Verfahren zur Wiederverwendung zu
etablieren - etwa durch die Entwicklung ei-
nes unternehmensweiten Re-Use-Standards
(Abb. 6), interner Bauteilkataloge oder so-
genannter Urban Mining Hubs der DB (z.B.
DB Resale). Die entwickelten Methoden lassen
sich auf zahlreiche weitere Infrastrukturvor-
haben Ubertragen und leisten einen messba-
ren Beitrag zur Erreichung der konzernweiten
Nachhaltigkeits- und Klimaziele. |

QUELLEN
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