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Kurzfassung Il

Kurzfassung

Ein Wandel weg von der linearen und hin zu einer Kreislaufwirtschaft, wie man ihn bereits
in verschiedenen Bereichen erkennen kann, hat positive Auswirkungen auf das Klima und
die Umwelt. Die Baubranche konnte durch ihre hohe Ressourcen- und Energieintensitat ein
wichtiger Beitrag zur Klima- und Umweltschonung durch Kreislaufpraktiken leisten. Im Fo-
kus sollte nicht mehr nur eine effiziente Gebaudehille stehen, sondern eine ganzheitliche
Nachhaltigkeitsbetrachtung.

Aufgrund mangelnden Bewusstseins, fehlender rechtlicher Rahmenbedingungen, Organi-
sationen, Softwaretools und fehlender Anreize durch Férderungen oder Geschaftsmodelle
kann und wird eine ganzheitliche Kreislaufwirtschaft derzeit noch nicht in der Baubranche
umgesetzt. Ein weiterer bedeutsamer Grund sind fehlende Materialpasse und deren Um-

setzungsmoglichkeiten in der Praxis.

Ziel dieser Arbeit ist es, die Liicke zwischen den Anforderungen an Materialpasse und deren
Umsetzung in der Praxis, speziell fur WeberHaus und somit den Holz-Fertighausbau, frih-
zeitig zu schlie®en. Durch Experteninterviews werden der Ist-Zustand des Material- und
Informationsflusses beschrieben und gleichzeitig die Themen Kreislaufwirtschaft, Rickver-
folgung und Materialpasse mit den Mitarbeitern diskutiert und nahergebracht. Aus dem Ist-
Zustand des Material- und Informationsflusses werden Mdglichkeiten einer Umsetzung in
Form von zwei Varianten flr Materialpasse geliefert, welche die zuvor festgelegten Anfor-

derungen erflllen.

Zur Beschreibung des Materialflusses hat es sich als sinnvoll erwiesen, eine Einteilung des
gesamten Unternehmens auf Gebaude- und Elementebene vorzunehmen. Der Informati-
onsfluss wird flr den Materialpass hauptsachlich durch die vorhandenen Softwaresysteme
Bentley, Dietrich’s, SAP und WeKo bestimmt. Um die Anforderungen, die an die Material-
passe gestellt werden, bestmdglich und mit geringem Aufwand erflillen zu kénnen, stellt
sich BIM in Kombination mit der Plattform Madaster als sinnvolles Instrument heraus.
Hierzu sind jedoch aufwendige Fachmodelle oder ein Koordinationsmodell nétig, welche
von WeberHaus noch nicht vollstéandig realisiert werden. Als Ubergangsldsung bietet sich
ein Materialpass auf Elementebene an, der durch diese Betrachtung standardisiert und er-
ganzt werden kann. Eine Erganzung dieser Variante durch QR-Codes bietet zusatzlich eine

direkte Verknlpfung von Informationen mit Bauteilen.
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Abstract 1l

Abstract

A shift away from a linear and towards a circular economy, as can already be seen in various
sectors, has positive effects on the climate and the environment. Due to its high resource
and energy intensity, the construction industry could make an important contribution to cli-
mate and environmental protection through circular practices. The focus should no longer

be on an efficient building envelope alone, but on a holistic approach to sustainability.

Due to a lack of awareness, legal frameworks, organizations, software tools and incentives
through subsidies or business models, a holistic circular economy cannot and is not yet
implemented in the construction industry. Another significant reason is the lack of material

passports and their implementation possibilities in practice.

The aim of this work is to close the gap between the requirements for material passes and
their implementation in practice, especially for WeberHaus and thus the timber prefabri-
cated house construction, at an early stage. Through expert interviews, the actual state of
the material and information flow is described and at the same time the topics of circular
economy, traceability and material passports are discussed with the employees and brought
closer. From the actual state of the material and information flow, possibilities for implemen-
tation are provided in the form of two variants for material passes that fulfill the previously

defined requirements.

To describe the material flow, it has proven useful to divide the entire company into building
and element levels. The information flow for the material passport is mainly determined by
the existing software systems Bentley, Dietrich's, SAP and WeKao. In order to be able to
fulfill the requirements placed on the material passports in the best possible way and with
little effort, BIM in combination with the Madaster platform turns out to be a sensible instru-
ment. However, this requires complex specialist models or a coordination model, which are
not yet fully implemented by WeberHaus. As a transitional solution, a material passport on
element level is offered, which can be standardized and supplemented by this considera-
tion. Supplementing this variant with QR codes also offers a direct link between information

and components.
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1. EinfUhrung 1

1 Einfuhrung

,Was fiir ein Ende soll die Ausbeutung der Erde in all den Jahrhunderten noch

finden? Bis wohin soll unsere Habgier noch vordringen?*

Gaius Plinius Secundus Maior, rmischer Gelehrter, 79 n. Chr.

1.1 Ausgangssituation
Der Rohstoffverbrauch und die CO- Be-

lastung steigen an, die Naturkatastro-

ERHOHTE ERHOHTE
VERSICHERU TEMPERATU

NGSSCHADEN  REN
phen haufen sich und die Biodiversitat /:I &
sinkt. Im Jahr 2021 befanden sich al

15.772 gefahrdete Tierarten auf der Ro-  Abbildung 2: Grafische Zusammenfassung des Abschnitts
(eigene Darstellung)

ten Liste der International Union for
Conservation of Nature and Natural Resources (IUCN), die Anzahl hat sich somit seit dem
Jahr 2000 mehr als verdoppelt [1]. Die weltweiten Versicherungsschaden durch Naturkata-
strophen betrugen vom Jahr 1970 bis ins Jahr 2020 mehr als das 23-fache. So lag die
Summe 1970 noch bei 3,42 Mrd. US-Dollar und stieg bis 2020 auf 80,64 Mrd. US-Dollar [2].
Seit dem Beginn der Messung war das warmste Jahr 2016, das fast ein Grad Celsius Uber
dem weltweiten Durchschnitt lag. Die 10 warmsten Jahre sind in den letzten 16 Jahren
gewesen [3]. Eine Folge ist das Schmelzen der Arktis-Eisflache, die seit 1980 insgesamt

um die Halfte zuriickging (Sommer-Eisflache) [4].

Durch den immer groer werdenden Wohlstand, die stei- ERHOHTES
. . I . ABFALLAUF

gende Bevolkerung und die Industrialisierung werden im- KOMMEN

mer mehr Ressourcen verbraucht. Das lasst sich anhand - .

tungstag gibt an, an welchem Tag im Jahr die Menschen Abbildung 1: Grafische Zusammen-

. fassung des Abschnitts (eigene Dar-
mehr Ressourcen verbrauchen als regenerativ nach- Ste"ung) (eig

vom ErdUberlastungstag verdeutlichen. Der Erduberlas-

wachsen kann. Dieser befand sich im Jahr 1970 am 29.

Dezember und im Jahr 2021 am 29. Juli, Tendenz immer weiter sinkend. Im Jahr 2020 lag
der Erduberlastungstag aufgrund der Covid-19 Pandemie, z.B. durch Riickgang des Flug-
verkehrs, am 22. August [5]. Bis 2050 kénnte so das Aquivalent von fast drei Erden erfor-
derlich sein, um die natirlichen Ressourcen fir die Aufrechterhaltung des jetzigen Lebens-
stils zu gewahrleisten [6]. Durch den erheblichen Ressourcenverbrauch steigt auch das
Abfallaufkommen immer weiter an. Zu dem hohen Ressourcenverbrauch kommen aktuell
enorme Preissteigerungen und Lieferengpasse, verursacht durch die Pandemie und den

Ukraine-Krieg, die nicht nur die Baubranche betreffen.

Kreislaufwirtschaft bei WeberHaus



1. EinfUhrung 2

Die Verantwortung liegt nun bei der Bevolkerung, bei Un- g £ unp

ternehmen und den Regierungen, die Klimakrise zu be- = GESETZE

enden. Durch viele Institutionen wurden deshalb in der

-
1111}

haufiger Ziele, Gesetze und Rahmenbedingungen fest- Abbildung 3: Grafische Zusammen-
fassung des Abschnitts (eigene Dar-
stellung)

Vergangenheit und werden auch in der Zukunft immer

gelegt. Aus dem 1987 verdffentlichten Brundland-Bericht
entstanden 2015 die von der UN herausgegebenen
,Sustainable Development Goals“ (SDGs), die mit 17 Zielen die nachhaltige Entwicklung
bis 2030 vorantreiben sollen. Im selben Jahr wurde das Pariser-Abkommen geschlossen,
worauf Aktionsplane, das europaische Kreislaufwirtschaftspaket und 2019 der Green Deal
der EU veroffentlicht wurden. Ziel der EU ist es, bis 2050 klimaneutral zu werden, ohne das
Wirtschaftswachstum zu gefahrden [7]. Seitdem werden in der ,Decade of Action® [8], dem
Zeitraum von 2020 bis 2030 fur die Umsetzung der 17 SDGs der UN, Berichte und Losun-
gen veroffentlicht. Die Bundes- und Landesgesetze werden dabei den EU-Richtlinien an-
geglichen. Die Bundesregierung hat sich mit der deutschen Nachhaltigkeitsstrategie (DNS)
an den Zielen der UN (SDGs) orientiert und angepasst, was unter anderem eine Klimaneut-
ralitat bis 2045 bedeutet [9]. Viele Unternehmen springen auf den Zug auf und geben als
Ziel an, dass Sie bis 2030 klimaneutral werden wollen [10]. Auf Bundesebene entstand aus
dem 1972 geschaffenen Abfallbeseitigungsgesetz 2012 das Gesetz zur ,Férderung der
Kreislaufwirtschaft und Sicherung der umweltvertraglichen Bewirtschaftung von Abfallen®
[11], das Kreislaufwirtschaftsgesetz (KrWG). Dieses wird durch Regelungen des jeweiligen
Landes und der Kommunen erganzt und konkretisiert. Unter Kreislaufwirtschaft wird eine
Wirtschaft verstanden, die nicht wie heutzutage ublich linear, als Wegwerfwirtschaft, son-
dern zirkular funktioniert [12]. Erreicht wird dies durch eine Reduzierung des Abfalls und der
Verschmutzung, durch Wiedereinbringen von Produkten und Materialien und durch die Re-
generation der Natur. Ziel ist die Bekdmpfung der Klimakrise, des Biodiversitatsverlustes,

des hohen Abfallaufkommens und der Verschmutzung.

Schlagzeilen Gber die Baubranche zu Kostenexplosio- = krpy- RESSOURCEN

FORDERUNG INTENSIVE
BRANCHE

L/ ]S

Nachhaltigkeit in der Branche durch die Situation der Abbildung 4: Grafische Zusammen-

.. . " . fassung des Abschnitts (eigene Dar-
KfW-Fdrderung in aller Munde. Férderungen im Rahmen Ste"ung) (et

nen, Mindestentlohnung, Mietpreisentwicklung, Woh-
nungsbedarf lassen oft den Megatrend Nachhaltigkeit in €

den Hintergrund ricken [13]. Im Moment ist jedoch die

der Bundesférderung fir effiziente Gebaude (BEG) blie-
ben seit Januar teilweise aus und wurden im April zwar wieder aufgenommen, das Budget

war aber innerhalb kirzester Zeit aufgebraucht. Bis zum Jahresende werden nur noch

Kreislaufwirtschaft bei WeberHaus



1. EinfUhrung 3

Forderungen fir Gebaude mit der ,Nachhaltigkeits-Klasse” (NH-Klasse) und dem ,Quali-
tatssiegel Nachhaltiges Gebaude* (QNG) vergeben [14], [15]. Diese werden nur bei der
Einhaltung strenger Okologischer, 6konomischer und sozialer Kriterien vergeben. Diese
Entwicklungen weisen darauf hin, dass der Fokus weg von effizienten Gebaudehdllen hin
zur ganzheitlichen Nachhaltigkeitsbetrachtung geht, unter anderem hin zur Optimierung
des Ressourcenbedarfs. Das bedeutet weg von einer linearen und hin zu einer Kreislauf-

wirtschaft.

Die Baubranche ist mit einem Anteil am Bruttoinlandsprodukt (BIP) von 11,6% im Jahr 2020
in Deutschland ein bedeutender Sektor [16]. Jahrlich werden in Deutschland rund eine Mil-
liarde Tonnen Primarrohstoffe abgebaut und weitere 250 Millionen Tonnen Rohstoffe, Halb-
und Fertigwaren importiert [17]. Die Braubranche gehort zu den ressourcenintensivsten
Sektoren. Im Jahr 2019 entstanden in Deutschland Abfalle in Héhe von 417 Millionen Ton-
nen, wovon der grofte Teil mit 55 % durch die Bauindustrie durch Bau- und Abbruchabfalle
entstand, wovon 87% ,echt* recycelt oder downgecycelt wurden [18]. Somit wird durch die
gesetzlichen Rahmenbedingungen von z.B. Mindestverwertungsquoten schon einiges flr
die Entsorgung durch Recycling und Sortierung des Bauschutts erreicht, eine Wiederver-

wendung mit Qualitatserhalt oder -steigerung ist jedoch noch selten der Fall.

Das hohe BIP, die hohe Ressourcenintensitat, der grofie CO,-FuRabdruck und die hohen
Abfalle veranschaulichen das grof3e Potenzial der Baubranche fiir Kreislaufpraktiken. Die
vorhandenen Strukturen, die Logistik und die Planung sind jedoch noch nicht auf eine wirt-

schaftliche Umsetzung von Kreislaufpraktiken ausgelegt [19, p. 10].

1.2 Problemstellung und Ziel der Arbeit

Problemstellung

Es gibt inzwischen viele Studien und Forschungsberichte zum Thema Recycling, Bestand-
serhaltung und immer mehr Studien und Forschungsberichte zum Thema Wiederverwen-
dung, Demontierbarkeit, also der Kreislauffahigkeit, der ,Circular Economy* [19]. Fur die
Kreislauffahigkeit ist es wichtig zu wissen, was in den Bauteilen enthalten ist, weshalb eine
Ruickverfolgung der Materialien in gewissen Mafien vorhanden sein muss. Es mangelt je-
doch aktuell noch an Lésungen zur Einbindung solcher Rickverfolgungs- und Dokumenta-
tionsmethoden in die Praxis. Aus den Recherchen und den Interviews im Unternehmen
~WeberHaus" ergeben sich bis jetzt folgende Thesen zu Hemmnissen, die in der Grafik

unter A.2.1 im Anhang nochmals zusammengefasst dargestellt werden.

Mangel an Bewusstsein und Dringlichkeit in der Praxis

Kreislaufwirtschaft bei WeberHaus



1. EinfUhrung 4

Gebaude sind langlebige Produkte, die im Wohnungsbau als Traumerflllung von einem
Bauherrn erstellt werden. Der Gedanke an den Abriss und die Wiedereinbringung von Ma-
terialien fallt vielen Beteiligten schwer und liegt deshalb bei vielen nicht an erster Stelle [20].
Da es von Kunden nicht verlangt wird, sehen sich Unternehmen nicht in der Pflicht, einer
Kreislaufwirtschaft gerecht zu werden. Der Kunde nimmt deshalb eine entscheidende Rolle

bei der Umsetzung ein.
Mangel an rechtlichen Rahmenbedingungen und Leitféaden fiir die Praxis

Gesetze und Richtlinien sind fiur Veranderungen zur Kreislaufwirtschaft unerlasslich. Oft
bestehen Widerspriiche zwischen Praxis und der Politik im Hinblick auf Kommunikation und
Wissen, wodurch eine Umsetzung von Gesetzen erschwert wird. Der Bund kdnnte unter
anderem durch sein Beschaffungsvolumen eine Vorreiterrolle einnehmen [21]. Der Staat
kann somit die Praxis beeinflussen, was nattrlich auch umgekehrt mdglich ist. Es missten
aullerdem andere Vertragsmodelle entstehen, die die Kooperation zwischen Bauunterneh-

men, Bauherr und Abriss und Wiedereinbringung erleichtern [22].
Mangel an Kommunikation, Organisation und Software

Um eine bessere Kommunikation und Wissenstransfer herstellen zu kénnen, benétigt es
kinftig mehr geregelte Netzwerke, Plattformen, Leitfaden und Organisationsstrukturen.
Diese sind wichtig, um die Materialien rtickverfolgen, einbauen und nach dem Abriss wieder
ausbauen und wiederverwenden zu konnen [19, p. 12]. Haufig gibt es in der Praxis nur
vereinzelte Unternehmen mit individuellen Projekten, durch die das Thema aufgegriffen und
behandelt wird [23, p. 20]. Die Planung, Beschaffung, Logistik und die Montage bzw. De-
montage sind auRerdem nicht auf eine Kreislaufwirtschaft ausgelegt. Zudem erschwert eine
fehlende Digitalisierung die Transparenz und somit die Riickverfolgung und Wiedereinbrin-
gung. Es mangelt an Softwaretools, was durch das steigende Interesse und Wissen Uber
Kreislaufpraktiken jedoch in Zukunft behoben werden kdnnte [23, pp. 21-22]. AulRerdem ist
es im Fall eines Materialpasses schwierig, die nétigen Daten lber die komplette Lebens-

phase hinweg verfligbar, lesbar und bearbeitbar zu halten.
Mangel an finanziellen Anreizen

Eine Umsetzung solcher Kreislaufpraktiken scheitert haufig an finanziellen Anreizen [19, p.
13]. Wirtschaftliche Lésungen sind im Moment noch selten und mussten daher gefordert
werden. Die konservative Haltung der Branche im Bereich Innovationen zur Digitalisierung
oder Nachhaltigkeit konnte hierdurch verandert werden. Au3erdem schrecken die erhdhten

Kosten flr Material, Bauweise und fir Anschaffungen viele Kunden, Unternehmen und
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Investoren ab. Solange also keine wirtschaftlichen Losungen gefunden, Anreize geschaffen
und der Fokus auf die Gewinnmaximierung gesetzt werden, fallt die Umsetzung im Unter-

nehmen schwer [22].
Ziel

Auf Basis der gesetzlichen Anforderungen und der Anforderungen von WeberHaus an eine
Kreislaufwirtschaft und Materialpasse sollen Méglichkeiten gefunden werden, um einen Ma-
terialpass bei WeberHaus einzufuhren. Die Ruckverfolgung von Materialien und Produkten
soll hierdurch transparenter gestaltet werden. Durch frihzeitige Auseinandersetzung mit
dem Thema kdnnen die Wettbewerbsfahigkeit und die Ressourceneffizienz durch Wieder-
einbringung von Materialien gesteigert und der 6kologische FuRabdruck des Unternehmens
verbessert werden. Au3erdem soll hiermit das Thema der Kreislaufwirtschaft und der Ma-

terialpasse den Mitarbeitern nahergebracht und das Bewusstsein hierfur gestarkt werden.

1.3 Aufbau und Abgrenzung der Arbeit

Die vorliegende Arbeit ist in sechs Kapitel untergliedert. Das erste Kapitel flihrt durch das
Aufzeigen der Ausgangssituation in das Thema der Nachhaltigkeit und die Kreislaufwirt-
schaft im Allgemeinen und in der Baubranche ein. Hier werden auflerdem die Probleme,
Ziele und die Methodik der Arbeit geklart. Im Kapitel 2 werden allgemeine Grundlagen zur
Nachhaltigkeit, der Kreislaufwirtschaft und der rechtlichen Situation auf internationaler und
nationaler Ebene beschrieben. Zusatzlich werden die Grundlagen zum eigentlichen Thema
der Rickverfolgung und Dokumentation geliefert. Das dritte Kapitel beschreibt den Fertig-
hausbau und das Unternehmen WeberHaus. Hier wird der Ist-Zustand im Unternehmen
beschrieben, um anschlieRend den Informationsfluss und Materialfluss bestmoglich dar-
stellen und beschreiben zu kdnnen. Der Informationsfluss wird mithilfe der vorhandenen
Softwaresysteme WeKo, SAP, DocuWare, Bentley und Dietrichs beschrieben. Der Materi-
alfluss wird auf drei verschiedenen Ebenen, der Unternehmensebene, Gebaudeebene und
auf Elementebene dargestellt. Diese Aufteilung ist n6tig, um im nachsten Kapitel 4 die ver-
schiedenen Ruckverfolgungsvarianten vorzustellen. In diesem Kapitel werden am Anfang
die Experteninterviews zum Thema Kreislaufwirtschaft und Rickverfolgung ausgewertet
und Anforderungen an die Rickverfolgung durch Materialpasse definiert. Anschlieliend
werden im Kapitel 5 Moglichkeiten zur Umsetzung der Varianten aufgezeigt, die Varianten
verglichen und eine Empfehlung ausgesprochen. Die Ergebnisse werden durch das Fazit

diskutiert und mit einem Ausblick der Arbeit abgeschlossen.

Die Themenidee entstand aus einem Forschungsprojekt meines Betreuers, Herrn Prof.

Bulhler. Die Idee war es einen ganzheitlichen Uberblick Uber die Rickverfolgung vom

Kreislaufwirtschaft bei WeberHaus
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Materialfluss in Verbindung mit der Digitalisierung zu schaffen. Durch die nétige Eingren-
zung konzentriert sich die Arbeit nun auf mdgliche Strategien zur Materialpasserstellung die
Digitalisierung steht dabei nicht im Fokus, ist aber Mittel zum Zweck. Eine ganzheitliche
Rickverfolgung der Materialien wird hierdurch nicht erzielt. Es wird ein Uberblick zu den
Anforderungen und Mdglichkeiten geliefert, die technische Umsetzung wird zwar betrach-

tet, spielt aber in der vorliegenden Arbeit ebenso eine untergeordnete Rolle.

Das Unternehmen WeberHaus erstellt Neubauten und schlie3t damit die Leistung meistens
ab, wodurch diese Arbeit sich auf Materialpasserstellung fir Neubauten und nicht im Be-
stand kiimmert. AuRerdem wird die Veréffentlichung in einem Materialkataster nur ange-
schnitten. Materialpasse im Bestand und Materialkataster sind jedoch Punkte, die fir eine
funktionierende Kreislaufwirtschaft sehr wichtig sind. Hierzu ware ein Upload der empfoh-
lenen Quelldatei bei Madaster hilfreich gewesen, um die Vorteile der Plattform und eines
offentlichen Katasters vollstandig aufzeigen zu kénnen. Dies war jedoch aus Grinden des
Umfangs der Arbeit nicht méglich. Durch den hohen Individualisierungsgrad von Objektbau-
ten und Individualbauten bei WeberHaus eignen sich die vorgeschlagenen Varianten unter-
schiedlich gut fur die verschiedenen Bauten. Des Weiteren knlpft die Arbeit an eine Ba-
chelorarbeit bei WeberHaus an, die die Kreislaufwirtschaft im Holz-Fertighausbau im Allge-
meinen betrachtete. Auch zum Thema BIM, das bereits oft bei WeberHaus behandelt

wurde, werden manche Punkte aus bisherigen Abschlussarbeiten aufgegriffen.

1.4 Verwendete Methodik

Die Forschungsarbeit wird in drei Schritten durchgefihrt. Im ersten Schritt werden Exper-
teninterviews durchgeflihrt, aufgenommen, transkribiert und ausgewertet. Fur die Tran-
skription wird die Software f4Transkript und fir die Analyse die Software f4Analyse verwen-
det. Die Interviewpartner sind breit Uber das Unternehmen gestreut, um mdglichst viele und
unterschiedliche Meinungen und Expertisen zu erhalten. Die Interviews sollen einen ersten
Uberblick tber das Unternehmen liefern. Dies wird fir die Abbildung des Materialflusses
und Informationsflusses benétigt. Auerdem wird hierbei das Thema Kreislaufwirtschaft mit
den Mitarbeitern diskutiert, um Potenziale und Hemmnisse bei WeberHaus herauszufinden

und das Bewusstsein zu starken.

Im nachsten Schritt werden mit Hilfe der ausgewerteten Interviews der Materialfluss und
Informationsfluss dargestellt. Erste Skizzen hierzu werden mit den Experten durchgespro-

chen und korrigiert, um moglichst genaue Ergebnisse zu erhalten.

Kreislaufwirtschaft bei WeberHaus
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Im letzten Schritt werden die in der Arbeit entwickelten Rickverfolgungsvarianten mit den

vorher festgelegten Anforderungen an die Materialpasse abgeglichen und Empfehlungen

ausgesprochen.

Folgende Interviewpartner bzw. Gesprachspartner wurden im Laufe der Forschungsarbeit

interviewt, die Transkripte und der Interviewleitfaden sind im Anhang zu finden:

Tabelle 1: Interviewpartner der durchgefiihrten Interviews

Person Datum

Position/Abteilung

Thema

Til Hagendorn 01.04.2022

07.04.2022

13.04.2022
21.04.2022
22.04.2022

25.04.2022

27.04.2022
28.04.2022

28.04.2022

02.05.2022
05.05.2022

12.05.2022
31.05.2022
16.05.2022

23.05.2022

21.06.2022

22.06.2022

Business Development
Madaster

Leiter Materialwirtschaft und
Einkauf

WeberHaus Service
Technischer Produktionsleiter
Leitung Bauplanung

Bautechnik

Logistik und Entsorgung
Bautechnik/Bauplanung

Energieberater und Tragwerks-
planer fur WeberHaus

Leitung Montage
Leitung Technischer Service

Leitung Materialwirtschaft

Abteilungsleiter Arbeitsvorberei-

tung Produktion Wand

Leitung Kalkulation

Materialwirtschaft

Arbeitsvorbereitung Produktion
Dach

Madaster Plattform, Geschéaftsmodell,
Materialpasse

Riickverfolgung, Materialfluss, Informati-
onsfluss

Demontage Ausstellungshauser
Materialfluss, Informationsfluss
BIM, Informationsfluss

Standards, WeberNorm, Implementie-
rung Prozesse

Entsorgung, Lager
Nachhaltigkeit bei WeberHaus

KfW Forderung, Nachhaltigkeit

Montage/Demontage
Digitale Hausakte, Digitalisierung

Materialfluss, Informationsfluss, Einfiih-
rung SAP

Riickverfolgung Produktion und Einfiih-
rung Dietrichs

Einfiihrung WeKo, Materialfluss, Infor-
mationsfluss

Einflihrung in Transaktionen SAP, Mate-
rialfluss WeberHaus und im Gebaude

Gesprach zur Dokumentation tber Diet-
richs des Daches. Verknupfung von Diet-
rich mit WeKo

Kreislaufwirtschaft bei WeberHaus
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2 Allgemeine Grundlagen

,Wird derhalben die gréte Kunst/Wissenschaft/Fleil3 und Einrichtung hiesiger Lande da-
rinnen beruhen / wie eine sothane Conservation und Anbau des Holtzes anzstellen / dal3
es eine continuierliche besténdige und nachhaltende Nutzung gebe / weiln es eine unent-
berliche Sache ist / ohne welche das Land in seinem Esse [Wesen, Dasein] nicht bleiben

“@

mag.
Carl von Carlowitz, Sylvicultura Oeconomica, 1713

Aus der jetzigen Situation der Baubranche und der Problemstellung geht hervor, dass eine
Kreislaufwirtschaft im Moment nicht umgesetzt werden kann. Das nachste Kapitel be-
schreibt deshalb die Grundlagen, um in den spateren Kapiteln Vorschlage der Umsetzung
von Materialpassen liefern zu kdnnen. Nachfolgend werden allgemeine Themen zur Nach-
haltigkeit und Kreislaufwirtschaft beschrieben und anschlieRend der Fokus auf die Ruck-

verfolgung und Materialpasse gelegt.

2.1 Nachhaltigkeit und Kreislaufwirtschaft

2.1.1 Nachhaltigkeit im Allgemeinen

Der Begriff Nachhaltigkeit wurde vor allem von Hans Carl von Carlowitz durch das Buch
»SYylvicultura oeconomica“ Uber die Forstwirtschaft im Jahr 1713 gepragt [24, p. 3]. Definiert
wird der Begriff von Carlowitz durch eine Forstwirtschaft, bei der nur so viele Baume gefallt
werden durfen, wie auch nachwachsen kdnnen. Diese Definition deckt sich auch mit dem
.Brundtland-Bericht® im Jahr 1987 durch die Weltkommission, bei der die Nachhaltigkeit
durch ein Handeln definiert wurde, das die Wahl- und Gestaltungsmaéglichkeiten zukunftiger
Generationen nicht beeintrachtigt [24, p. 3]. Bei der UN-Konferenz im Jahr 1992 entwickelte
sich eine bis heute tibliche Gliederung der Nachhaltigkeit in drei Dimensionen: Okologische,
o6konomische und soziokulturelle Aspekte. Auf den Bau bezogen wurde dies 2001 durch die
bis heute fortlaufenden Veréffentlichungen des ,Leitfaden fir Nachhaltiges Bauen®. Hinzu
kamen im Laufe der Zeit immer mehr Gesetze, Zertifizierungen oder férderrechtliche Vor-
gaben mit unterschiedlichen Anforderungen an die Gebaude. Hierzu ist unter Kapitel 2.2

Genaueres beschrieben.

2.1.2 Kreislaufwirtschaft im Allgemeinen

In den letzten zehn Jahren hat sich die Kreislaufwirtschaft als bevorzugte Strategie fiir nach-
haltige Produktion und Konsum entwickelt [23, p. 2]. Laut dem Europaischen Parlament ist
die Kreislaufwirtschaft ,ein Modell der Produktion und des Verbrauchs, bei dem bestehende

Materialien und Produkte so lange wie mdglich geteilt, geleast, wiederverwendet, repariert,

Kreislaufwirtschaft bei WeberHaus
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aufgearbeitet und recycelt werden. Auf diese Weise wird der Lebenszyklus der Produkte
verlangert.“ [25]. Das bedeutet, dass Abfalle reduziert werden sollen und die Materialien
und Produkte so lang wie moglich in der Wirtschaft bleiben sollen, um wertschépfend zu
bleiben. Das Gegenteil ist das heute verbreitete lineare Wirtschaftsmodell, bei dem nach
dem Lebenszyklus die Materialien und Produkte entsorgt werden. Durch eine Kreislaufwirt-
schaft sollen endliche Ressourcen geschont, Abfallentsorgungswege entlastet, die Nach-
frage nach Rohmaterialien bei wachsender Bevdlkerung minimiert und somit Geld und
Treibhausgasemissionen gespart werden [25]. Der Fokus soll dabei auf ressourcenintensi-
ven Branchen liegen, wozu auch die Baubranche zahlt. Eine solche ganzheitliche Kreislauf-
wirtschaft wird auch Cradle-to-Cradle genannt, also eine Ressourcennutzung vom Ur-

sprung zum Ursprung.

Unter einer echten Kreislaufwirtschaft, also Ressourcenschonung und Abfallvermeidung,
kann zwischen vier Strategien unterschieden werden, die etwas ausfihrlicher auch in den
Abfallrahmenrichtlinien als Abfallhierarchie umgesetzt werden. Die Wirkung nimmt dabei in
der Reihenfolge ab [13, p. 59]:

e Verzicht
o Wiederverwendung
o Wiederverwertung

e eingeschrankte Weiterverwendung und Weiterverwertung

Unter Wieder- und Weiterverwendung versteht man, ein bereits bestehendes Produkt in
seiner selben Produktgestalt wieder einzusetzen, was z.B. durch Bauteilbdrsen bereits ge-
macht wird (mehr hierzu in Kapitel 2.3.2). Wird das Produkt mit demselben Zweck wieder
genutzt, handelt es sich um eine Wiederverwendung (Re-Use) [13, p. 59]. Ist der Zweck ein

anderer, spricht man von einer Weiterverwendung (Further Use).

Unterschieden werden kann zur Wieder- und Weiterverwertung zwischen einem techni-
schen und einem biologischen Kreislauf (Abbildung 5). Eine Wiederverwertung findet statt,
wenn die bisherige Produktgestalt aufgeldst (Aufbereitungsprozess) wird und ein neues
Produkt derselben Qualitatsstufe entsteht. Entsteht dabei ein Qualitatsverlust, spricht man
von einer Weiterverwertung (Downcycling). Unter biologischem Kreislauf versteht man nach
der Demontage eine Ruckflhrung in die Natur durch z.B. Verrottung. Dieser Kreislauf ist
meistens nahezu geschlossen. Unter einem technischen Kreislauf versteht man nach der
Demontage und der Aufbereitung eine Ruckfihrung in technische Rohstoffe. Hierbei wird

Energie bendtigt und sofern die Qualitat des neuen Rohstoffs nicht die gleiche ist oder ein
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Massenverlust erfolgt, entstehen hierbei auch Abfalle. Voraussetzung fur die Verwertung

mit Qualitatserhalt ist die Moglichkeit einer sortenreinen Demontage [13, p. 60].

-

Pflanzen

biologische
Nahrstoffe

Produkton\

’ technische
Baustoff Rohstoffe
biotischer technischer
Kreislauf Kreislauf
I srzzazaaes
ACRIERIE Aufbereitung
Demontage
Rickbau

Demontage
ompostlerung

Abbildung 5: Biotischer und technischer Verwertungskreislauf [13, p. 60]

21.2.1 Lebenszyklus und Schichten eines Gebaudes
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Durch die immer steigenden Bevdlkerungszahlen und die steigenden Anforderungen an

Komfort und Technik werden immer mehr Hauser gebaut oder alte Hauser in kiirzerem Ab-

stand erneuert. Aber auch der Bodenpreisdruck unterstitzt dies, indem dieser eine immer

gréRere Ausnutzung der Grundstlicke erzwingt, [13, p. 58].

Der Lebenszyklus eines Gebaudes lasst sich in verschiedene Phasen einteilen. Im nach-

haltigen Bauen bzw. zur Bewertung der Nachhaltigkeit ist es Ublich, eine Einteilung nach
der DIN EN 15804 und der DIN EN 15978 vorzunehmen. Die Lebenszyklusabschnitte wer-
den hier in Fertigstellung (Modul A), Nutzungsphase (Modul B), Entsorgungsphase (Modul
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Abbildung 6: Einteilung der Lebenszyklusabschnitte [26, p. 2]
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C) und Wiederverwendungsphase (Modul D) eingeteilt (siehe Abbildung 6). Durch eine sol-
che Einteilung kénnen den Lebensphasen direkte Umweltauswirkungen von Baustoffen

aber auch dem ganzen Gebaude zugeschrieben werden [26, p. 2].

Gebaude sind Produkte, die aus verschiedenen Schichten bestehen, die unterschiedliche
Funktionen und Lebensdauer haben und veranderbar sind. Stewart Brand (Autor) etablierte
hierzu ein Schichtenmodell in der Baubranche, in welchem folgende Schichten unterschie-
den werden (vgl. Abbildung 7) [27, p. 5]:

Stuff (,Sachen®): Médbel, Aufbewahrung,

Pflanzen, etc.

Space Plan (,Raumaufteilung®): Turen, Innen-

wande, Bodden, etc.

Services (,Haustechnik®): Leitungen, LUftung, s
Lift, Schachte, etc. Space Plan

Services
Structure (,Tragwerk®): Alle tragenden Ele-

Structure
mente, welche die Grundform des Geb&iudes skin
festlegen site

—— m—— Social

Skin (,Aulenhille®): Fassade, Fenster, Dam- Abbildung 7: Schichtenmodell nach
mung, etc. Brand [27, p. 6]

Site (,Standort”): Unmittelbare Umgebung des Gebaudes
Social (,Sozialer Kontext): Art der Nutzung, Umgang der Bewohner mit dem Gebaude

Das Schichtenmodell soll aufzeigen, dass die Schichten mit unterschiedlichen Funktionen
und Lebensdauern voneinander trennbar und zuganglich sein missen, damit ein langlebi-

ges Gebaude entstehen kann.

2.1.2.2 Urban Mining

Unter Urban Mining versteht man eine Strategie, bei der die urbanen Materiallager, also die
bestehenden Bauwerke, ,bewahrt und rezykliert [28, p. 10] werden. Die Gebaude werden
als Rohstofflager betrachtet, die Wertstoffe und keine Abfalle enthalten. Nétig ist dies, da
viele Rohstoffe nicht mehr am Ort ihres natiirlichen Vorkommens zu finden sind, sondern
immer haufiger in urbanen Materiallagern [13, p. 10]. Im Vergleich zu einem klassischen

Bergbau sind beim Urban Mining die Transportwege kurzer und der Wertstoffgehalt hoher,
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jedoch ist der Aufbereitungsaufwand héher und die Nachfrage niedriger. Der Verbrauch der
Baustoffe zum Bau eines Bauwerks und das Abfallaufkommen am Ende der Lebensphase
eines Bauwerks sollen hierdurch verringert werden, wodurch Boden, Luft und Wasser ge-
schutzt werden. Hierzu ist es nétig, die Planung eines Gebaudes auf die Kreislaufwirtschaft
auszurichten, die Lebenszykluskosten und die Umweltwirkungen zu betrachten. Annette
Hillebrandt (Professorin und Architektin) nennt dies Urban-Mining-Design. Um die Materia-
lien aulerdem wiederverwenden oder recyceln zu kdnnen ist es notig, den Bestand der
Materialien zu kennen. Folgende Punkte sollten beim Urban-Mining-Design beachtet wer-
den, wovon in dieser Arbeit hauptsachlich die Fiigung, Materialien und digitale Daten eine

Rolle spielen [13, pp. 11-14]:

Tabelle 2: Hinweise zu einem erfolgreichen Urban-Mining-Design [13, pp. 11-14]

Stadtebau e Urbane Raume verdichten mit Riicksicht auf das ortliche Klima oder die Versicke-
rung.
¢ Brachflachen und Bestandsbauten sollten durch Revitalisierung, Umnutzung oder
Kernsanierung nachgenutzt werden. Schadstoffe sollten kein eindeutiges Abrisskri-
terium darstellen, da die Schadstoffe auch beim Abriss entsorgt werden missen.

Gebédudekubatur e Die Bauform sollte ein gutes Oberflachen-zu-Volumen-Verhaltnis (A/V-Verhaltnis)
haben und die Konstruktion sollte energiesparend, reparatur- und wartungsfreundlich
sein.

e Bei noch unbebautem Gelande sollte auf Grund der Bodenschonung auf eine Unter-
kellerung verzichtet werden.

Gebéudestruktur ¢ Die Grundrisse sollten z.B. durch wenig tragende Wande und mehr Stltzen und Tra-
ger wie beim Skelettbau flexibel gestaltet sein, wodurch eine Umnutzung erleichtert
wird. Hierzu sind die Technikschachte, das Tragwerk und die Geschosshdhen aus-
reichend zu dimensionieren.

¢ Die Fassaden sollten flexibel an die Anforderungen der verschiedenen Nutzer einer
Umnutzung anpassbar sein. Hierzu sind eine Demontierbarkeit und Austausch-
freundlichkeit vorausgesetzt.

¢ Dachflachen sollten nicht nur als Dachflachen genutzt werden (Griindacher, PV-An-

lagen).

Haustechnik e Ressourcen durch ein Wassermanagement (Regenwassernutzung und Trinkwasser-
einsparung) und Energiemanagement (regenerative Energien, Energieeffizienz)
schonen.

Fiigung und ¢ Riickbaufreundlichkeit der Konstruktion und Recyclingfahigkeit der Materialien. Los-

Material bare Verbindungen, Einstoffliche Bauweisen, Materialien mit geschlossenen Stoff-

kreislaufen und nicht konservierte Baustoffe sind hierzu nétig.

¢ Modulare Aufbauten verbessern die Chancen einer Wieder- oder Weiterverwendung
einzelner Bauteile. Hemmnisse sind hierbei das Prifungen, Kauf und Lagerung der
Bauteile im Voraus abgeklart werden und der Stand der Technik gewahrleistet sein
muss.

¢ Herstellerriicknahmen, Vermietung und Pfandsysteme sind Méglichkeiten fur eine
hochwertige Nachnutzung von Bauteilen (vgl. Kapitel 2.1.2.4).

¢ Demontage- und Recyclingfahigkeit missen standardisiert messbar gemacht wer-
den.

Digitale Daten ¢ Ein elektronischer Materialpass fir Gebaude ist nétig, um die Wiedereinbringung
nach der Lebensphase zu erleichtern. Rickbauplanungen sind als neue Planungs-
phase einzufiihren. Vorteile bieten hier ein virtueller Zwilling oder BIM-Modelle.
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Kosten o Lebenszykluskosten sind ganzheitlich zu beachten. Entsorgungskosten werden in
Zukunft steigen und Nachnutzungsmoglichkeiten kénnen gewinnbringen werden.
Kurzlebige und schadstoffbelastete Materialien sind zu vermeiden.

2.1.2.3 Materialpass und digitaler Gebauderessourcenpass

Die Idee eines digitalen Produktpasses wurde international von der Europaischen Kommis-
sion, aber auch national vom Bundesumweltministerium (BMU), als wesentliches Instru-
ment fir eine klimaschonende und ressourceneffiziente Wirtschaft genannt [29, pp. 40-46].
Es gibt noch kein einheitliches Format und inhaltliche Bestimmungen, diese werden aber
immer haufiger von verschiedenen Akteuren formuliert, da das Interesse an einem Produkt-

pass wachst [29, p. 98].

Die Daten sollen zur Optimierung von Design, Herstellung, Nutzung und Entsorgung die-
nen. Dies soll durch Informationen zu Reparierbarkeit, Ersatzteilen, Entsorgung und Zu-
sammensetzung eines Produktes aus allen Lebenszyklusphasen erfolgen. Diese Art der
Dokumentation wird in verschiedenen Branchen unterschiedlich genannt und die Schwer-
punkte unterschiedlich gesetzt. Der Fokus liegt hierbei bei Branchen, die besonders res-
sourcen- und energieintensiv sind. In der Automobilindustrie fordert der Sachverstandigen-
rat fir Umweltfragen z.B. einen ,Kreislaufpass®, in dem Informationen zu den Rohstoffen,
Demontageplane und eine Verwertungsplanung enthalten sind. Im Kontext von Gebauden
wird dieser haufig Materialpass oder digitaler Gebauderessourcenpass (vgl. Koalitionsver-
trag [30, p. 71]) genannt, in dem alle relevanten Informationen zu den Materialien und zur
Wiederverwendung enthalten sind, um das Urban Mining bzw. die Kreislaufwirtschaft bei

Sanierungen, Um- und Rickbau effizienter zu gestalten. [31, pp. 19-22], [24, p. 16].

Produktpass, Gebauderessourcenpass und Materialpass werden haufig als Synonym ver-
wendet, wobei sich Gebauderessourcenpasse und Materialpasse auf den Gebaudesektor
und somit auf die verwendeten Materialien und Produkte in Gebduden konzentrieren. Au-
Rerdem wird haufig eine Unterscheidung des Begriffes durch die Funktion gemacht,

wodurch sich z.B. Gebaude-, Bauteil-, Bauprodukt- und Materialpass unterscheiden lassen.

Die Materialpasse kdnnen ein Teilaspekt der lebenszyklusbegleitenden Objektdokumenta-
tionen, der sogenannten Hausakte sein. Hierzu wird in Kapitel 2.3.3.1 Naheres erlautert.
Ein Materialpass bezieht sich aulerdem auf ein einzelnes Gebaude, die Summe aus meh-
reren Materialpassen und somit Gebauden wird Materialkataster genannt [29, p. 47]. Die
vorliegende Arbeit konzentriert sich auf die Erstellung von Materialpassen, weshalb die Ka-
taster nur nebensachlich erwahnt werden. Die Umsetzung von Materialpassen ist ab Kapitel

4.4 beschrieben. Je nach Akteur werden verschiedene Ziele, Anforderungen und
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Vorstellungen zu den Passen formuliert. Manche legen Wert auf die Vorbereitung fur einen
Ruickbau, andere auf den Gebaudezustand bei Hausubergabe oder der Rickverfolgung
des Materialflusses. Genaue Anforderungen von verschiedenen Organisationen oder Akt-
euren an den Produkt- bzw. Materialpass sind in Kapitel 4.3 zusammengefasst [29, pp. 47-
48].

2.1.2.4 Produkte als Dienstleistungen

Unter ,Produkte als Dienstleistungen® versteht man Herstellerricknahmen, Vermietungen
oder Pfandsysteme von Produkten [13, p. 14]. Dies spielt vor allem eine Rolle bei komple-
xen, mehrschichtigen Baustoffen, um eine hochwertige Nachnutzung dieser Materialien zu
ermoglichen. Der Hersteller dieser Produkte ware durch eine Ricknahme oder Vermietung
seines Produktes verantwortlich fir ein nachhaltiges Produktdesign und die -qualitat Gber
die gesamte Lebensphase. Verkauft wirden somit nicht die Hauser direkt, sondern die
Wohnflache und das Wohlgefiihl, also eine Dienstleistung [27, p. 25]. Der Anreiz fir die
Unternehmen ist somit eine effiziente, wartungsarme und lange Bereitstellung der Leistung.
Z.B. verkauft der Aufzughersteller Mitsubishi den Service der vertikalen Mobilitat, die in der
bereitgestellten Transportleistung abgerechnet wird. Die Firma Hilti vermietet ihre langlebi-
gen Gerate, wodurch der Nutzer Investitionskosten spart und ihm gleichzeitig der Zugang
zu hochwertigem Werkzeug ermaoglicht wird. Hilti generiert durch die Vermietung Einnah-
men Uber die gesamte Lebensphase des Produktes. Je nach Lebensdauer oder Nutzung
wird das Produkt tGber den Hersteller durch ein aufbereitetes oder aus Altmaterial herge-
stelltes Produkt ausgetauscht [13, p. 14]. Die Ricknahme sollte vertraglich geregelt und fir
den Nutzer kostenglinstig sein, der Hersteller muss dabei Uber eine entsprechende Sam-

mellogistik verfligen.

2.2 Rechtliche Rahmenbedingungen, Zertifizierungen und Forderun-
gen

Meistens entwickeln sich aus internationalen Gesetzgebungen speziell auf das Land abge-

stimmte nationale Gesetzgebungen. Nachfolgend sind internationale und nationale Gesetz-

gebungen, die die Kreislaufwirtschaft bzw. die Ressourcenschonung und die Materialpas-

serstellung betreffen naher beschrieben.

2.21 Internationale Gesetzgebungen

Die internationalen Nachhaltigkeitsziele werden hauptsachlich durch die SDGs der UN for-
muliert (Agenda 2030). Die Ressourcenschonung betreffend ist das vor allem das Teilziel
12.2, ein nachhaltiges Management und die effiziente Nutzung natirlicher Ressourcen.

Gleichzeitig wird durch das Teilziel 12.5 die Verringerung der Abfallentstehung angeregt.
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Das Ziel 11 von nachhaltigen Stadten und Zielen beinhaltet die Notwendigkeit ressourcen-
effizienter Gebdude mit Nutzung lokaler Materialien. Die Ressourcenschonung wurde im
Hinblick auf den Klimaschutz als kleineres Problem wahrgenommen, was sich nun aber

immer mehr durch politische Zielsetzungen andert [29, p. 43].

Die Europaische Kommission veréffentlichte 2019 den Green Deal. Das Konzept zielt da-
rauf ab, bis 2050 einen klimaneutralen europaischen Kontinent zu erméglichen [32]. Vor
allem die Bereiche Forschung, Mobilitdt, Energie, Biodiversitat, Agrar-, Handel und Auf3en-
politik sollen neu ausgerichtet werden und somit das Wirtschaftswachstum mit dem Klima-
schutz vereint werden. Darunter fallen auch die Bereiche Verkehr sowie Bau- und Sanie-
rungsgewerbe. Innerhalb des Green Deals wurden bereits verschiedene Aktionsplane, Ge-
setze und Richtlinien entwickelt und veroffentlicht, die die Ziele der EU zum Thema Klima-

schutz umsetzen sollen.

Im Zuge dessen wurde 2020 ein Aktionsplan zur Kreislaufwirtschaft veroffentlicht [33]. Dort
werden fUr die Bauwirtschaft und Geb&aude, als rohstoffintensive Branche, eine hohere Res-
sourceneffizienz angestrebt. Dies soll vor allem durch eine Erneuerung der Bauprodukten-
verordnung (z.B. Anteil Rezyklat), Entwicklung eines digitalen Gebaude-Logbuchs, eine ho-
here stoffliche Verwertung von Bau- und Abbruchabfallen und Renovierungsmallinahmen
erfolgen [33, p. 13].

2009 wurde von der Europaischen Kommission erstmals eine Verordnung tiber Okodesign
fur nachhaltige Produkte veroffentlicht, die die Umweltauswirkungen energieintensive Pro-
dukte verringern soll [34]. Ziel ist es durch Anforderungen an umweltgerechtes Design,
Energie zu sparen und die Reparaturfreundlichkeit und Langlebigkeit von Produkten zu
starken. Die Okodesign-Verordnung soll auBerdem zur Starkung von kreislauforientierten
Geschaftsmodellen wie Produkte als Dienstleistungen, Rickfluhrungslogistik, Wiederver-
wendung und Reparatur beitragen. Auch in der Okodesign-Verordnung wird explizit von
einem digitalen Produktpass gesprochen. Dieser soll zur Norm werden, sodass ,Produkte
gekennzeichnet, identifiziert und mit Daten verknipft werden kdnnen, die flr ihre Kreislauf-
fahigkeit und Nachhaltigkeit relevant sind.“ [34, p. 6]. Die Okodesign-Verordnung beinhaltet
auch Nachhaltigkeitsanforderungen an Bauprodukte. Nachhaltigkeitsaspekte von Baupro-
dukten sollen aber durch die Uberarbeitung der Bauproduktenverordnung in Zukunft haupt-

sachlich dort bertcksichtigt werden. Die Verordnungen erganzen sich [34, p. 9].

In der europaischen Bauproduktenverordnung (EU 2011) werden unter anderem Grundan-
forderungen an Bauwerke definiert, die den Umweltschutz, die Gesundheit und Nachhaltig-

keit beinhalten [29, p. 98]. Die Grundanforderung Nr. 3 beinhaltet die Hygiene, Gesundheit
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und den Umweltschutz und fordert eine Sicherung fur Arbeithnehmer, Bewohner und Anwoh-
nern Uber die gesamte Lebensphase des Gebaudes. Vor allem die Schadstoffminimierung
im und ums Gebaude werden hier erwahnt. In der Grundanforderung Nr. 7 wird eine nach-
haltige Nutzung der natirlichen Ressourcen durch Wiederverwendung, Recycling und

Langlebigkeit gefordert. Die Verordnung soll Uberarbeitet und prazisiert werden.

Im Rahmen der EU Taxonomy (Veréffentlichung 2020) werden zur Starkung der Nachhal-
tigkeit Projektfinanzierungsanforderungen gestellt. Diese betreffen auch Bauwerke, die in
Zukunft vergunstigte Finanzierungskonditionen erhalten sollen. Hierunter sind Nachweise
zur Recyclingfahigkeit, zu Gefahr- und Schadstoffen, Treibhausgaseffekten und der Mate-
rial-/Produktherkunft zu liefern. Ein Materialpass kann hierzu Basis oder Nebenprodukt ei-

ner Okobilanz sein.

Die Europaische Vorgabe zur Erfassung von Bau- und Rickbauabféallen der EU-Kommis-
sion liefert Gesetzgebungsvorschlage zum Thema Abfall und Kreislaufwirtschaft. Zur Doku-
mentation von Materialien in der Baubranche werden vor allem ,die Erfassung und Erzeu-
gung von Daten im gesamten Verfahren der Bewirtschaftung von Bau- und Abbruchabfal-
len* erwahnt. Hier wird explizit auf eine nétige Ortung und Verfolgung von Bau- und Ab-

bruchabfallen hingewiesen, um Daten erzeugen und vergleichen zu kénnen [29, p. 106].

2.2.2 Nationale Gesetzgebungen und Zertifizierungen

2002 entwickelte Deutschland eine Nachhaltigkeitsstrategie (DNS), die alle 4 Jahre Uber-
arbeitet wird und sich seit 2016 an den SDGs der UN orientiert. [35, p. 10]. Dort werden
unter dem Begriff ,Transformationsbereiche“ Bereiche genannt, die zur Umsetzung der
DNS und somit der Agenda 2030 besonders relevant sind. Zum Bereich nachhaltiges
Bauen und Verkehrswende werden zur Kreislaufwirtschaft die Ressourcenschonung und
Nutzung von nachwachsenden Rohstoffen und nachhaltige Beschaffung von Produkten
und Dienstleistungen erwahnt [35, p. 12]. Zur Prifung und Entwicklung von MalRnahmen
wurde ein Nachhaltigkeitsmanagementkonzept erstellt, das hierzu folgendes hervorhebt:
,zur Erhaltung der natlrlichen Lebensgrundlagen [...] Stoffkreislaufe so schnell wie mdglich
geschlossen bzw. in Einklang mit 6kosystemischen Prozessen und Funktionen gebracht
werden. Hierflr [...] sind nicht-erneuerbare Naturgiter (wie z. B. mineralische Rohstoffe
oder fossile Energietrager) so sparsam wie moéglich zu nutzen.” [35, p. 21]. Weitere natio-
nale Anforderungen und Ziele an die Nachhaltigkeit und Ressourcenschonung werden z.B.
im Deutschen Ressourceneffizienzprogramm (ProgRess) und dem Leitfaden Nachhaltiges
Bauen formuliert [29, p. 46].
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Das Lieferkettengesetz, das 2024 fir alle Unternehmen mit Sitz in Deutschland und mit
mehr als 1.000 Mitarbeiter in Kraft tritt, beinhaltet Anforderungen an ein verantwortliches
Management von Lieferketten [36, p. 9]. Dies soll zur Verbesserung der Menschenrechts-
lage beitragen und die Zwickmihle aus Kostenvorteilen zu Lasten von Wertvorstellungen
beheben und somit den Pfeiler Soziales der Nachhaltigkeit starken. Unter den Sorgfalts-
pflichten ist unteranderem eine Dokumentation und Berichterstattung gefordert, die an die
Anforderungen bezuglich der Materialpasse anschlieen kdnnte. Zur Umsetzung ist eine
Infrastruktur aus passendem Personal, Organisation und unterstitzender IT nétig [36, pp.
16-17]. Lésungen hierzu bietet eine Beschaffungs-IT wie SAP oder sogar Spezialsoftware

mit Blockchain Technologie.

Im Koalitionsvertrag der aktuellen Regierung wird zum Bauen und Wohnen in dem Unter-
kapitel Klimaschutz im Gebaudebereich explizit ein digitaler Gebauderessourcenpass er-
wahnt: ,Wir werden die Grundlagen schaffen, den Einsatz grauer Energie sowie die Le-
benszykluskosten verstarkt betrachten zu kénnen. Dazu fihren wir u. a. einen digitalen Ge-
bauderessourcenpass ein. So wollen wir auch im Gebaudebereich zu einer Kreislaufwirt-
schaft kommen. AufRerdem werden wir eine nationale Holzbau-, Leichtbau- und Rohstoffsi-
cherungsstrategie auflegen. Innovativen Materialien, Technologien und Start-ups wollen wir
den Markteintritt und Zulassungen erleichtern.” (vgl. Koalitionsvertrag [30, p. 71]). Dieser
Gebauderessourcenpass soll, wie in Kapitel 2.1.2.3 beschrieben, alle relevanten Informati-

onen zu den Materialien und zur Wiederverwendung enthalten. [31, pp. 19-22], [24, p. 16].

Durch die immer anspruchsvolleren Anforderungen durch gesetzliche Bestimmungen oder
Kundennachfragen an Energieeffizienz und Nachhaltigkeit im Allgemeinen entstanden ge-
setzliche Vorschriften und dadurch verschiedene Zertifizierungssysteme. Z.B. wurde 2014
fur Neu- und Bestandsgebaude der Energieausweis eingefiihrt, der nun bei Neubauten
durch ganzheitliche Berilicksichtigung von Nachhaltigkeitskriterien erweitert wurde. Gesetz-
liche Vorgaben, Zertifizierungen und Forderprogramme kénnen somit einen grof3en Beitrag
zum Anheben der Standards leisten [22]. Durch das GEG (Gebaude-Energie-Gesetz) lag
der Fokus hierbei vorwiegend auf den energetischen Anforderungen, die durch die Zertifi-
zierungen, Férderungen und der Uberarbeitung des GEG ganzheitlicher gestaltet werden
sollen [24, p. 5]. Fir WeberHaus relevante Zertifizierungen werden nachfolgend genauer
beschrieben. Verbreitete Zertifikate fir Nachhaltigkeit, die jedoch bei WeberHaus nicht an-
gewendet und deshalb nicht genauer beschrieben werden, sind z.B. DGNB, BNB, LEED,
BREAM und WELL. Diese unterscheiden sich hauptsachlich in der Gewichtung zwischen

den drei Dimensionen der Nachhaltigkeit: Okologie, Soziales und Okonomie.
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Qualitatssiegel Nachhaltiges Gebaude (QNG)

Das QNG Siegel ist ein gebaudebezogener Nachweis, der 6kologische, soziokulturelle und
Okonomische Anforderungen an die Qualitat eines Gebaudes stellt. Das Zertifikat wird vom
Bund seit dem 1. Juli 2021 im Rahmen der Bundesférderung fir effiziente Gebaude (BEG)
gefordert, und die Zuschisse/Kredite von der Kreditanstalt fur Wiederaufbau (KfW) und des
Bundesamtes fur Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA) vergeben [37].

Ein QNG Siegel ist zwar freiwillig, wird aber verpflichtend fur alle die eine KW Férderung
fur ihren Neubau anstreben. Mdglich ist das seit dem 21. April 2022 nur noch fir den Stan-
dard EH 40 mit NH-Klasse [22].

Die BEG gibt dabei als Richtlinie den Rahmen der Férderungen vor. Das Siegel kann auf
dem Plus- und Premium-Niveau erreicht werden, wobei auf dem Premium-Niveau erhohte
Anforderungen gelten. Zertifiziert wird das Siegel durch akkreditierte Zertifizierungsstellen,
was bei WeberHaus das Bau-Institut fir Ressourceneffizientes und Nachhaltiges Bauen
GmbH (BiRN) Ubernimmt. Zwischengeschaltet ist bei WeberHaus das Bewertungssystem
Nachhaltiger Kleinwohnhausbau (BNK), das als Bewertungssystem des QNG Siegels 2021
anerkannt wurde [38]. Das BNK beschrankt sich bis jetzt auf die Bewertung von Ein- bis
Finffamilienhausern. Die Anforderungen des BNK entsprechen den Anforderungen fir das
QNG Siegel. Auf der Webseite des BiRN werden die Kriterien des BNK im Detail aufgelistet
und in Tabelle 11 in Kapitel 4.3 in Bezug auf die Anforderungen des Materialpasses kon-
kretisiert [38].

Qualitatsgemeinschaft Deutscher Fertigbau (QDF) - Giitesiegel

Alle Mitglieder des Bundesverbands Deutscher Fertigbau e.V. haben sich seit 1989 zur
Qualitatsgemeinschaft Deutscher Fertigbau (QDF) zusammengeschlossen [39]. Die Quali-
tatsgemeinschaft formuliert Anforderungen an die Gebaude, die durch ein ganzheitliches
Nachhaltigkeitsverstandnis die Gesamtqualitat, die Prozessqualitat, die 6konomische Qua-
litat, die 6kologische Qualitat, soziokulturelle und funktionale Qualitat berlcksichtigen. Sind
diese Punkte erflllt, wird jahrlich eine Urkunde verliehen. Kontrolliert wird dies durch Eigen-
Uuberwachungen und unabhangige Sachverstandige sowie durch stichprobenartige Werks-
und Baustellentiberwachungen. Es werden Qualitatsanspriiche an den Prozess, die Oko-
nomie, Okologie, Soziokulturelles, die Funktionalitat, Technik und an das Qualitatssystem
gestellt. Diese werden in Tabelle 11 in Kapitel 4.3 bezlglich der Anforderungen des Mate-

rialpasses konkretisiert.
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TUV Rheinland- und Sentinel-Zertifizierung

TUV Rheinland- und die Sentinel-Zertifizierung ahneln sich mit den Absichten und den An-
forderungen sehr, weswegen diese zusammen betrachtet werden. Bei den Zertifizierungen
werden die Gebaude auf bestimmte Anforderungen schadstoffgeprift. Die Erfillung der
Anforderungen werden jahrlich Uberprift und das Zertifikat jahrlich vergeben. Durch die re-
gelmaBigen Untersuchungen soll ein gestinderes Bauen moglich sein, wodurch gesund-
heitliche Risiken fiir die Nutzer minimiert werden. Die erforderlichen Daten, Dokumente,
Nachweise und Anforderungen werden in einem Kriterienkatalog definiert, die in Tabelle 11
in Kapitel 4.3 hinsichtlich der Anforderungen des Materialpassen konkretisiert werden [40],
[41]:

2.3 Ruckverfolgung und Dokumentation von Materialien

Unter Rickverfolgung wird in der Produktionswirtschaft das Vorliegen von Informationen zu
einem Produkt oder Material verstanden, die ermdglichen festzustellen wann, wo und durch
wen die Ware gewonnen, hergestellt, verarbeitet, gelagert, transportiert oder entsorgt
wurde. Dabei unterscheidet man zwischen einem Downstream Tracing (abwartsgerichtete
Verfolgung — vom Erzeuger zum Verbraucher) und einem Upstream Tracing (aufwartsge-

richtete Verfolgung — vom Verbraucher zum Erzeuger) [42].

In dieser Arbeit soll eine Ruckverfolgung durch Materialpasse den Materialfluss innerhalb
des Unternehmens und auf Gebaudeebene transparenter gestalten. Langfristig fir eine
ganzheitliche Rickverfolgung sind auch alle Dritten, die an der Leistung von WeberHaus
beteiligt sind, mit einzubeziehen. Technische Hilfsmittel und Softwaresysteme gibt es fir
eine Ruckverfolgung viele, hierunter fallen z.B. Markierungen wie QR-Codes oder RFID
Chips.

Unter einer Dokumentation sind in dieser Arbeit die ,Zusammenstellung und die Nutzbar-
machung* [43] von Informationen in Form eines Materialpasses gemeint. Dokumentiert wer-
den hierdurch vorwiegend Materialien, die durch zusatzliche Informationen erganzt werden
(n@heres hierzu in Kapitel 2.1.2.3). Die Dokumentation ist nétig um eine Riickverfolgung

umsetzten zu kdnnen.

231 BIM

Bei der Digitalisierung im Baugewerbe wird haufig von Building Information Modelling (BIM)
gesprochen. Die Methode ,Building Information Modeling bedeutet: Die Integration und Ver-
netzung aller relevanten Daten eines Bauwerks in einem virtuellen Datenmodell wahrend

des gesamten Lebenszyklus, also von der Konzeption, Planung und Realisierung bis zur
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Nutzung und zum Rickbau.“ [44, p. 25], wobei je nach Fachbereich und Interessen die
Schwerpunkte anders gesetzt werden. BIM bietet durch die offenen Austausch-, Verkn(p-
fungs-, Darstellungs-, Dokumentations- und Bewertungsmadglichkeiten optimale Vorausset-
zungen zur Nutzung flr die Nachhaltigkeitsbetrachtung. Lésungsansatze zur Erstellung von
Okobilanzen, Materialpassen, Lebenszykluskosten und Simulation mithilfe von BIM gibt es
bereits und diese ermdglichen so eine Erleichterung fur das nachhaltige Planen, Bauen,

Betreiben, Sanieren und Ruckbauen. [24, p. 2]

In dieser Arbeit werden nur die Grundlagen von BIM und die speziellen Anforderungen an
BIM im Zusammenhang mit der Nachhaltigkeit und Materialpasse erklart. |Gz

Open BIM, Closed BIM, Little BIM und Big BIM

Grundlegend werden bei BIM durch bestimmte Technologien verschiedene Gebaudemo-
delle miteinander verbunden, sodass ein Austausch zwischen den Akteuren stattfinden
kann. Die einzelnen Gebaudemodelle werden Fachmodelle genannt, von den einzelnen
Fachbereichen erstellt und in einem Koordinationsmodell, in dem alle relevanten Lebens-
zyklus-Daten vorhanden sind, regelmaflig zusammengefihrt [24, p. 22]. Hierbei werden
verschiedene Formen der Zusammenarbeit unterschieden, die sich durch den Datenaus-
tausch oder Anbindungsmadglichkeiten an andere Softwaresysteme unterscheiden und mit-

einander kombiniert werden kénnen [45, pp. 12,13]:

¢ Open BIM: Datenaustausch zwischen verschiedenen Software-Herstellern in ver-
schiedenen Formaten ist moglich.

e Closed BIM: Softwareprodukte stammen nur von einem Hersteller, wodurch ein Da-
tenaustausch mit anderen Herstellern und Formaten nicht méglich ist.

o Little BIM: Hierbei gibt es spezifische BIM Software, einen Planer und disziplinspe-
zifische Aufgaben. Ein digitales Bauwerksmodell wird zwar erzeugt, aber nicht durch
verschiedene Softwareprodukte und Beteiligte weitergenutzt.

¢ Big BIM: Eine einheitliche, fachliibergreifende, tiber den ganzen Lebenszyklus hin-

weg modellbasierte Kommunikation, Planung und Nutzung.
IFC-Format, Schichten, Objekte und Attribute

Um einen Austausch oder Export zwischen Software oder von Daten zu erméglichen, wurde
das standardisierte und herstellerneutrale Industry Foundation Classes (IFC) Format ent-

wickelt. In einer IFC werden Attribute und Beziehungen zu Elementen definiert. Die IFC ist
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dabei in funktionale Schichten aufgebaut, sodass Attribute/Eigenschaften auf untergeord-
nete Schichten Ubertragen werden kdnnen. Als Attribut werden Eigenschaften bzw. Zu-
standsmerkmale von Objekten bezeichnet (z.B. Informationen zu Breite, Position, Offnun-
gen, ...). Die Schichten beinhalten Informationen zum Anwendungsfall (z.B. Architektur
oder Tragwerk), zu den Elementen, Datentyp und Ressourcen. Die dargestellten Objekte
beinhalten also mehr Informationen als nur Abmessungen und Positionen. Als Objekt wird
ein digitales Abbild eines realen Bauteils im Modell verstanden (z.B. Wande, Stutze, ...).
Hinzukommen konnen zeitliche, 6konomische und z.B. Nachhaltigkeitsdaten [24, p. 24],
[45, pp. 57,92].

LOD, BIM Dokumente und Informationsanforderungen

Um BIM mit verschiedenen Akteuren und in verschiedenen Projekten anwenden zu kénnen,
sind Standards nétig, die den Umgang mit BIM, mit den Beteiligten und den Daten und
Informationen regeln. Um eine Aussage Uber das 3D-Modell und dessen Detaillierungsgrad
und den Informationsinhalt treffen zu kénnen, gibt es sogenannte Level of Development
(LoD). Diese sind von LoD100 bis LoD600 abgestuft und beinhalten mit zunehmender Zahl
ein immer groRer werdender Detaillierungs- und Informationsgrad [46, p. 16]. Die LoD 300

und 400 sind in untenstehender Tabelle naher beschrieben.

Tabelle 3: Level of Development (LoD) 300 und 400 [47, p. 14]

Detailgrad Beschreibung

LoD300 Das Modellelement wird mit seiner genauen Position und Geometrie fiir die
Ausflihrungsplanung oder Werkplanung angegeben. Auf Basis dieses Modellelements
kann die eigentliche Arbeitsvorbereitung erfolgen. In der Regel wird dieser Ausarbei-
tungsgrad auch fur die Ermittlung der Mengen und das Aufstellen von Leistungsver-
zeichnissen verwendet

LoD400 Das Modellelement enthalt alle geometrischen und alphanumerischen Informationen,
die fir die Erstellung oder den Umbau des Elements erforderlich sind. Hierzu gehdren
auch Montageanweisungen und die im Rahmen der Arbeitsvorbereitung spezifizierten
Bauverfahren

Standardisiert sind durch die internationale Richtlinie ISO 19650 und die nationale Richtlinie
VDI 2552 aulRerdem die BIM-Dokumente bzw. die Informationsanforderungen, die die Um-
setzung und die Anforderungen von BIM definieren. Diese sollen helfen, die Anforderungen
transparent zu gestalten und die Ziele zu erreichen. Unterschieden wird zwischen den Auf-
traggeber-Informationsanforderungen (AlA), dem BIM-Abwicklungsplan (BAP), den Orga-
nisations-Informationsanforderungen (OIR), dem Projektinformationsanforderungen (PIR),
den Asset-Informationsanforderungen (AIR), den Informationsaustauschanforderungen

oder Exchange Information Requirements (EIR), dem Asset-Informationsmodell (AIM) und
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dem Projekt-Informationsmodell (PIM). Die wichtigsten sind nachfolgend beschrieben [45,
p. 293]:

e AlA: Die Auftraggeber-Informationsanforderungen (AlA) beinhalten alle inhaltlichen,
technischen und organisatorischen Anforderungen und sind meistens Vertragsbe-
standteil. Die AIA kommen einem Lastenheft gleich, in dem die Randbedingungen
fur eine BIM-Umsetzung des Projektes vom Auftraggeber formuliert sind.

o BAP: Der BIM-Abwicklungsplan beschreibt, wie die Meilensteine und Ziele der AIA
erreicht werden und gibt den Rahmen hierfur vor. Der BAP kommt also einem Pflich-
tenheft gleich, in dem die AlA projektbezogen umgesetzt bzw. beantwortet werden.
Die AlA und der BAP beziehen sich aufeinander.

¢ EIR: Die Informationsaustauschanforderungen oder Exchange Information Requi-
rements (EIR) werden vom Auftraggeber fir den Informationsaustausch formuliert
und definieren wer, welche Daten, wann, in welchem Umfang und Format an wen

ubermittelt.
BIM Rollenverteilung

Um eine Umsetzung durch BIM zu gewahrleisten, missen nicht nur die Informationsanfor-
derungen und das Informationsformat definiert sein, sondern auch die Verantwortlichkeiten
klar verteilt sein. Hierzu wurden Rollen fir die einzelnen Projektbeteiligten definiert, die in
der AlA oder dem BAP flir das Projekt benannt sind [46, p. 24]. Unterschieden wird zwischen
den Rollen BIM-Manager, BIM-Koordinator, BIM-Autor und BIM-Nutzer. Die genauen Auf-

gaben werden nicht weiter beschrieben.
BIM und Nachhaltigkeit

Mithilfe der oben beschriebenen AlA kénnen nicht nur Anforderungen fiir den Betrieb, son-
dern auch Nachhaltigkeitsziele und deren Datengrundlagen und Anforderungen an das
BIM-Modell definiert werden. Um spater Automatisierungspotenziale in der Umsetzung von
Nachhaltigkeitsbewertungen oder -bearbeitung zu generieren, sollten folgende Punkte dort

festgehalten werden, die projektspezifisch angepasst werden kdnnen [24, p. 32]:

e \Verpflichtung zur kooperativen Zusammenarbeit

¢ \ollstandige Ableitung der 2D Dokumentation

e Variantenvergleich von Planungsvarianten, Kollisionsprifung und Datenabgleich
¢ Modelbasierte Kommunikation und Entscheidungsfindung

e Einbindung von Nutzern und Betreibern

e Lebenszyklusibergreifende Datenerfassung und Datenaustausch in einem Modell
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e Strukturierte Planungs-, Ausfihrungs- und betriebliche Prozesse
¢ Informationslieferungs- und -Ubergabezeitpunkte durch friihes Definieren von EIRs
und Festhalten in den AlAs

BIM ist fur viele Anwendungsfalle geeignet, die i.d.R. in der AIA definiert werden und vor
allem die Planungs- und Ausfuhrungsphase unterstitzen. Z.B. kénnen Aufwande der Leis-
tungen kalkuliert werden, Bestand kann erfasst werden, Baufortschrittskontrollen, Bau-
werksdokumentation oder das Mangelmanagement kénnen damit durchgefuhrt werden [24,
p. 37]. So auch Nachhaltigkeitsthemen wie Okobilanzen, Gebaudepasse, Lebenszyklus-
kosten und Simulationen. Studien zeigen, dass durch BIM ein hohes Potenzial an Automa-
tisierung besteht, um Daten fir Zertifizierungen und Nachhaltigkeitsaspekte zu generieren.
Dies trifft auch immer mehr bei Materialpassen und der Bewertung fur Zirkularitat zu, wobei
es hierfur noch keine BIM-Plugin Lésungen auf dem deutschen Markt gibt. Softwarel6sun-
gen und Forschungen zu Materialpassen sind weniger vorhanden als z.B. fir eine Gebau-
dedkobilanzierung. Bartels et al. nennt folgende Strategien zur Erstellung von materiellen
Gebaudepassen durch BIM [24, p. 41]:

Tabelle 4: Strategien zur Anwendung von BIM zur Umsetzung von Materialpassen [24, pp. 41-42]

Nr. Beschreibung Schema

1 Massen und Mengen Export

In diesem Workflow kdnnen die Informationen zu MGP-
Mengen und Massen sowie Materialinformatio- Chlenbeuikinn
nen aus einem BIM Modell exportiert und an-
schlieBend in die MGP Software importiert wer-
den. Die MGP Software nimmt basierend auf den
importierten Informationen eine Zuordnung mit
hinterlegten bzw. verlinkten Datenbanken vor, um i nugehirige Materielier
die Zirkularitat und weitere Aussagen, z. B. zum Software MGP-Soltware Gebiudepass
finanziellen Wert bei Wiederverwendung oder

Recycling, berechnen zu kénnen.

MGP-Prodile

2 Geometrischer IFC Import

Bei dem zweiten Workflow wird ein IFC-Import in
die zugehoérige MGP Software getatigt. Bei der
Modellierung gilt es bestimmte Anforderungen zu
beachten. Beispielsweise in puncto Klassifizie-

rungsmethode gemaR DIN 276, damit eine Ver- — A
ortung der Materialien durchgefiihrt werden kann. Bl ¥ E | MGk
Weiterhin ist es essenziell Materialinformationen

i i i i i- BIM- zugehérige Materieller
zu integrieren, damit weitestgehend automati i GE Brtias abi apdin

sierte Materialverknlipfungen zu Datensatzen der
Zirkularitat mit den BIM Objekten durchgefihrt
werden kdnnen.
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BIM-Werkzeuge zur Verkniipfung der MGP Da-
tensatze

Dieser Workflow sieht vor, dass wahrend der Mo-
dellierung in der BIM Software, Informationen
bzw. Links aus einer vorgefertigten Bibliothek ge-

Informations
managamenttaal

MGP-

=

Daténbanken

nutzt werden. Uber einen Datenaustausch, z. B.

per IFC, kann optional in einem Informationsma- Eﬁ@ e

nagementtool geprift werden, ob beispielsweise pamer | m%m:

alle Informationen aus der vorgefertigten Biblio- AT v [Bm ] - L.
thek korrekt verwendet wurden. Danach wird ein -V |+I ey LN e h'
Datenaustausch mit der zugehdrigen MGP Soft- BIM-Objekte Bil- Matsrieller

Software Gebdudepass

ware durchgefiihrt. Diese erkennt neben den
Mengen und Massen auch Informationen aus den
vorgefertigten BIM Objekten, z. B. Uber einen
Globally Unique Identifier, und gleicht diese mit
hinterlegen MGP-Datenbank ab, um Bewertun-
gen hinsichtlich Zirkularitat durchzufiihren. An-
schlieRend kdénnen Ergebnisse des MGP im Mo-
dell visualisiert und/oder als PDF-Datei bereitge-
stellt werden.

Vorteile fur BIM-basierte Materialpasse sind z.B. [24, p. 41]:

2.3.2

Digitale Material- oder Bauproduktpasse kénnen von Bauproduktherstellern bereit-
gestellt und referenziert werden

Optimierungen fir alle Beteiligten kdnnen friih umgesetzt werden

Eine frGhe und umfangreiche Dokumentation, die durch Nachhaltigkeitszertifizierun-
gen oder der EU-Taxonomie immer wichtiger wird

Bauproduktenrickverfolgbarkeit wird effizienter und transparenter

Leasing-Modelle werden durch BIM vereinfacht

Sanierungen, Rickbauten oder Wiedereinbringungen von Materialien kénnen bes-
ser geplant werden und die Informationen kénnen besser an Bauteilbérsen oder

andere Plattformen weitergegeben werden

Dokumentations- und Handelsplattformen

Um eingebaute Materialien zu dokumentieren, z.B. in Form eines Materialpasses, und diese

spater wieder einbringen zu kénnen, gibt es verschiedene Anbieter von Plattformen. Man-

che haben sich auf die Dokumentation spezialisiert (Madaster, Concular), andere haben

sich auf den Handel mit Baumaterialien spezialisiert (Bauteilbérsen, Bauteilnetz, Restado,

..), wieder andere setzen Materialien instand, um diese wieder einbringen zu kénnen.

Nachfolgend sind diese Plattformen zusammen mit deren Funktion und dem Link zur Web-

seite dargestellt [19, p. 29]. Steckbriefe zu einzelnen, reprasentativen Plattformen und Bau-

teilbérsen in Deutschland sind im Anhang zu finden. Interessant fir WeberHaus und diese

Arbeit sind vorerst die Dokumentationsplattformen flir Neubauten, die fir Madaster und

Concular naher beschrieben werden. Fir bisherige Kunden von WeberHaus kénnen auch
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jetzt schon Dokumentationsplattformen fir den Bestand interessant sein. Nach der Lebens-

phase zur Wiedereinbringung der Materialien kommen die Bauteilbérsen ins Spiel.

Tabelle 5: Plattformen fiir die Dokumentation und den Handel von Materialien (inhaltlich ibernommen [19, p.
29])

Plattformen und Bauteilb6érsen Link
(®)] 5 1
! ' [3) o)
-5 -8 g D D = @ i)
5 |2R|3553(858
B |8 R83888a%

Bauteilnetz (D) http://www.bauteilnetz.de
www.bauteilboerse-berlin-brandenburg.de
www.bauteilboerse-bremen.de

X .
www.bauteilboerse-hannover.de
www.bauteilboerse-gronau.de
www.bauteilboerse-herzogenrath.de

Moéwe GmbH (D) X www.moewe-oshabrueck.de

Restado (D) X https://restado.de/

UHB (D) X https://www.historische-baustoffe.de/

Concular (D) X X X X https://concular.de/de/

Madaster (CH, D) X X https://madaster.de/

Bauteilclick (CH) X https://www.bauteilclick.ch/

SALZA (CH) X X https://www.salza.ch/de

Materialnomaden (AUT) X X https://www.materialnomaden.at/

Harvest Map (NL) X http://www.oogstkaart.nl/

Opalis (EU) X X https://opalis.eu/en

Ebay (D, EU, weltweit) X https://www.ebay.de/

Madaster ist eine unabhangige Organisation, die 2017 von Thomas Rau in

den Niederlanden gegriindet wurde [48]. Aktiv ist die Organisation bis jetzt
in den Niederlanden, Norwegen, Schweiz, Belgien und seit 2021 auch in
Deutschland. Die Organisation ist aufgeteilt in eine Stiftung, die Madas-
°MADASTER ter-Foundation, die sich um eine unabhangige Aufsicht Uber die Ziele von
Madaster kimmert und die Dienstleistungsorganisation Madaster-Services, die die Madas-
ter-Plattform entwickelt, vermarktet und verwaltet [49]. Die Madaster-Services und somit die
Plattform werden durch die Gesellschafter, durch einen Zuschuss der Europaischen Kom-
mission und eine Crowdfunding-Campagne, der ,Kennedys" finanziert. Die ,Kennedys* sind

gréBere Unternehmen, die das Projekt mitfinanzieren und dafir bei der Entwicklung ein
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Mitspracherecht haben. Verkauft werden verschiedene Jahreslizenzen der Plattform, die
sich anhand des Betrags, der Anzahl der Nutzer und der Portfoliogréf3e unterscheiden [50]:
Hersteller-, Madaster Innovation Partner (MIP), Eigentimer-, Partner- und Bildungslizen-

Zen.

Ziel der Plattform, ist es Materialien in Gebauden zu dokumentieren, zu registrieren und
somit fur die Kreislaufe verfugbar zu machen [51]. Das Material erhalt eine transparente
Identitat durch Menge, Format und Lage und wird nicht einfach als Abfall bewertet, wodurch
die spatere Wiedereinbringung nach dem Abriss leichter fallen soll. Aus den Daten werden
dann Aussagen zur Materialmenge, dem CO2-FuRabdruck, dem (Rest-)Materialwert und
der Zirkularitat geliefert. Diese Informationen kénnten zukunftig in die Gesamtbewertung
der Immobilie mit einflieRen. Die Plattform und somit die Informationen Uber die Stoffstrome
sind fur alle Privatpersonen, Unternehmen, Regierungen und wissenschaftliche Gemein-
schaften in dem Materialkataster verfligbar. Die Ressourcenknappheit soll durch die Doku-
mentation, die Transparenz und den 6kologischen Informationen in Form eines Material-
passes verringert werden. Das Madasterkonzept, Materialdaten hauptsachlich von Neu-

bauten zu sammeln und fir Dritte zur Verfigung zu stellen, ist in der Abbildung 8 zu sehen.

Abbildung 8: Schematische Darstellung des Konzepts von Madaster [19]
Der Prozess hin zum Materialpass lauft generell in folgenden Schritten ab [52]:
1. Bestimmung des Detaillierungsgrads des zu erstellenden Gebaudepasses.

Je nach Verwendungszweck sollte der Detaillierungsgrad des Gebaudepasses unter-
schiedlich sein. Madaster unterscheidet hierbei in 3 Ebenen: Die 1. Ebene liefert nur Infor-

mationen Uber die Menge, Lage und den finanziellen Wert der Materialien. In der 2. Ebene
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werden zusatzlich Informationen zu den eingebauten Produkten (einschlief3lich ihrer Mate-
rialzusammensetzung) und deren Lage im Gebaude (Gebaudeschicht) geliefert. Unter-
schieden wird dabei in Volumen-, Oberflachen-, Langen- und Stlckprodukte. Dies sorgt fur
eine potenzielle héhere Wiederverwendbarkeit. In der 3. Ebene kdénnen zusatzlich Aussa-
gen durch Kreislaufdaten der Materialien und Produkte Uber die Zirkularitat geliefert wer-
den. Dies ist die detaillierteste Version des Gebaudepasses.

Level of detail requested /
uilding passport
elaboration of the Madaster Dossier € Mmcl
building passport m
o Level 2 + enrichment of products in \/ V/ V \/ V

Madaster platform with circular

E material & product data

Level 1 + source data is also linked to products in the Madaster
platform, including their material composition V V V V x
o Source data (IFC / XLSX) of the building object is only linked in Madaster platform to available
(NEW) materials. Including insight into financial (residual) value of used materials. Limited insight V V x \/ x
into the building’s degree of circularity (MCI)

Abbildung 9: Detaillierungsgrad des Gebaudepasses in 3 Ebenen [52, p. 5]

Die Materialien und Produkte werden auf der Plattform den Gebaudeschichten nach Ste-
wart Brand und der DIN 276 kategorisiert und somit ihre Lage und Funktion im Gebaude
beschrieben. Der Detaillierungsgrad der Modellierung wird im Standard ,Level of Detail®
(LOD) ausgedruckt. Madaster empfiehlt fir aussagekraftige Informationen im Materialpass
Konstruktionsmodelle auf mindestens LOD 300 Niveau (vgl. Kapitel 2.3.1).

2. Sammlung und Aufbereitung der erforderlichen Gebaudeinformationen (Quellda-
ten).

Als Quelldaten kommen fir die Plattform zwei Formate in Frage. Eine IFC-Datei, die auf
einem 3D-Modell oder BIM-Modell basiert und Excellisten, sobald kein 3D-Modell oder BIM-
Modell vorhanden ist. Die Plattform bewertet diese nach dem Hochladen direkt auf Voll-
standigkeit der Materialbeschreibung, den Klassifizierungscode und die geometrischen Da-
ten. Je nach Detaillierungsgrad der vorhandenen Informationen muss unterschiedlich bei

der Aufbereitung auf der Plattform vorgegangen werden.

3. Hochladen der Quelldaten in die Madaster Plattform.

4. Prifen und Anreichern der Quelldaten in der Madaster Plattform.

Die hochgeladenen Dateien werden auf Vollstandigkeit geprift und mit der Datenbank von
Madaster verknipft. Verknlpfte Datenbanken sind z.B. EPEA, Herstellerdatenbanken und
andere externe Datenbanken, um Klimadaten zu den Materialien und Produkten oder Rest-

werte zu erhalten. Fir eine automatische Zuordnung mussen in den Quelldaten passende
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Materialbeschreibungen hinterlegt werden. Auf der Plattform kann dies spater auch noch

manuell gemacht werden oder die IFC muss geandert werden.
5. Vollstandiges Baudossier (inkl. Gebaudepass) in der Madaster Plattform.

In diesem Schritt kann zusatzlich zu den Quelldateien, die Informationen zu den Materialien
und Produkten liefern, auch ein gesamtes Gebaudedossier hinzugefligt werden. Hierzu
zahlen z.B. Zeichnungen, Zertifikate, Vertrage, Fotos, usw. Aus diesen beiden Datensatzen

kann nun die Plattform einen Gebaudepass generieren und ablegen.

6. Ubertragung der Gebaudedatei an den Grundstiickseigentiimer in der Madaster

Plattform (Enterprise-Lizenznehmer).

Der archivierte Gebaudepass kann nun durch den Lizenzinhaber auf das Madaster-Konto

des Bauherrn Ubertragen werden.

C I Concular GmbH wurde 2020 von Dominik Campanella,
oncu ar Marc Haines und Julius Schaufele gegrindet [53]. Ziel der
Plattform ist es hauptsachlich Bestandsgebaude, die abgerissen werden sollen, mittels Ma-
terialpassen zu erfassen, die dann bei einem Riickbau auf der Materialdatenbank zur Ver-
fugung gestellt werden. Die Plattform richtet sich hauptsachlich an professionelle Akteure
wie Unternehmen oder Planer. Concular verbindet somit die Dokumentation von Bestands-
gebauden mit dem Handel der freiwerdenden Materialien und Produkte. Der Handel wird
durch das Zusammenbringen von Angebot und Nachfrage auf der Plattform realisiert. Aber
auch die Organisation und Vermittlung von lokalen Lieferketten, Okobilanzierungen und
Kosteneinsparungen werden dabei berechnet und Beratungen getatigt. Concular ist die
Weiterentwicklung der reinen Bauteilbérse ,Restado, die 2014 gegriindet wurde. Restado

ist die groRte Bauteilbérse Deutschlands und richtet sich an gewerbliche und private Nutzer.
Die Erstellung eines solchen Materialpasses ist nachfolgend beschrieben [54], [53]:

Ungefahr ein Jahr vor dem Abriss werden die Materialien und Produkte aus dem Gebaude
digital in einem Materialpass erfasst. Erfasst werden diese Bauteile mit Zustand und Menge.
Diese werden anschlieiend dem Planer zur Verfiigung gestellt oder auf die Plattform gela-
den, um das Angebot mit einer Nachfrage zu erganzen. Somit ist gewahrleistet, dass die
freiwerdenden Materialien friihzeitig in das nachste Bauvorhaben eingeplant werden kén-
nen. Concular koordiniert dabei das Angebot und die Nachfrage und legt mit dem Abriss-
/Ruckbauunternehmen fest, welche Materialien und Bauteile riickgebaut werden und was

abgerissen wird. Das Konzept einer Datensammlung mit anschlieliender Freigabe der
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Informationen an Dritte (links) oder Schaffung einer Verbindung zwischen Abbruch und

Neubau wird schematisch in Abbildung 10 dargestellt.

.
®

/ : f /1 L/
v =
@

conc

Abbildung 10: Schematische Darstellung des Konzepts von Concular [19, p. 36]

Concular Ubernimmt dabei die Kosten fur den Rickbau, Transport und die Gewahrleistung.
Materialien und Bauteile mit zu erwartenden Schadstoffbelastungen werden ebenfalls durch
Concular tberprift [19, p. 36]. Die Nutzung der Plattform kostet monatlich einen Festpreis
und bei einem Verkauf von Materialien oder Bauteilen erhalt Concular eine Provision,
wodurch die Plattform kostendeckend ist. Finanziert wird das Projekt au3erdem durch einen

norwegischen Investor und Férderprogramme des Landes Baden-Wurttemberg.

2.3.3 Best Practice Beispiele

2.3.3.1 Baubranche
NEST

,Next Evolution in Sustainable Building Technolo-
gies“ (NEST) ist ein ,modulares Forschungs- und
Innovationsgebaude® [55] der Forschungsinsti- &8
tute Empa und Eawag in der Schweiz. In diesem
Gebaude werden Innovationen zu modularem
Bauen, Digitalisierung, Re-Use und weiteren In-

novationen entwickelt und erprobt, um die Licke

zwischen dem Labor und der Praxis zu schliefl3en

und die Hemmschwelle zur Umsetzung fiir nach- Abbildung 11: Forschungs- und Innovationsge-
baude NEST [57, 62]

haltige L6sungen in der Praxis zu senken [55].
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Zum Beispiel wird im Bereich Urban Mining and Recycling (UMAR) eine konkrete Umset-
zung unter anderem von Wiederverwendung, Wiederverwertung, Recycling, Materialriick-
nahme, Modularisierung, Vorfertigung und sortenreines Trennen erforscht. In diesem Zuge
wurde auch ein Materialpass mit Madaster erstellt. In einer Fallstudie wurden die Material-
daten und Produktdaten mit Bezeichnung, Menge, Lieferant, Lebensdauer, Herkunft und
Verwendungsmaoglichkeit in Excel erhoben und auf die Plattform Madaster hochgeladen.
AnschlieRend wurden Strategien fur Verwendungszwecke am Beispiel von biologischer und
technischer Verwertung von Materialien und Produkten beschrieben. Genaueres ist im Pa-
per aus der Zeitschrift ,Journal of Cleaner Production” oder auf der Webseite des NEST
beschrieben [56], [57].

Projekt Stoffpass Gebaude

Das Umweltbundesamt nennt im Abschlussbericht zum Thema Urban-Mining zahlreiche
Beispiele bisheriger Konzepte flr Materialpasse. Nachfolgend wird eines davon beschrie-

ben.

Das Projekt ,Stoffpass Gebaude“ wurde unter anderem von der TU Muinchen 2015 durch-
gefuihrt und von der Deutschen Bundestiftung Umwelt (DBU) gefdrdert. Ziel war es ein In-
strument fir ,Stoffpasse” zu entwickeln, um bei der Projektentwicklung und der Nachhaltig-
keitsbewertung durch das Aufzeigen der stofflichen Zusammensetzung von Gebauden zu
unterstitzen. Hierdurch sollen eine effizientere Verwendung von Materialien mdglich sein
und die Hurden fir den Rickbau und die Trennung abgebaut werden. Inhaltlich besteht der
Stoffpass aus einer Dokumentation der Materialmengen und einer mdglichen Erweiterung
der Eigenschaften durch Informationen aus Datenbanken. Es werden Mdglichkeiten der
Darstellung und Verknlpfung vorgeschlagen. Die verbauten Produkte werden erfasst, ohne
eine Unterscheidung zwischen Materialarten, Stoffen, Produkten und Funktionen vorzuneh-
men. Informationen zu den Verbindungen der Schichten werden ebenfalls nicht dokumen-
tiert. Genaueres ist im Abschlussbericht des Projektes zu lesen oder im Bericht des Um-
weltbundesamtes [58], [29, p. 87].

Digitale Hausakte

Eine Hausakte wird als lebenszyklusbegleitende Objektdokumentation verstanden und
sollte jegliche Informationen zur Planungs-, Bau- und Nutzungsphase Uber ein Gebaude
beinhalten [29, p. 92]. Empfohlen wird eine Hausakte vor allem fir Wohnungs-Neubauten.
Eine moégliche Gliederung wird vom Bundesinstitut fir Bau-, Stadt- und Raumforschung
(BBSR) empfohlen [59].
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Bei der digitalen Hausakte des Bundesverbands Deutscher Fertigbau e.V. (BDF) handelt
es sich um eine digitale Version der haufig in Papierform vorhandenen Hausakte. Die digi-
tale Hausakte wird nach der Planung fur jedes Gebaude erstellt und beinhaltet alle wichti-
gen Daten zum Bauvorhaben fur den Bauherrn und stellt somit eine ,lebenszyklusbeglei-
tende Gebaudedokumentation® [60] dar. Darunter fallen die Ausstattungsbeschreibung, die
Revisionsunterlagen, Plane, Details, die Statik und sonstige Nachweise. Die QDF gibt zwar
notige Inhalte vor, jedoch kein einheitliches Format. Die Inhalte kdnnen von den Mitgliedern
erweitert werden. Durch die Bau- und Leistungsbeschreibung lassen sich schon grobe

Ruckschlisse auf verbaute Materialien ziehen [29, p. 94].

Der BDF will hierfiir eine Bauherren-Plattform entwickeln, bei der sich der Bauherr anmel-
den kann und alle Informationen gebundelt und digital an einem Ort hat und diese z.B. bei
Sanierung erganzen kann. AulRerdem soll dies zum Werterhalt beitragen, indem alle In-
standhaltungen und Modernisierungen dokumentiert werden kénnen und somit flr einen
Nachweis einer ,scheckheftgepflegten Immobilie“ sorgt. Verpflichtend ist eine solche Haus-
akte fur das ,Qualitatssiegel Qualitatsgemeinschaft Deutscher Fertigbau“ (vgl. Kapitel
2.2.2).

Die Hausakte verfolgt teilweise ahnliche Anliegen wie ein Gebaudepass. Ein Gebaudepass
beinhaltet im Vergleich zur Hausakte alle Informationen lber ein Gebaude zum Zeitpunkt
der Fertigstellung und ist flir Gebaude aller Art. Eine Hausakte beinhaltet zusatzliche Infor-
mationen aus der Planung und Errichtung, Informationen zur Nutzungsphase und ist flr
kleinere Wohnbauten gedacht [29, p. 92].

2.3.3.2 Elektrotechnische Industrie am Beispiel von Apple

Beschrieben wird ein Beispiel einer geregelten und funktionierenden Material-Dokumenta-
tion in der elektrotechnischen Industrie. Die Norm DIN EN IEC 62474 definiert die Anforde-
rungen, den Inhalt und die Form des Datenaustauschs flr die Materialdeklarationen von
elektronischen Produkten [29, p. 96]. Hierdurch sollen gesetzliche Verpflichtungen nachge-
wiesen und das umweltbewusste Design gestarkt werden. Inhalt der Materialdeklarationen
muissen Masse, eine Bezeichnung, die Zusammensetzung und eine eindeutige Klassifizie-

rung der Materialklassen und -arten der Produkte sein.

Unabhangig der europaischen Norm DIN EN IEC 62474 soll ein weiteres Beispiel zur Kreis-
laufwirtschaft in der elektrotechnischen Industrie am Beispiel des Unternehmens Apple Inc.
vorgestellt werden. Apple wirbt auf ihrer Webseite mit Nachhaltigkeit und Kreislaufwirtschaft

und bietet Informationsmaterial fir Presse, Kunden, Partner und Recyclingfirmen an [61].
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Demontage Roboter: Der Demontage Roboter ist ein Forschungsprojekt von Apple und
soll autonom einzelne Komponenten trennen, um diese dem Recyclingprozess bzw. dem
Wiedereinbau ritickfihren zu kénnen [62]. Der Roboter ist auf das iPhone 6 spezialisiert und
kann 1,2 Millionen Gerate pro Jahr zerlegen. Im Vergleich zu herkdbmmlichen Materialrtick-
gewinnungsmethoden aus der Branche, bei der Gerate geschreddert und somit Materialien
durchmischt werden und anschlieRend sortiert werden mussen, ist eine bessere Qualitat
und Reinheit der zuriickgewonnenen Materialien gegeben. Der Roboter demontiert durch
integrierte und externe Werkzeuge wie Bohrer und Saugnapf die wichtigsten Komponenten,
mit denen ein Kompromiss zwischen dem Zerlegungsgrad und der Effizienz der Zerlegung

eingegangen wurde.

Informationen fiir Recyclingunternehmen: Apple veroéffentlicht fir viele Produkte einen
Recycler-Leitfaden, in dem fir das bestimmte Produkt Hinweise zur Identifikation des Mo-
dells, den Komponenten, Sicherheitshinweise bei der Demontage, empfohlene Werkzeuge,
eine Demontageanleitung mit Bildern und eine Materialkategorisierung der auseinander ge-
bauten Bauteile gegeben werden [63]. Bei der Materialkategorisierung werden die Bauteile
den beinhalteten Materialien zugeordnet, um die Entsorgung und Weiterverarbeitung zu
erleichtern. Das Dokument soll das Recyceln oder Reparieren eines Gerates erleichtern
und die europaische Richtlinie 2012/19/EU (ber Elektro- und Elektronik-Altgerate (EEAG)

und die Abfallrahmenrichtlinie erfillen.

Riicknahmesystem: Bei Apple kann man sein gebrauchtes Gerat einschicken und be-
kommtim Gegenzug Geld tGberwiesen bzw. eine Gutschrift beim Kauf eines neuen Gerates.
Die alten Gerate werden bei gutem Zustand Uberarbeitet und weiterverkauft und bei

schlechtem Zustand an Recycling-Partner geschickt oder durch Roboter demontiert [64].

Informationen zu Rohstoffauswirkungen: Apple liefert mit diesem Dokument Hinweise
zu den verwendeten Materialien und nennt Auswirkungen auf die Umwelt, Soziales und die
Versorgung [65]. Das Unternehmen hat sich zum Ziel gesetzt, energieeffizient, ressourcen-
schonend zu handeln und ausschlieBlich sichere, recycelte und erneuerbare Materialien zu
verwenden. Hierzu ist eine Zusammenarbeit zwischen Apple, Recyclingunternehmen und
den Lieferanten nétig. Die verbauten Materialien werden hierzu anhand verschiedener In-
dikatoren auf die Umweltvertraglichkeit, Versorgungssicherheit und sozialen Auswirkungen

bewertet und priorisiert.

2.3.3.3 Lebensmittelbranche
Ein Beispiel einer llickenlosen Rickverfolgung ist die Lebensmittelbranche. Hier muss im

Rahmen der seit 2002 geltenden Verordnung zur Lebensmittelsicherheit (Nr. 178/2002) von
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der Produktion bis zum Vertrieb jeder Akteur in der Lebensmittelkette mindestens vom un-
mittelbaren Vorlieferanten und dem unmittelbaren Abnehmer wissen, von wo die Lebens-
mittel bzw. Zutaten kommen und wo diese genau hinflief3en [66, p. 4]. Dies soll daflir sor-
gen, dass ausschlieflich sichere Lebensmittel in den Handel gelangen, um gezielte Rick-

nahmen zu ermdglichen und Verbraucher oder Behérden zu informieren.

Das Uberwachungssystem muss dabei Informationen zu den Lieferanten, den Produkten
mit Mengen, den Kunden, dem zeitlichen Ablauf und eine Chargennummer bereitstellen
kénnen [66, p. 9]. Die Umsetzung erfolgt durch den Lebensmittelunternehmer, die Form
bleibt dabei dem Unternehmer selbst Uberlassen, es wird lediglich bei Bedarf eine struktu-
rierte und zeitnahe Bereitstellung der Informationen erwartet [66, p. 12]. Die Umsetzung

erfolgt je nach Unternehmensgrofie in Papierform oder durch ein EDV-System.

In der Praxis wird z.B. die Charge elektronisch erfasst und mit einem Stempel oder Num-
mern gekennzeichnet [67, p. 15]. Somit ist z.B. das Blut in einem Schlachthof auf das
Schwein und das Tier durch die Tatowierung und den Stempel auf den Landwirt riickver-
folgbar. Bei der Wurstverarbeitung werden z.B. die eingehende Ware mit dem Lieferschein
abgeglichen, die Lieferscheinnummer in das System eingegeben und Chargenetikette auf
die Ware aufgebracht [67, p. 19]. Eine gute Rickverfolgbarkeit erflllt in erster Linie die
Gesetzgebung, kann aber dem Unternehmen auch die Produktionsplanung und das Con-
trolling erleichtern. So kdnnen Mengenabweichungen erkannt, Prozesse kdnnen verbessert

und Reklamationen und Fehler identifiziert werden [67, p. 20].
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3 WeberHaus und der Ist-Zustand des Material- und Informati-

onsflusses

,Wir bauen jedes Haus, als wére es unser eigenes.”
Leitspruch WeberHaus

Durch die zuvor beschriebenen Grundlagen zur Nachhaltigkeit, Gesetzen und der Riickver-
folgung wurde das Verstandnis fur wichtige Themen zur Kreislaufwirtschaft gescharft. In
diesem Kapitel wird das Unternehmen WeberHaus und dessen Material- und Informations-
fluss dargestellt. Dies ist n6tig, um die Vorschlage fur eine Einflhrung eines Materialpasses
im Kapitel 4 zu ermdglichen und diese zu verstehen. Hierzu wird der Materialfluss fur das
gesamte Unternehmen, auf Gebaudeebene und auf Elementebene untersucht. Diese Glie-
derung wird durch die vorgeschlagenen Varianten in Kapitel 4 aufgegriffen. Der Informati-
onsfluss wird anhand der vorhandenen Softwaresysteme beschrieben, die ebenfalls in den

vorgeschlagenen Varianten aufgegriffen werden.

3.1 Fertighausbau allgemein und bei WeberHaus

Das Bauwesen ist mit dem Tiefbau, Ingenieurbau und Hochbau und den dazugehérigen
technischen Herstellungsprozessen sehr vielseitig. Im Bauwesen wird grundsatzlich zwi-
schen einer Werksfertigung und den Arbeiten auf der Baustelle unterschieden. Im Hochbau
werden die Bauweisen nach den eingesetzten Materialien, dem Konstruktionsprinzip, des
Gewichts oder der Art der Herstellung unterschieden. Beispiele waren die Skelettbauweise,
der Holzrahmenbau, Massiv- und Leichtbauweise, die Nass- und Trockenbauweise oder
die Modul- bzw. Systembauweise [68, p. 16]. Ausgefuhrt werden die meisten Bauwerke aus
Materialien wie Holz, Beton, Stahl oder aus mehreren verschiedenen Materialien, wie bei

der Hybridbauweise.

Der Fertighausbau wird der Systembauweise zugeordnet, bei der Elemente in der Produk-
tion vorgefertigt werden und auf der Baustelle zu einem Gebaude montiert werden. Der
Vorfertigungsgrad beschreibt hierbei den Detaillierungsgrad der Vorfertigung. Umso hoéher
dieser ist, desto mehr Leistungen werden in der Produktion verrichtet. Die Montage auf der
Baustelle soll hierdurch erleichtert bzw. verkurzt werden. Weitere Vorteile sind die Witte-

rungsunabhangigkeit und die hohe Qualitat.

In der Abbildung 12 sind die Lebenszyklusphasen mit den dazugehdrigen Prozessen der
Holzfertigbauweise im Vergleich zum klassischen Holzbau/Massivbau dargestellt [26, p. 3].
Gegenuber dem klassischen Holzbau/Massivbau sind die Produktionsprozesse (Modul A1

und A3) andere wie bei der Holzfertigbauweise. Bei der klassischen Bauweise endet die
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Herstellungsphase mit der Herstellung von Baustoffen, im Holzfertigbau endet diese mit der
Herstellung von Bauteilflachen. In der Errichtungsphase werden bei der klassischen Bau-
weise die Bauteile vor Ort gefertigt, bei der Holzfertigbauweise werden die Bauteilflachen
nur noch montiert (Modul A5).

Herstellungsphase Errichtungsphase
Modul Al Modul A2 Modul A3 Modul A4 Modul A5
Klassischer Holzbau/Massivbau Klassischer Holzbau/Massivbau Klassischer Holzbau/Massivbau
1 Rohsh?ﬂ‘gewinnung Herstellung von Baustaoffen Errichtung des Gebiiudes durch
undholz, mineral. Grundstoffe, » Betonsteine, Bauholz, , d il
Kunststoffgranulate, etc. Dammung, etc. Fertigung der Bauteile vor Ort

Transport Transport
Holzfertighauweise Holzfertighauweise Holzfertighauweise

Herstellung von Baustoffen

inkl. der Vorketten Herstellung von Bauteilfidchen * * Errichtung des Gebdudes durch
Bauholz, Holzwerkstoffe, » Wénde, Decken, Dicher Montage von Bauteilfldchen

Dammung, etc.

Abbildung 12: Lebenszyklusphasen im Vergleich [26, p. 3]

Die Holzfertigbauweise wird durch die kirzere Bauzeit und Preissicherheit bei den Bauher-
ren immer beliebter. So stieg der Anteil der Baugenehmigungen flr Ein- und Zweifamilien-
hausern 2021 auf 23 % (2019 betrug dieser noch 20%). Somit war 2021 fast jedes vierte
genehmigte Haus ein Fertighaus. Besonders im Siiden Deutschlands ist diese Bauweise,
mit einer Fertigbauquote von 39 % in Baden-Wurttemberg, sehr beliebt [69].

Zu den erfolgreichsten Fertighausunternehmen gehéren SchwoérerHaus mit einem Umsatz
von 320 Mio. € (jahrlich) [70] und tiber 1800 Mitarbeitern, WeberHaus ||| Gz

I U iber 1200 Mitarbeitern und Haas-Fertighaus mit 228 Mio. €

(2020) und ca. 1100 Mitarbeitern [72].

Unterschieden werden Holzbauweisen im Allgemeinen nach Holzskelettbau, Holztafelbau,
Holzfachwerkbau, Holzmassivbau, Holz-Beton-Verbundbau und Modulbau [73, p. 22 ]. Im
nachfolgenden Kapitel wird der Holzrahmen- bzw. die Holztafelbauweise, so wie sie auch
bei WeberHaus ausgeflhrt wird, naher beschrieben. Der Holzrahmenbau und Holztafelbau
sind in der Konstruktionsweise identisch und unterscheiden sich nur in der Begriffsentste-
hung [73, p. 27]. Der Holzrahmenbau ist heutzutage die Ubliche Konstruktionsweise flr

Holzhauser.
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3.2 Das Unternehmen und seine Produkte

WeberHaus wurde 1960 vom damals 23-jdhrigen Zimmereimeister Hans Weber in
Rheinau-Linx gegrindet [74]. Ziel war es, vorgefertigte Holzhduser zu bauen, wovon mitt-
lerweile schon mehr als 38.000 Stlick entstanden sind. WeberHaus kann vor allem mit In-
novationen im Bereich energieeffizientes Bauen, gesundes Bauen, Umweltfreundlichkeit
und Bemusterung glanzen. Das Unternehmen wird zur Zeit von Hans Weber, Christa We-
ber, Heidi Weber-Muhleck als Gesellschafter und Gerd Manf3hardt, Andreas Bayer, Stephan
Jager und Wolfgang Weber als Geschaftsfuhrer gefiihrt [75]. Wobei sich der Firmengriinder
Hans Weber und seine Frau Christel Weber immer mehr aus dem strategischen Geschaft

zurtckziehen und dieses an Heidi Weber-Muhleck Ubergeben.

WeberHaus GmbH & Co. KG

Gesellschafter:
. Hr. Hans Weber, Fr. Christa Weber, Fr. Heidi
Weber-Miihleck

A

Technischer Geschaftsfiihrer

.. .. Geschaftsfiihrer . Geschaftsfiihrer
Geschafts_fuhrer Werk Wenden Vertrlel_) = Finanzen & Admin
Werk Linx Marketing
@ Hr. Gerd o Hg:r::reas @ Hr. Wolfgang o Hr‘.jaSt:fhan
@ ManRhardt - Y @R Weber - %

Abbildung 13: Organigramm WeberHaus (eigene Darstellung) [86]

WeberHaus hat es sich zur Aufgabe gemacht Hauser CO.-neutral zu produzieren. Ein
Schritt, der hierflir unternommen wurde, sind die Photovoltaik-Anlagen auf den Produkti-

onshallen, die einen Ertrag von 947.000 kWh liefern.

Nicht nur die Produktion, sondern auch die Hauser sollen effizient sein. Hierflir waren die
Einfihrungen der Standards 1996 die Null-Heizenergie-Hauser, 2006 die PlusEnergie-Kon-
zept Hauser und ab 2019 durch die 6kologische Gebaudehiille ,OvoNatur Therm*“ die kfW-
Effizienzhauser 40 plus ausschlaggebend. Der Energiebedarf bei einem kfW-Effizienzhaus
40 plus muss somit mindestens 60% weniger als bei einem Neubau-Standard betragen und
zusatzlich muss Strom durch erneuerbare Energien erzeugt und gespeichert werden kon-
nen [76].

Bei WeberHaus werden tragende, nichttragende AulRenwande, Innenwande, Dachele-
mente und Decken im Holzrahmenbau gefertigt. Diese werden teilweise gedammt, verputzt,
Fenster und Fensterbanke verbaut, Leitungskanale fur Heizung, Liftung, Strom und Was-

ser verlegt. Der Rahm, die Stander und die Schwellen der Holztafeln werden aus
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Konstruktionsvollholz gefertigt. Beplankt werden die Tafeln mit Oriented Strand Board
(OSB) Platten. Die Rippen werden normalerweise durch einachsige Biegung und Normal-
kraft beansprucht, die Beplankung wird durch Lasten aus Verkehrslasten, Schnee, Wind,
Erdbeben und Schiefstellungen beansprucht. Die Beplankung wird durch Klammern an den
Rippen mechanisch verbunden und beidseitig angebracht. Die Zwischenrdume werden mit
Dammung und Leerrohren ausgefillt [77]. Der Aufbau einer Wand in Holzrahmenbauweise
und deren Elemente sind in der Abbildung 14 zu erkennen.

Abbildung 14: Charakteristische Elemente der Holzrahmenbauweise [26, p. 7]

Der aus dem Holzrahmenbau resultierende und in Abbildung 15 dargestellte Wandaufbau
sorgt fur besonders gute Raumluftqualitat und Dammwerte. Ermdglicht wird dies durch die
Eigenschaften des Wandaufbaus [78, pp. 200-201]:

e Wandstarke: 39,5 cm

¢ Holzfaser-Dammplattstarke: 100 mm

e Warmeschutz: U=0,11 W/(m?K) (0,10 W/m?K im Gefach)
e Brandschutz: REI 90 von auf3en, REI von innen

e Schallschutz: 251 dB
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Edelputz, fugenfrei aufgebracht
Armierungsspachtel mit Gewebe
Okologische Holzfaserddmmplatte
Mineralische Vollwarmedammung
Massive Holzfachwerkkonstruktion
OvoNatur-Holzwerkstoffplatte
Dampfbremsvlies

Gipskarton + Wandbelag

Abbildung 15: Detaillierter Wandaufbau der ,OvoNatur Therm* (eigene Darstellung) [78, p. 200]

Bei WeberHaus werden verschiedene Produktlinien mit verschiedenen Ausbaustufen an-

geboten:

Individual: Bei den freigeplanten Architektenhdusern
handelt sich um Individualbauten, die zusammen mit
dem Bauherrn geplant und anschlieRend von Weber-
Haus umgesetzt werden [74].

Baureihen: Die Standardbaureihen, die von WeberHaus
geplant und vom Bauherrn ausgestattet werden konnen,
sind ,generation 5.5% ,sunshine“, ,CityLife“, ,Balance®
und ,myLife” (siehe Abbildung 16). Die Baureihen unter-
scheiden sich im Design und in den Funktionen. So eig-
net sich das ,sunshine” fur kleine Grundsticke. ,genera-
tion 5.5%, das zu den meistgebauten Hausern gehort, eig-
net sich besonders gut durch die Form und Ausstattung
zur effizienten Nutzung von Solarenergie. Alle Baureihen
werden in verschiedenen Gréflien angeboten und kénnen
durch Balkone, Pergolen oder Gauben erganzt werden
[74].

Objektbau: Der Geschaftszweig fur Objektbauten ist.

der kleinste. Umgesetzt werden hier individuell geplante

Losungen fir Biros, Hotelzimmer, Ferienwohnungen,
Siedlungen oder Schulungszentren bis zur Gebaude-

klasse vier mit bis zu finf Geschossen [74].

Abbildung 16: Produktlinien: Indivi-
dual, Baureihen, Objektbau
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Der Vorfertigungsgrad der verschiedenen Gebaude variiert bei WeberHaus und ist abhan-
gig von der gewahlten Ausbaustufe und der damit verbundenen Eigenleistung des Bau-

herrn. Der Bauherr kann zwischen finf Ausbaustufen wahlen [79]:

e Ausbaustufe 1: Mehrwert

¢ Ausbaustufe 2: Technik komplett
o Ausbaustufe 3: Bad komplett

e Ausbaustufe 4: Malerfertig

e Ausbaustufe 5: Schlisselfertig

WeberHaus besitzt zwei Standorte mit jeweils einer Produktion, Verwaltungs- und Buroein-
richtungen. Der erste Standort befindet sich in Rheinau-Linx (BW), der zweite befindet sich
in Wenden-Hunsborn (NRW). Gebaut werden im Schnitt_ (beide
Standorte), wovon der grofdte Teil aus Ein- und Zweifamilienhausern und der kleinere Teil
aus Objektbauten besteht [78]. Der grofte Absatzmarkt ist Deutschland, der zweitgrofite
die Schweiz und der drittgréf3te Luxemburg (siehe Abbildung 17). Die Zahlen in der Abbil-
dung beziehen sich auf beide Standorte und auf die Einfuhrung der Baureihen ab 2014. Die
Zahl in der Mitte gibt die gebauten Gebaude an, auf3en im Kreis sind die prozentualen Ver-

teilungen der Baureihen dargestellt.

Abbildung 17: Verteilung der gebauten Gebaude auf Lander und Produktlinien (eigene Darstellung) [995]

In untenstehender Tabelle und dem Diagramm (Tabelle 6 und Abbildung 18) werden die
Anzahl und die Verteilung der jeweiligen Produktgruppen verdeutlicht (aller gebauten Ge-

baude in allen Landern).
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Tabelle 6: Anzahl der gebauten Produktlinien

3.3 Die Liefer- und Wertschopfungskette

Die gesamte Lieferkette 1asst sich allgemein vom Zulieferer bis hin zum Kunden darstellen
(Abbildung 19). Innerhalb der Lieferkette sind verschiedene Prozesse vorhanden und meh-
rere Akteure beteiligt, zwischen denen Waren, Werte und Informationen zu-, aber auch ab-
flieRBen. Die Ruckverfolgbarkeit dieser Flusse ist oft durch die Anzahl der Beteiligten, meh-
rere Softwaresysteme und die internen Prozesse nicht einfach durchschaubar, spielt aber
eine wichtige Rolle, um Prozesse transparent und den erschaffenen Wert darzustellen. Die
hellgrauen Felder sind interne Prozesse eines Unternehmens, die in Abbildung 20 speziell

auf WeberHaus bezogen und aufgeschlisselt dargestellt sind.
Waren-, Wert- und Informationsfluss

Lieferant

des Lieferant Einkauf Produktion Transport Montage Kunde
Lieferanten

Informationsfluss, Riickverfolgbarkeit

Abbildung 19: Die Lieferkette von WeberHaus [112, p. 45]

Die internen Prozesse der Planung, Durchfiihrung und Kundenbetreuung bei WeberHaus
lassen sich in verschiedene Teilprozesse aufteilen. Die Prozesskette beginnt beim Marke-
ting mit der Erstkontaktaufnahme und endet im Kundendienst bzw. mit dem ,WeberHaus-
Service“. Die Hauptprozesse werden untenstehend naher beschrieben und in der Abbildung
20 dargestellt. Die verwendeten Softwaresysteme werden unter Kapitel 3.5.1 naher be-
schrieben [80].
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Abbildung 20: Wertschépfungskette mit den dazugehérigen Prozessen [80, p. 30]
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Auftragszentrum

Nach der Vertragsangebotserstellung vom Vertrieb werden im Auftragszentrum die Vertrage
erfasst und gepruft, in der Bauplanung 1 wird anschlieRend die Geometrie durch Plane zur
Ausstattung und ein Geometriemodell festgelegt [80]. Daraufhin folgt die mehrtagige Aus-
stattungsberatung, bei der der Bauherr die Bemusterung des Gebaudes festlegt. In der
Bauplanung 2 werden Plane fur die Elektrik erstellt und die Vorgabezeiten bestimmt. In der
Bauplanung 3 werden die Bereiche Sanitar, Liftung und Heizung geplant. In der Baupla-
nung werden generell Plane fir das Gebaude oder die Technik erstellt, Massen ermittelt
und Vorgabezeiten festgelegt. Bei WeberHaus gibt es in der Planung verschiedene Plan-
stadien. Der Entwurf wird durch den Architekten mithilfe der standardisierten WeberNorm
und den Kundenwinschen im Entwurfsplan (E-Plan) festgehalten [81]. Dieser wird an-
schliefend Uberarbeitet, hier werden zusatzlich noch Details geplant und eingezeichnet.
Zum Schluss wird der Plan mit dem fertigen Gebaude vom Kunden freigegeben. Im IFC-
Format wird dieses fertige Geometriemodell an die Arbeitsvorbereitung der Produktion (AV-

Produktion) Ubermittelt.

Benutzt werden hierzu die Softwaresysteme des ||| GGG
I D' Zusammenhang der Software-Systeme wird im Kapitel

3.5.1 naher beschrieben.
Einkauf und Materialwirtschaft (EK/MaWi)

Durch die Ausstattungsberatung ist die Leistung nun weitestgehend definiert. Mit den Be-
stellfreigaben Uber WeKo und SAP, den Massenermittlungen und Erstellung der Bestelllis-
ten der einzelnen Planungen beginnt im Einkauf und der Materialwirtschaft die Bestellab-
wicklung und die Kommissionierung. Zwischen der Ausstattungsberatung und der Montage
kénnen || Dic Bestelifreigaben werden iiberpriift und durchge-
fihrt, Leistungen werden abgerufen. Manche Bestelllisten und Bestellungen werden auto-
matisch generiert und getatigt, manche wie z.B. flr Schallschutzwande missen handisch
gemacht werden [83]. Nicht lagerbestandige Materialien, also Kommissionsware, wie be-
stimmte Pfetten oder Sparren, werden vor Produktionsstart auf das Bauvorhaben bestellt.
Die Sticklisten missen spatestens zur Planung der Produktion fertiggestellt werden. Au-
Rerdem werden hier der Bestand der Hilfs- und Betriebsstoffe, Eigenfertigungsteile und La-
gerware mit dem Bedarf der nachsten Wochen [82] (Wochenverbrauch/Anzahl Hauser der
nachsten Woche) abgeglichen und falls nétig wird woéchentlich beschafft. Die Hilfs-, Be-

triebsstoffe und die Lagerware werden jedoch nicht einem speziellen Bauvorhaben
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zugeordnet. Alle 4 Wochen im Voraus wird von der Projektleitung und Montageleitung fest-
gelegt, wie viele Hauser wann gebaut werden kénnen [81]. Die Kosten hierflir werden zur-
zeit wochentlich gewichtet auf die Bauvorhaben verteilt. In Zukunft sollen die Kosten tber
I - das Bauvorhaben gebucht werden. [82]. WeberHaus hat
fur die meisten Materialien und Bauteile langjahrige Vertrage, wodurch Preise meistens nur
jahrlich verhandelt und eingepflegt werden. Software-Systeme ||| GGG
|

WeberHaus besitzt mehrere Lager, die fur unterschiedliche Materialien vorgesehen sind.
Das Langholz fir die Dacher und Decken wird in einem anderen Lager wie die Kurzhdlzer
und Platten fur die Rahmenkonstruktion, Verkleidung und Dammung gelagert. Auferdem
werden im Magazin Verbrauchsgegenstande, Hilfs- und Betriebsstoffe und Werkzeuge ge-
lagert [84]. Hier werden vor Montagebeginn die Einbaumaterialien fir ein Bauvorhaben vom
Lageristen mithilfe der Material-/Produktlisten in Gitterboxen gesammelt und fir den Trans-

port vorbereitet. Bilder hierzu sind in der Abbildung 21 zu sehen.

\
N i\.__: .-
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Abbildung 21: Das Magazin und das Lager fur Langholz, Kurzholz und Plattenware (eigene Aufnahmen)

Fir die Grundkonstruktion sind die Lieferanten bei den meisten Bauvorhaben ahnlich. Die
meisten Lieferanten sowie die Materialien stammen aus Deutschland oder dem europai-
schen Ausland [83]. Baustoffe, die aus unterschiedlichen Rohstoffen hergestellt, be- oder

weiterverarbeitet wurden, konnen aus dem weltweiten Bereich stammen, werden durch
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WeberHaus jedoch nicht genau riickverfolgt. WeberHaus gibt aber zu diesen Materialien
klare Vorgaben an seine Lieferanten. Die verwendeten Baustoffe miissen Uber eine Leis-
tungserklarung, DoP (declaration of performance) verfugen, in der die Eigenschaften, wie
beispielsweise die chemische Zusammensetzung, festgelegt sind. Diese Leistungserkla-
rung stltzt sich auf die fur das jeweilige Bauprodukt geltende EN/DIN. Beispielsweise muss
der Leim in einer OSB-Platte, die ein global-gehandeltes Produkt darstellt, per DoP ver-
merkt sein (vgl. Bauproduktenverordnung) [85]. Explizite Materialdeklarationen oder Zulie-
fererklarungen gibt es jedoch noch nicht (vgl. Lieferkettengesetz) [83]. Die Informationen zu
den Lieferanten sind in SAP hinterlegt.

Produktion

Im vorderen Bereich der Produktion werden die Konstruktionsvollhdlzer fir das Riegelwerk
auf Paletten vom Lageristen angeliefert und zwischengelagert. Diese werden automatisiert
zum Abbund geférdert und quer zur automatisierten Montage durch Wellennagel und Klam-
mern beférdert. Wahrenddessen werden nicht maf3haltige Balken und Stiele von der Ma-
schine aussortiert und gesondert gelagert. AnschlieRend werden automatisiert OSB-Platten
durch Klammern auf dem Riegelwerk befestigt. Die Produktionslinie teilt sich nun auf in
Wande, Spezialwande, Decken und Dacher. Bilder aus der Produktion sind in der Abbildung

22 zu sehen.

Abbildung 22: Produktionsbilder von der Fras- und Abbundmaschine, der Wandlinie und der automatisierten
Nagelmaschine (von oben links beginnend)

Die Materialien (Lagerware wie HWF-Platten, OSB-Platten und Einbauteile wie Fenster,
Rollladen) werden bei Bedarf vom Lageristen an die entsprechende Maschine oder Linie

gefahren. Die Einbauteile werden auf Abruf des Mitarbeitenden an der Linie vom Lageristen
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angefordert. Die Plane und Sticklisten, die zur Produktion des jeweiligen Bauvorhabens
erforderlich sind, werden im Voraus an der Linie verteilt. Die Bauteile werden passend zu-
geschnitten, gefrast und gebohrt an die Linie gebracht und montiert. Durch eine Nummer
sind die Bauteile genau mit dem Montageplan verknlpft, was eine falsche Montage fast
unmoglich macht [81]. Produziert werden im Zwei-Schichtbetrieb pro Woche_
(am Standort Rheinau-Linx). Um den Produktionsfluss zu optimieren, werden in eine Mehr-
fachwand nur Wande geplant, die fir die Montage gegenseitig relevant sind. Um den Ver-
schnitt der HWF- und OSB-Platten zu reduzieren, werden diese jedoch nicht strikt Gebaude

nach Gebaude produziert.

Wande [77, pp. 45-48]: Bei den Wanden wird zwischen Innen- und Aulenwanden unter-
schieden. AuRenwande haben im Regelfall eine Starke von 39,5 cm und eine H6he von
2,707 m, um eine lichte Raumhohe von 2,51 m zu erreichen. Beide werden nach dem Auf-
bringen der OSB-Platten, dem Dampfbremsvlies und der Gipskartonplatten mithilfe von
zwei Wendetischen gedreht. Dies ist nétig, um die andere Seite der Wand mit den Elektro-
leerrohre, der Mineralwolle, den OSB-Platten, den HWF-Platten und dem Armierungsputz
anbringen zu kénnen. Aufienwande im EG erhalten zusatzlich einen Sockelabschluss zur
Verhinderung der aufsteigenden Feuchtigkeit. Die Laibungen der Fenster werden nun noch
mit einem Styroporkeil und einer Folie zur Vermeidung Warmebriicken und Feuchtigkeits-
eindringung beklebt. Bis hierher wurden die Wande liegend als Mehrfachwand hergestellt.
Mehrfachwande sind mehrere Wande, die zu einer Lange von 11-12m zusammengefasst
wurden, um das Aufstellen zu erleichtern. Erst am Ende der Produktion werden diese aus-
einander gesagt. Stehend werden nun auf der Innenseite der Wand, die Gipskartonplatten
vorgespachtelt und Dampfbremsen verklebt. Nun werden jeweils Fenster, Fensterbanke

und Tlren eingebaut und luftdicht abgedichtet.

Die Innenwande werden je nach statischer Anforderung oder Anforderungen an die Wand-
installationen in 13,2 (Standard), 17,2 oder 23,2 cm produziert. Diese unterscheiden sich
zur Aufdenwand nur durch die fehlende Dampfbremse und die fehlenden HWF-Platten. Au-

Rerdem werden beidseitig OSB- und Gipskartonplatten montiert.

Decken [77, pp. 48-49]: Die Decke wird je nach statischer Anforderung in einer Dicke von
29,9 cm (Standard mit 24 cm Balken) oder 31,9 cm (mit 26 cm Balken) produziert. Gefertigt
wird nach dem Deckenplan, in dem die Abstande und Langen definiert sind. Zuerst werden
die Balken mit einer Traglattung versehen, auf die bauseits die Gipskartonblatten befestigt
werden. Das Element wird wieder auf zwei Wendetischen gedreht, damit die andere Seite
mit Elektroleerrohren, Mineralwolle befillt und anschlieRend mit OSB-Platten beplankt wer-

den kann.
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Dacher [77, pp. 49-50]: WeberHaus bietet Dacher in verschiedenen Formen wie Walmda-
cher, Satteldacher und Flachdacher mit individuellen Erganzungen wie Dachgauben und
Dachvorspriingen an. Bei einem Satteldach der Starke 41,8 cm werden Sparren passend
abgebunden, die die tragende Funktion Gbernehmen, und mit Latten als Abstandhalter und
der Sichtschalung beplankt, wodurch der Abstand zwischen den Sparren gewahrleistet,
wird. Die Sichtschalung und die Sparren werden in gewunschter Farbe gestrichen. An-
schlieRend wird auf die Sparren eine HWF-Aufsparrenddmmung geklammert, die mit einer
Unterspannfolie als Wasserschutz verkleidet wird. Auf diese Unterspannfolie wird eine Kon-
terlattung und Ziegellattung befestigt, auf die spater die Dachsteine gelegt werden. An-
schliefend werden das Dachelement gedreht, die Mineralwolle eingelegt und die Elektro-
leerrohre im Gefach befestigt. Dartber wird ein Dampfbremsvlies befestigt. Auf der Bau-
stelle werden nach dem Aufrichten des Dachelements innen auf die Pfetten Latten ange-

bracht, an der die Gipskartonplatten befestigt werden.

Die AV Produktion konstruiert mit der Konstruktionssoftware Dietrichs die Wande, Decken
und das Dach im Detail. Was genau durch Dietrichs dargestellt wird, ist in Kapitel 3.5.1
beschrieben. Dietrichs kann dann fiir die einzelnen Maschinen Daten erzeugen, die zum
Zuschneiden, Frasen, Bohren, Abbinden von HWF-, OSB-Platten und Balken, Stielen be-

notigt werden [81]. Fir die Vorgabezeiten kommt Excel zum Einsatz.

d % = s

Abbildung 23: Automatische Abbund- und Montageanlage in der Produktion [118]

Die Produktion wird seit 2020 umgebaut, wodurch eine Produktionslinie mit noch hdherem
Automatisierungsgrad entstehen soll. Der Umbau ist in 5 Bauabschnitte aufgeteilt, wovon
z.B. die automatisierte Abbund- und Montageanlage 2020 bereits realisiert wurden (vgl. Ab-
bildung 23) [86]. Auch das Klammern wird teilweise automatisch durch Roboter durchge-

fuhrt. Die Verbindungsart resultiert aus zeitlichen, kostenbedingten und
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produktionsbedingten Griinden. Verbindungen wie kleben und schrauben haben gegeniber

den Klammern Nachteile [81].

Nach jeder Produktionslinie ist die Verladung angesiedelt. Hier werden die fertigen Bauteile
eines Gebaudes auf die Verlade-Pritsche geladen. Beladen wird nach dem Beladeplan ge-
nau entgegengesetzt der Reihenfolge der Entladung auf der Baustelle, um die Montage zu
vereinfachen [87]. Bendtigt werden im Schnitt zwei Pritschen pro Stockwerk und 7 Fuhren
pro Gebaude. Durch den Kapazitatenplan (Kapa-Plan) ist eine auf die Viertelstunde genaue
Ruckverfolgung einer fertigen Pritsche moglich. Die fertigen Pritschen werden zwischenge-
lagert und nicht direkt auf die Baustelle gefahren, wodurch zwar keine Wartezeiten der

LKWs entstehen, aber Mehraufwand in der Planung.
Montage

Mit der Beladung der produzierten Wand,
Decken und Dachelemente und Zwischen-
lagerung der Pritschen kann die Montage
des Bauvorhabens beginnen. 1,5 Tage vor
der Montage werden auf dem Bereitstel-
lungsplatz die Materialien fir die Montage

in Gitterboxen gerichtet und transportbe- Apbildung 24: Montage des Erdgeschosses des Bau-
reit gemacht [87]. Die Listen der AV wer- vorhabens 84207 [77]

den von der Materialwirtschaft individuell pro Bauvorhaben abgearbeitet und den Baustel-
lengegebenheiten angepasst (Platzverhaltnisse, LKW-Grolie, Ausbaustufe, ...). Darunter
fallt jegliches Material wie Sanitarbauteile, Elektrobauteile und Fliesen [87]. AulRerdem wer-
den Werkzeuge, Hilfsstoffe wie Geriste und Container und Ersatzmaterialien fir kaputte
Materialien disponiert. Diese werden vom Lageristen Uber einen Scanner bei Enthahme

aus dem Lager ausgebucht [87].

Die Pritschen werden mit LKWs auf die Baustellen transportiert. Im Voraus wurde die Bo-
denplatte in Ortbeton oder der Keller aus Fertigteilen erstellt. Das Montageteam erhalt eine
Baumappe mit den Planen, der Leistungsbeschreibung, einer Wegbeschreibung und Vor-
gabezeiten [88]. Zurzeit ist die Mappe noch in Papierform, was in Zukunft teilweise digitali-
siert werden soll. Nun wird anhand des Montageplans, der im Voraus erstellt wurde, das

Gebaude gestellt.

Die eigentliche Montage dauert im Schnitt 2 Tage, die LKWs werden abgeladen und der
Kran abgebaut. Nun kann der Ausbau innen und auf3en beginnen. Die Baustelle wird mehr-

mals im Verlauf der Montage und des Ausbaus nach einem Fuhrenplan, in verschiedenen
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Lieferstadien, angefahren und je nach Fertigstellungsgrad unterschiedliche Materialien vom
Lager hergerichtet und transportiert. Teilweise werden Materialien auch direkt vom Herstel-
ler auf die Baustelle geliefert, das ist meistens bei groRen Herstellern wie Sto SE & Co.
KGaA der Fall [20]. Definiert wird die Bestell- und Transportart fir die jeweiligen Materialien
vom Einkauf. Das Montageteam besteht in der Regel aus 5 Fachkraften, wovon einer den

Kran fiihrt. Uberwacht werden die Leistung und die Qualitat von einem Bauleiter.

Zur digitalen Unterstutzung der Montage wird hauptsachlich der sogenannte ,Leitstand” ge-
nutzt [80]. Der Leitstand ist eine App, in der das Montageteam jegliche Plane abrufen kann
und z.B. Arbeitsstunden eintragen kann. Diese App soll in Zukunft fir weitere Funktionen

weiterentwickelt werden [89].

3.4 Abriss, Riickbau und Entsorgung

WeberHaus hat mit dem Abriss keine Beruhrungspunkte, da die Leistung im Normalfall
nach dem Bau abgeschlossen ist. Dennoch gibt es einen Kundendienst und den Weber-
Haus-Service, der sich um Themen nach dem Bau wie die Gewahrleistung, sonstige Scha-
den, Modernisierungen oder Aufstockungen kiimmert [89]. Die Schichten eines Hauses in
der Holzrahmenbauweise haben unterschiedlich lange physikalische zu erwartende Le-
bensdauern. Z.B. hat eine Hartholz Struktur eine Lebensdauer von ca. 100 Jahren, Putze
eine Lebensdauer von ca. 30-40 Jahren und Bodenbelage aus Hartholz von 60 Jahren [27,
p. 24]. Zur Funktionsaufrechterhaltung missen diese regelmafig ausgetauscht werden.
WeberHaus gibt auf die Grundkonstruktion eine Garantie von 30 Jahren und eine Gewahr-
leistung von 5 Jahren [86]. Das erste WeberHaus wurde ca. 1960 gebaut und ist somit Gber
60 Jahre alt und ist bei normaler Instandsetzung noch weit weg von einem Abriss. Ein Ruck-
bau kommt somit bis jetzt hauptsachlich bei Aufstockungen, Anbauten oder Modernisierun-
gen, die WeberHaus fur Kunden anbietet, vor. Der Rickbau und somit auch die Entsorgung

sind dabei oft Bauherrenleistung [87].

Auf der Baustelle findet die Entsorgung fiir die Montage groftenteils Gber einen Subunter-
nehmer ,Logex“ statt [87]. Meistens werden aus platz- und wirtschaftlichen Griinden nur
Mischcontainer auf der Baustelle aufgestellt. Die Container werden von der Montagedispo-
sition bestellt und der Wechsel veranlasst. Am Montagetag kénnen Transportabfalle wie
Folien bereits mit den LKWs zuriick transportiert und tUber WeberHaus entsorgt werden.
Eine Genehmigung (A-Schild am LKW) zum Abfalltransport ist in diesem Fall nicht nétig.
Fir die Maler, Fertigmonteure, den Kundendienst und WeberHaus-Service wird eine Ent-

sorgung Uber WeberHaus angeboten, da die Container fiir die Montage bereits weg sind.
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Die Entsorgung findet im Werk Gber ein Abfall- und Umweltmanagementsystem mit Contai-
nern statt. Abfélle von der Baustelle, die zuriick an WeberHaus kommen, werden an einem
Rulckgabeplatz abgeladen, sortiert und in Containern entsorgt oder ggf. wiederverwendet.
Abfalle aus der Produktion werden entweder thermisch entsorgt (HWF, OSB, KVH Reste)
oder in kleinen Containern in der Produktion sortiert, gesammelt und vom Entsorger (Weber
Container oder Remontis flr Schadstoffe) abgeholt [87]. Dabei werden diese differenzierter
sortiert als gesetzlich vorgeschrieben, um evtl. in Zukunft Abnehmer zu finden und Geld
damit zu verdienen. Passende Abnehmer sind haufig schwierig zu finden, da entweder die
Transportwege fir die Entsorger/Hersteller zu lang, die Verarbeitbarkeit und Wiederver-
wendbarkeit noch schwierig oder der Borsenpreis der Abfallbérse zu gering sind. Die Ge-
trenntsammlungsquote betragt bei WeberHaus 92,3%. Das bedeutet 92,3% des Abfalls von
WeberHaus muss nicht mehr gesondert sortiert oder aufbereitet werden. Laut Gewerbeab-
fallverordnung kénnen ab 90% die restlichen 10% thermisch verwertet werden [90]. AulRer-
dem gibt es fur Batterien, Leuchtstoffréhren etc. Recyclingsysteme, die Uber ein gesonder-

tes Riicknahmesystem mit entsprechender Genehmigung abgeholt werden.

Die Kosten, Mengen und die Entsorgungswege der Abfalle gesamt und auf die Bauvorha-
ben verteilt, werden wie durch die Gewerbeabfallverordnung verlangt, monatlich und jahr-
lich dokumentiert [87].

3.5 Informationsfluss

3.5.1 Software und Datenformate

Im Unternehmen existieren viele IT-Systeme
und Programme, um die Prozesse der Pla-
nung, des Einkaufs, der Produktion und der
Montage zu unterstitzen. Die Zusammen-
hange der Wertschdpfungskette mit der dabei
verwendeten Software ist in Abbildung 25 dar-
gestellt. Viele Prozesse und Software-Sys-
teme sind kulturbedingt mit WeberHaus ge-
wachsen, eine durchgangige Software gibt es
somit nicht und die Zusammenhange sind nur

schwer durchschaubar. In der Abbildung 26

sind deshalb die Zusammenhange zwischen

den zentralen Anwendungen WeKo, Bentley,  Abbildung 25: Zusammenhang zwischen der Wert-
schopfungskette und der Software (eigene Darstel-

SAP und den unterstitzenden Anwendungen  lung)
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dargestellt. Nachfolgend werden die Haupt-Systeme, die fir die Rickverfolgung eine Rolle

spielen, naher beschrieben.

Abbildung 26: Schematischer Zusammenhang zwischen den Softwaresystemen (eigene Darstellung) [113]

SAP-System

Fir die Materialpasse und die Ruckverfolgung von Materialien im Allgemeinen ist SAP vor
allem fir den Bereich Einkauf und Materialwirtschaft interessant. Hier wird bei WeberHaus
SAP zur Dokumentation und Bestellung von Materialien und Bauteilen Uber verschiedene
Lieferanten genutzt. Die Ressourcen werden hierfur, wie in der Tabelle 7 dargestellt, unter-
gliedert in Hilfs- und Betriebsstoffe, Lagerware, Eigenfertigungsteile, Kommissionsware,
Permanent unterschiedliches Material und Dienstleistungen [84]. Jede Materialart, jedes
Einbauteil und jede Dienstleistung werden einer bestimmten Nummer-Kategorie (vgl. SAP-
Bezeichnung Tabelle 7) zugeordnet, mit der eine mehr oder weniger genaue Identifikation
moglich ist. Bei den Eigenfertigungsteilen, den Kommissionswaren und Dienstleistungen ist
eine genaue Zuordnung auf das Bauvorhaben im Normalfall méglich. Die Hilfs- und Be-
triebsstoffe, die Lagerware und die Permanent unterschiedlichen Materialien sind nicht ei-
nem genauen Bauvorhaben zugeordnet, sondern flieRen direkt in die Produktion oder Mon-
tage ein. Die Lagermaterialien werden in SAP elementiert und sind nur Uber Dietrichs im
Detail einem Bauvorhaben zugeordnet. Teilweise werden die Artikelnummern vom Herstel-
ler verwendet, teilweise werden neue Produktnummern generiert. Bei Ankunft im Lager der
Materialien werden diese Uber einen Scanner eingebucht. Bei einer Entnahme von Materi-
alien werden diese ausgebucht. Eine Chargennummer ist dort nicht hinterlegt, kann aber in
SAP eingepflegt werden [87], [84].
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Tabelle 7: Materialkategorisierung und -nummerierung bei WeberHaus in SAP

Ofter beklagt wurde von den Interviewpartnern die unzureichende Stammdatenpflege in
SAP, wodurch es zu falschen Bestellungen, Mehraufwanden oder Missverstandnissen bei
Anderungen kommt. Ein Automatismus zwischen den Systemen und eine Verkniipfung mit
z.B. der Norm oder dem CAD Programm Dietrichs von der Produktion fehlt. So fallt z.B. bei
Anderungen der Norm der Bedarf eines bestimmten Materials weg, die Information dazu
muss aber manuell weitergeleitet werden [20]. Die Einfuhrung eines neuen Produkts wird
in der technischen Besprechung, die alle 6 Wochen stattfindet, festgelegt. Von der Bautech-
nik werden anschlielend die benétigten Mengen definiert und vom Einkauf die Preise kal-
kuliert. Aulierdem legt der Einkauf eine Materialnummer fest und legt die Stammdaten hier-
fir in SAP an, ab diesem Zeitpunkt kann das Produkt von den verschiedenen Bereichen

Uber SAP oder das vorgelagerte WeKo bestellt werden.

SAP wird auRerdem bei WeberHaus als ,Kontrolltool® fiir bestimmte Aufgaben genutzt. Z.B.
wird zur Erstellung der noch in Papierform vorhandenen Hausakte die Vollstandigkeit durch

SAP kontrolliert. In SAP gibt es eine Checkliste mit benétigten Anforderungen und
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Unterlagen, die von jeder Abteilung bei Vollstandigkeit abgehakt wird. Die Unterlagen wer-

den zurzeit von einer Person abgelegt und fiir den Bauherrn ausgedruckt.

Die Verknupfung zu anderen Systemen ist in der Abbildung 26 dargestellt. Hier wird deut-
lich, dass fast alle Systemanwendungen von WeberHaus mit SAP kommunizieren, um ei-
nen Datenverlust zu vermeiden und Bestellungen zu tatigen. WeKo, das SAP vorgeschaltet
ist, tatigt freigegebene Bestellungen automatisch Uber SAP. Auch manuelle Bestellungen
und Ablagen sind in SAP mdglich und werden noch haufig genutzt. SAP ist somit die zent-
rale Software, was Material- oder Produktbestellungen betrifft, und kann zur Dokumentation

in den meisten Fallen genutzt werden.
WeKo

WeKo ist ein WeberHaus eigenes Softwareprodukt, das alle Fachbereiche und Prozesse
im Unternehmen umfasst, welche fur die Produktkonfiguration und -kalkulation bendtigt
werden. Zusatzlich wird WeKo auftragsneutral zur Grundlagenkalkulation, Vertriebskalku-
lation, Bauelementpreislisten und Hauspreislisten verwendet und auftragsbezogen fiur die
Angebotserstellung, Auftragserfassung, Ausstattungsberatung, Arbeitsvorbereitung, Auf-
tragscontrolling und zur Bauplanung benutzt [91]. So sollen alle Informationen fachiber-
greifend kommuniziert werden. Grundsatzlich ist WeKo SAP vorgeschaltet und tbergibt fur
die Materialwirtschaft und den Einkauf freigegebene Bestellungen automatisch Uber eine
Bestellanfragenfreigabe (BANF) an SAP. Betroffen sind hiervon Sanitarinstallationen, Sani-
tarobjekte, Fenster, Zimmertlren, Haustlren, Beschlage, Belage/Estrich, Treppengelander,
Elektro, Beton-/Kellerleistungen, Dach-/Deckenbalken, Montageleistungen, Schlosserei, G-
Plan Konstruktionsteile, Innenauftrage. Uber WeKo werden auRerdem alle Materialien ein-
gepflegt, die permanent unterschiedlich (PuMa) sind, wozu Fliesen, Fenster, Sanitarmate-
rialien und sonstige Einbauteile gehdren, die nicht direkt die Produktion betreffen. Die Ma-
terialien und Produkte decken dabei nicht das ganze Gebaude ab, da eine BANF nicht
immer erzeugt wird und auf Alternativen zur Bestellung zurtickgegriffen wird (Excellisten,
SAP, ...). Dabei werden Bestelllisten, Lade- und Packlisten, Versandlisten und Gesamtlisten
im PDF erstellt. Bei der Kalkulation werden das Leistungsverzeichnis mit WeKo verknuipft
und den Produkten Preise und Mengen zugeordnet. Bei der Angebotskalkulation wird zwi-
schen der Kalkulation des Hauses, des Kellers, der Bodenplatte, der Garage und dem Ob-

jektbau unterschieden.

VerknUpft ist WeKo mit anderen Softwaresystemen wie SAP, Bentley, DocuWare und Diet-

rich’s. Exporte sind im PDF mdglich und vereinzelt kénnen vorgefertigte Auswertungen und
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Statistiken zur Anzahl der Heizsystemen, PV Anlagen, Fenster und Turen im Excel-Format

erzeugt werden.
Bentley

.Bentley” ist eine amerikanische Softwarefirma, die Konstruktionssoftware entwickelt. We-
berHaus benutzt das CAD-Programm bis zur Ubergabe an die Produktion zur Planung.
Ubergeben wird dann per IFC-Datei ein Geometriemodell an das Konstruktionsprogramm
Dietrich’s. Aus Dietrich’s kdnnen genaue Sticklisten zu den Dachern, Wanden, Decken
generiert werden (siehe Abbildung 27). In Bendley werden Massenmengen von den Kellern
und Bodenplatten aufgemessen und an das Subunternehmen, das die Leistung ausfihrt,

ubermittelt. Dokumentiert werden die Massen wiederum in WeKao.

Automatische Schnittstellen mit Bentley sind zu WeKo, SAP, Dietrich’s und DocuWare vor-

handen.
Dietrich’s

,Dietrich’s Technology AG* ist eine Softwarefirma, die flr den Holzbau seit 40 Jahren Kon-
struktions-Software entwickelt [92]. Bei WeberHaus wird mit der CAD Software von Diet-
richs in der Produktion gezeichnet bzw. 3D modelliert. Hierzu wird von der Bauplanung das
Geometriemodell an die Produktion Gbertragen und eine detaillierte Elementplanung der
Decken, Dacher und Wande im Konstruktionsmodell fiir die Produktion durchgefiihrt. Diet-
richs erkennt die Geometrien der Elemente und kann somit bei den Wanden automatisch
den Holzrahmen mit Standern, Schwellen, Rahm und Platten einfigen. Der Konstrukteur
muss nun die Elementierung Uberprifen und verbessern [82], [93]. Ein Dietrich’s-Modell
und eine Exportliste der Elemente aus dem Modell sind in Abbildung 27 zu sehen. Im Export
(Excel) war trotz Modellierung (in Dietrich’s) kein BSH vorhanden, was bedeutet, dass nicht
nur die IFC-Datei sondern auch die Export-Datei je nachdem auf Vollstandigkeit tGberpruift
werden muss. Uber das Dietrich’s-Modell sind alle Materialien mit Mengen, Einbauort,
Wand- oder Bauteilnummer und Malien dargestellt, die direkt von den Maschinen bearbei-
tet werden, wodurch Maschinendaten benétigt werden. Diese werden aus dem Konstrukti-
onsmodell erzeugt und im richtigen Format an die Maschinen Uberspielt, die dort vom Ma-
schinisten zum passenden Bauvorhaben gedffnet und ausgeflihrt werden kénnen. Im Detail

sind folgende Materialien und Bauteile im Dietrich’s-Modell dargestellt [81], [82]:
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Nicht modelliert sind:

Abbildung 27: Ausschnitt des Dietrich’s-Modells und des Excelexports

DocuWare

DocuWare ist eine Software zum Dokumentenmanagement in Unternehmen. Bei Weber-
Haus bedeutet das ein automatisches oder manuelles Ablagesystem von Dokumenten wie

Protokollen, Bauakten der einzelnen Bauvorhaben und den Normen. Zu den einzelnen
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Bauvorhaben sind alle Planstadien des Gebaudes, Bestelllisten, Genehmigungen und
sonstige Baustellendokumente hinterlegt. Abgelegt werden bestimmte Bestelllisten auto-
matisch durch Weko oder SAP, sobald diese freigegeben werden, bei anderen Bauteilen
werden noch Excellisten erzeugt und manuell hochgeladen. Auch generierte Plane aus
Dietrich’s fir die Produktion (Abbundpléne, Decken-/Dach-/Wandplane, ...), Dateien aus
den Programmen Bentley und KIS und erzeugte Statikplane werden in DocuWare abge-
speichert. Diese sind, sobald die Produktion und spater die Montage beginnt, auf dem ak-
tuellen Stand und kdnnen somit von allen Beteiligten verwendet werden. DocuWare funkti-
oniert also als Sammelplattform fur jegliche Informationen im Unternehmen sowie fir die
einzelnen Bauvorhaben und speichert bzw. sichert diese nach einem bestimmten System.

Die Formate der Dateien sind grof3tenteils Excel-Formate oder PDF.

3.5.2 BIM bei WeberHaus

Aus den Interviews ging hervor, dass BIM von WeberHaus nicht ganzheitlich durchgefiihrt
wird und bis jetzt nur Ansatze davon vorhanden sind [82]. Es wird aber seit mehreren Jahren
an Lésungen fur Closed-BIM-Mdéglichkeiten (vgl. Kapitel 2.3.1) bei WeberHaus gearbeitet.
Ein Meilenstein hierfir war die Umstellung auf das CAD Programm Bentley, mit dem nun

Datenaustausch mit Produktion im BIM-Format mdglich sind.

Modelliert wird bei WeberHaus zur Veranschaulichung flir den Bauherrn durch den Archi-
tekten die Geometrie bei der Ausstattungsberatung. Mit diesem Geometriemodell wird auch
die Statik berechnet. Nach Vertragsabschluss werden Details, Designs und Werkplane in
2D gezeichnet. Das LOD (vgl. Kapitel 2.3.1) betragt von der Vertragsangebotserstellung bis
zur Ausstattungsberatung gerade einmal Level 0 bis 100. Die klassische IFC-Datei bei BIM,
um Dateien zu Ubertragen und zu speichern, wird bei WeberHaus zur Ubertragung an die
Produktion fur Dietrich’s bendtigt. Vom Plan nach der Ausstattung bis zur Produktion betragt
das Detaillevel 200 bis 300 [80]. Aus dem fertigen Modell werden anschlieRend Uber Diet-

rich’s Maschinendaten fir die Produktion erzeugt.

Man sollte denken, bei einem Fertighausbauer mit standardisierten Baureihen ware eine
Einfihrung von BIM einfach. Eine Idee hierzu, die auch schon im Gesprach war, ist die
Gestaltung einer BIM-fahigen Normung. So kénnten detaillierte 3D Modelle der Normung
bei der Planung zu einem Gebaude in einem Koordinationsmodell zusammengeflgt wer-
den. Je nach Projekt wirde das Modell aus unterschiedlichen kleineren Norm-Modellen
bestehen. Das Gebaudemodell ware somit mit einer Datenbank mit den Norm-Modellen
verknupft. Diese Norm-Modelle kénnten wieder rum mit SAP verknUpft werden, um Bestel-
lungen der Materialien aus den Normen aufzugeben. Die Normungen missten in den Norm-

Modellen aktuell gehalten werden. Probleme sind dabei jedoch:
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e Baureihen sind nicht immer standardisiert, sondern es sind auch sehr individuelle
Umsetzungen moglich — eine Norm-Modellierung wiirde das Problem entscharfen

o Notiger Detaillierungsgrad von LOD 300 der BIM-Modelle sind sehr aufwendig

¢ In der Planung wird bei WeberHaus haufig noch gezeichnet und nicht modelliert
(Z.B. Normung in 2D und nicht in 3D vorhanden). Was unter anderem an der ver-
wendeten Software liegt.

e Es gibt keine durchgangige Planungssoftware

¢ Aufwendige Stammdatenpflege der Norm-Modelle und in SAP

e SAP-Materialfuhrungssystem ist fur eine Verknupfung mit einem Modell nicht aus-
gelegt

o Die Datenpflege in SAP ist teilweise nicht ordentlich durchgefuhrt

e Vorhandene Skepsis gegenuber BIM und das Festhalten an bestehenden Systemen

erschweren den Umstieg

Gewunscht werden aus dem Bereich der Bauplanung und der Bautechnik fir die Normung
und die zukunftige BIM-Strategie folgende Punkte [86], [20], [80]:

¢ Die oben erwahnte Modellverkniipfung der Normung und somit auch des Gebaude-
modells mit SAP. Eine Anderung des Norm-Modells sorgt automatisch fiir eine An-
passung der SAP-Daten, falls z.B. durch eine Anderung der Norm ein Material nicht
mehr bendtigt wird. Hierdurch ware auch eine bessere Einsicht in den Lagerbestand
und den Bedarf der Materialien gegeben. Aullerdem waren automatische Bestellun-
gen und eine Verknupfung mit der Ausschreibung, Vergabe, Abrechnung und der
Kapazitatsplanung denkbar.

e Ein zentrales 3D-Gebaudemodell mit eindeutigen Strukturen

e Eine Konstruktion, die durch Parameter (Dimension: Lange, Breite, Neigung) und
Attribute (Eigenschaften: Material, Farbe, Ausfliihrung) modelliert und dadurch vari-
abel einsetzbar ist.

e Eine kooperative Gewerksplanung, die die Planungsinformationen untereinander
und zur Produktion nicht nur kopiert, sondern automatisch referenziert.

e Ziel soll ein vollstandiges Modell sein, in dem die Konstruktion, Fenster, die Luftung,

die Elektronik etc. eingeplant sind.

Kreislaufwirtschaft bei WeberHaus



3. WeberHaus und der Ist-Zustand des Material- und Informationsflusses 57

¢ Eine digitale Fertigung und ein digitaler Zwilling der Fertigung, durch den Informati-

onen Uber den zeitlichen Bauprozess, Kosten zu den Elementen und verbauten Ma-

terialien, den Zustand der Maschinen und die Montage von Elementen vorliegen.

Die digitale Fertigung wird bereits bei Umbauarbeiten genutzt und wurde bereits

durch Roboterzellen bei der Plattenauflage, der Beschickung, Abbundarbeiten und
der Produktionsmontage realisiert.
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Abbildung 28: Das Dietrich’s-Modell (links) hin zum vollstandigen Ge-
baudemodell (rechts) [86]

3.6 Materialfluss

3.6.1 Beschreibung und Darstellung fiir gesamt WeberHaus

Bei WeberHaus wird bei den Ressourcen grundsatzlich zwischen Hilfs- und Betriebsstoffen,
Lagerware, Kommissionsware und Dienstleistungen unterschieden. Diese Unterscheidung
deckt sich, wie in Kapitel 3.5.1 beschrieben, mit der Kategorisierung der Materialien in SAP
(vgl. Tabelle 8). Die Abbildung 29 soll den Materialfluss der verschiedenen Materialien bei
WeberHaus schematisch verdeutlichen, indem die Materialien bzw. die Bauteile (recht-
eckig) den Standorten (rund) und Prozessen (oval) zugeordnet werden. Neben den Pfeilen,
die die Richtung der Strdme angeben, sind beispielhaft Produkte und Materialien in der
Grafik eingetragen. Unterschieden wird auf3erdem zwischen den Logistikarten entlang der
Wertschdpfungskette: Beschaffungslogistik/Lieferanten, Produktionslogistik/Lagerung,
Transport, Montage/Baustelle und Abfalllogistik. Hierbei finden die Beschaffungslogis-
tik/Lieferanten und die Montage extern statt. Der Transport und die Abfalllogistik finden teil-
weise extern und die Produktionslogistik/Lagerung intern statt. In der Tabelle sind die Zu-

sammenhange noch einmal zusammengefasst dargestellt.
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Tabelle 8: Materialart mit Zuordnung der Herkunft und Ziel (vgl. Grafik)

Teilweise findet wieder eine Rlckfiihrung (grine Pfeile) statt. Z.B. geschieht dies, nachdem
der Abfall aus dem Werk oder rickgefiihrter Abfall von der Baustelle sortiert und abgeladen
und anschlieRend z.B. die Folien und Hoélzer flr den Transport wiederverwendet werden.
AuBerdem werden nach der Entsorgung aus dem Werk und der Baustelle die Abfalle durch
Recycling- bzw. Entsorgungsunternehmen auf einem Recyclinghof verwertet und wieder in
den Kreislauf eingebracht. Dasselbe passiert teilweise mit Abfallen aus der Produktion, die
direkt an den Hersteller zurlick geliefert werden. Genaueres zum Ablauf der Entsorgung

wurde in Kapitel 3.4 beschrieben.
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3.6.2 Beschreibung und Darstellung auf Gebaudeebene am Beispiel des BV Il
In diesem Unterkapitel werden die Materialien des Bauvorhabens (BV) mit der Baunummer
I im Detail betrachtet. Bei dem Bauvorhaben handelt es sich um die meistgebaute
Baureihe ,generation5.5“ von WeberHaus [77, p. 39]. Die Baureihe wird in den vier ver-
schiedenen GroRen mit 114 m2, mit 128 m?, mit 155 m? und 179 m?, Wohnflache angeboten.
Dabei kénnen sich die Entwirfe in der Dachform zwischen Sattel-, Walm- oder Flachda-
chern und bei der Geschossanzahl zwischen 1 %2 und 2 Vollgeschossen unterscheiden.
AuRerdem kann je nach Entwurf ein Technikanbau vorhanden sein. Die Baureihe kann un-

terkellert oder mit Bodenplatte geplant werden.

Nachfolgend werden aus Zeit- und Veranschaulichungsgriinden nur auf die wichtigsten Ma-
terialien mit den gréRten Massen und dem gréf3ten Potenzial fir die Rickverfolgung Bezug
genommen. Die Materialien sind untergliedert in Holz, Metall, Glas, mineralisch, Kunststoff
und unbekannt. Diese sind wie in der Abbildung 31 und der Tabelle unter A.4 im Anhang
dargestellt den Kostengruppen 300 und 400 der DIN 276: 2018-12 und den Gebaude-
schichten von Brand zugeordnet. Das BV Il hat eine Grundflache von 109,24 m?, eine
Wohnflache von 175,68 m?, besitzt 1 %2 Voligeschosse und ein Satteldach mit 32° Neigung
[77, p. 41]. Das Gebaude an sich besteht zum gréfiten Teil aus Holz, wovon die tragenden
Elemente aus Konstruktionsvollholz (KVH), Furnierschichtholz (FSH) und Brettschichtholz
(BSH) bestehen. KVH wird fiir die Rahmenkonstruktion fur die Stander, Rahm, Schwellen,
Deckenbalken und Sparren in den Wanden, Decken und Dachern eingebaut. Das FSH wird
hauptsachlich fur deckengleiche Trager in der Decke verbaut. Die Pfetten im Dach bestehen
aus BSH. Insgesamt befinden sich rund [l KVH, FSH und BSH im Gebaude. Als Un-
terkonstruktion fir die Gipskartonplatten und Decken- und Dachelemente kommen [
Latten zum Einsatz. Auf dem Dach werden zusatzlich Sichtschalungen und Stellbretter aus
Schichtplatten angebracht. Die Wande, Decken und Dacher werden einseitig mit insgesamt
Il oriented strand board“ (OSB Platten) aus Holz verklammert, die zur Aussteifung der
Wande dienen. Die Wande und das Dach werden auf3en mit Holzweichfaser Platten (HWF
Platten), die aus feinen verharzten Holzfasern bestehen, gedammt. Weitere aufgenom-

mene Holzbauteile sind die Innentreppe, die Haustur und Innenttren. In Summe ergibt dies

eine verbaute Holzmenge von | G

Diese Mengendaten wurden aus dem Dietrich’s-Modell in eine csv-Datei (Excel) exportiert.
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Metall wurde hauptsachlich in der Bodenplatte durch Baustahl verbaut. Hier kommt eine

Menge von I -.stande. AuBerdem ist ein Il HEB 180 Trager in der
Decke im Erdgeschoss verbaut.

Die vorhandene Bodenplatte besteht aus C25/30 Beton und ist mit einer Perimeterdam-
mung, Randdammung und einer PE-Folie umgeben und wurde auf einer Sauberkeits-
schicht mit Magerbeton bzw. Kies erstellt. Mineralisches Material kommt hierdurch als groR-
ter Teil mit Il bzw. einem Gewicht von [l zustande. Die Sauberkeitsschicht sorgt
fur | zusatzliches Gewicht und Il mehr Volumen. Dies veranschaulicht auch
den Massenunterschied zwischen Holz- und Massivbau, da der mineralische Anteil allein
durch die Bodenplatte den Holzanteil gewichtsmafig bei fast halbem Volumen um das Dop-
pelte Ubertrifft. Hinzu kommt der Nachhaltigkeitsfaktor des nachwachsenden Rohstoffes
Holz. AuRerdem ist eine sortenreine Trennung zwischen Stahl und Beton in der Bodenplatte
schwer. Fir das grofte Volumen sorgt bei den mineralischen Materialien mit I und
I dic Glaswolle, die zur Dammung zwischen den Wand-, Decken- und Dachelemen-
ten dient. Auf die Holzwerkstoffplatte werden innenseitig insgesamt Il Gipskartonplat-
ten geklammert. Aufienseitig auf die AuRendammung wird der Edelputz bauseitig aufgetra-
gen, der Unterputz wird in der Produktion in Form von Armierungsputz mit Armierungsge-
webe aufgetragen. Eingebaut wurden aufierdem noch ca. Il Dachziegel, Estrich und
Fliesen [77].

Der Rohstoff Glas wurde in diesem Geb&aude nur durch die Fensterscheiben der Au3en-

fenster berlcksichtigt. So kommen ungefahr I Glas zusammen.

Bei den Kunststoffen wurden in der Bodenplatte Perimeterd@ammung und die Randdam-
mung aus XPS und eine PE-Folie verbaut. Weitere Kunststoffe sind in der Estrichdammung,
den AuRenfenstern, dem Dampfvlies zwischen Gipskartonplatten und OSB-Platten, den

Rollladen und Rohrleitungen enthalten.

Als ,Unbekannt” wurden alle Materialien, die nur schwer losbar sind bzw. aus mehr als zwei
Rohstoffen bestehen, eingestuft. Hierunter fallen vor allem technische Gebaudeausstattun-
gen wie die Luft-Luft-Warmepumpe, der Wasserspeicher, die Photovoltaikanlage oder das

Batteriemodul.

Die Materialien sind in der Tabelle im Anhang A.4 genau aufgelistet und werden hier den
Bauteilen und den Mengen zugeordnet. In der Abbildung 31 sieht man den genauen Mate-
rialfluss in Form eines Sankey-Diagramms, wo diese ins Gebaude im Schichtenmodell nach
Brand bzw. der Einteilung nach der DIN 276 flieRen. Aus der Grafik wird au3erdem deutlich,

dass ein WeberHaus zum groften Teil aus Holz (Baukonstruktion) und mineralischen
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Materialien (Bodenplatte bzw. Keller) besteht. Die unterschiedlichen Materialarten sind farb-
lich markiert. Auf der rechten Seite wird die Balkenbreite dem entsprechenden Wert zuge-

ordnet.

Die Daten wurden teilweise im Rahmen einer Bachelorarbeit aufgenommen und weiter er-
ganzt. Die Zusammenfassung des Aufmales istim Anhang zu finden, ein Ausschnitt ist der

untenstehenden Abbildung 30 zu sehen.

Abbildung 30: Auszug der Excelliste vom Aufmal} des BV Il

Fiar Materialien, die nicht mengenmalRig erfasst werden, wozu z.B. Betriebsstoffe, Kleber,
Klammern gehoéren, kdnnte fir Gesamt-WeberHaus durch die dokumentierten Bestellun-
gen ein Durchschnittverbrauchswert ermittelt werden und durch die Anzahl der Hauser oder

Wohnflache auf die gebauten Hauser verteilt werden:

Wohnflache Gebaude
Wohnflache Gesamt

Anteil Material pro Gebaude = * Menge Material Gesamt
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Abbildung 31: Darstellung des Materialflusses auf Gebaudeebene
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3.6.3 Beschreibung und Darstellung auf Elementebene

Ein Gebaude lasst sich in verschieden groRe Elemente aufteilen, bis hin zum kleinsten Ele-
ment dem rohen Material [29, p. 145]. Beim Materialfluss auf Gebaudeebene wurde eine
Untergliederung in Form der DIN 276 unternommen, was bereits auf die Lage im Gebaude
schlielen lasst. Auf der Elementebene kénnen nun Materialien so zusammengefasst wer-
den, wie sie bei WeberHaus produziert und spater montiert werden. Dies bietet den Vorteil,
Standardelemente im Vorfeld zu beschreiben und spater ggf. nur noch eine Anpassung
vorzunehmen. Auf3erdem wird hierdurch die Lage der Materialien noch genauer beschrie-
ben und die Ruckverfolgung somit detaillierter. Beispielhaft sind in Abbildung 32 ein Wan-
delement (Erdgeschossauflenwand) abgebildet und die darin enthaltenen Materialien und
Produkte aufgelistet. Die Flachen der Tlren und Fenster sind dort nicht enthalten. In der
Mengenliste kdnnen noch beliebig weitere Informationen wie z.B. Produktbeschreibungen,
Hersteller-/Lieferantenbezeichnungen, erwartete Lebensdauer und Entsorgungsinformatio-

nen erganzt werden [77], [29, p. 149].
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Materialien pro Wand (neue AW) (bereinigt (Tiir & Fenster ausgerechnet):
Nr. | Schicht d [mm]‘ m? m3‘ kg/m? }L}alllljlu:gsTaF:e ix
1 | Gipskarton 9,50 17,11 0,16 900 g et H
Rollladen 1x
2 | Dampfbremse 0,40 17,62 0,01 300 s g
Rollladenfuhrungsschienen 2x
3 Holzwerkstoffplatte 16,0 17,62 0,28 590 = i
i Gefillekeil unter Fensterbank 1x
4 | Mineralwolle 260 13,76 3,58 22
ktionsholz D 260| direkte m?® Angabe 10,56 500 Fenedsiisrik L
= Konstru 6 e 2. Abdichtebene 1x
6 Weichfaserplatte 100 18,65 1,87 160 N e
Hinterfiillschnur Ix
7 | Grundputz 5,00 18,65 0,09 1400 i
! : Anputzleisten 6x
8 | Grundierung 0,03 18,65 0,80 1500 Flissigkunststoffabdichtung Haustur 1x
9 Edelputz 3,00 18,65 0,06 1800 e
- Haustlr 1x
10 | Anstrich 0,45 18,65 0,01 0,00 Fenster (Kunststoff) 1x
Verankerung der AW mit BP 6x
Elektroleerdosen 12x
Elektroleerrohr 8x
Feuchtigkeitssperrfolie Schwelle 1x
Verschraubung mit AW links und rechts 10x
Kranhaken 2%

Abbildung 32: Darstellung der Konstruktion einer AuRenwand mit Aufmafd [29, p. 146]
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Die Auflistung der Produkte kann durch EPDs oder Herstellerinformationen/Datenblatter

weiter erganzt werden. Hierdurch ist eine genauere Materialzusammensetzung moglich.

Tabelle 9: Angaben zu Materialien/Vorprodukten eines Fensters in einer EPD [29, p. 147]

Rohmaterial/Vorprodukt Masse in %
Isolierglasverbund 57,0
Holzprofil 29,6
Aluminiumprofil 6,2
Beschlag 3,8
Dichtung 1,8
Beschichtung 1,6

Fir Materialien, die nicht mengenmalRig erfasst werden, wozu z.B. Betriebsstoffe, Kleber,
Klammern gehdren, kdnnte fir Gesamt-WeberHaus durch dokumentierte Bestellungen ein
Durchschnittverbrauchswert ermittelt werden und durch die Anzahl der Elemente mit einer

Gewichtung auf die Elemente verteilt werden:

Flache Element

Anteil Material pro Element = * Menge Material Gesamt * Faktor

Flache Gesamt

Die beispielhafte Mengenermittlung der Elemente kann nun auch mit Innenwanden, De-
cken- und Dachelementen gemacht werden, um ein vollstandiges Abbild der Baukonstruk-

tion eines Gebaudes zu erhalten.

Um in Kapitel 5 Aussagen uber die Trennbarkeit machen zu kénnen, missen die Elemente
zusatzlich im Aufbau genauer betrachtet werden. Bei dem beispielhaften Wandelement
(siehe Abbildung 33) wird unterschieden zwischen dem Aufbau im Fachwerk selbst und im
Gefach. Zusatzlich mussen Innenwande, Dachelemente und Deckenelemente untersucht
werden. Die Mengen der Materialien sind auf 1 m? ungestérte Bauteilflache normiert, um
so eine Anwendung und Skalierung auf alle Wande zu gewahrleisten (unterschiedliche An-

zahl Fenster, Kabelschachte, Eckverbindungen) [29, p. 148].
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flir Fachwerk

fiir Gefach

Nr. | Schicht Dicke [mm] |Menge [m?] |Masse [kg]
i innen

1 | Gipskarton 9,50 0,0095 8,56
2 | Dampfbremse 0,40 0,0004 0,12
3 | Holzwerkstoffplatte 16,0 0,016 9,44
4 | Konstruktionsholz D 260 0,26 130
5 | Weichfaserplatte 100 0,1 16

6 | Grundputz 5,00 0,005 7

7 | Grundierung 0,09 0,00009 0,135
8 | Edelputz 3,00 0,003 5,4

9 | Anstrich 0,45 0,00045 0,00
a |auBen

Nr. | Schicht Dicke [mm] |Menge [m?] |Masse [kg]
i innen

1 | Gipskarton 9,50 0,0095 8,56
2 | Dampfbremse 0,40 0,0004 0,12
3 | Holzwerkstoffplatte 16,0 0,016 9,44
4 | Mineralwolle 260 0,26 5,7

5 | Weichfaserplatte 100 0,1 16

6 | Grundputz 5,00 0,005 7

7 | Grundierung 0,09 0,00009 0,135
8 Edelputz 3,00 0,003 5,4

9 | Anstrich 0,45 0,00045 0,00
a |auBen

Abbildung 33: Schichtenaufbau eines Wandelements von WeberHaus [29, p. 148]
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4 Einfuhrungsvorschlage fur die Ruckverfolgung und Dokumen-

tation bei WeberHaus

Durch das Kennenlernen des Unternehmens und des Ist-Zustandes des Informations- und
Materialflusses kénnen nun Varianten zur Einfiihrung eines Materialpasses entwickelt wer-
den. In diesem Kapitel werden hierzu zuerst Potenziale und Hemmnisse aus den Interviews
zusammengefasst. Anschliefiend werden allgemeine Anforderungen und Anforderungen
aus Sicht von WeberHaus an den Materialpass formuliert. Aus diesen Anforderungen las-

sen sich zum Schluss Varianten entwickeln, die diese erflillen sollen.

4.1 Ergebnisse der Interviews zur Kreislaufwirtschaft

Durch die gefuihrten Experteninterviews, die hauptsachlich genutzt wurden, um das Unter-
nehmen, dessen Prozesse, Software und Meinungen der Mitarbeiter kennenzulernen,
konnte zusétzlich ein grober Uberblick Uiber das Bewusstsein der Mitarbeiter sowie Uber
mogliche Potenziale hinsichtlich der Kreislaufwirtschaft bei WeberHaus gewonnen werden.
Aulerdem kristallisierten sich Hemmnisse und Zweifel heraus. In der Tabelle im Anhang
A.2.4 sind explizite Beispiele genannt. An dieser Stelle muss klar sein, dass dies eine qua-
litative Befragung war. Die Aussagen sind zwar spezifisch, sagen aber nichts tber die Mei-
nung bzw. das Bewusstsein des kompletten Unternehmens aus. Speziell fir diesen Fall
ware eine quantitative Umfrage hilfreicher gewesen, die aber aus Grinden des Umfangs

der Arbeit nicht zusatzlich durchgeflihrt wurde.

Mit folgenden Fragen wurden das Bewusstsein, die Potenziale und die Hemmnisse der

Interviewpartner herausgefunden:

e Was verstehen Sie unter der Kreislaufwirtschaft?

e Werden Kreislaufansatze bei WeberHaus schon umgesetzt oder sehen Sie hierfur
Potenziale bei WeberHaus?

¢ Welche Probleme oder Hemmnisse sehen Sie in Bezug auf die Kreislaufwirtschaft
allgemein und bei WeberHaus?

e Werden von den Kunden eine Kreislaufwirtschaft oder Zertifizierungen hierzu oder

zur Nachhaltigkeit allgemein nachgefragt?
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Bewusstsein

Unter der Kreislaufwirtschaft im Allgemeinen konnten sich alle, von

den hierzu 10 befragten Experten, mehr oder weniger vorstellen.

Je nach Position und Erfahrung hatten manche genaue Vorstel-

lungen und manche konnten nur sehr mihsam den Begriff erkla-

ren oder Beispiele nennen. Dass so viele etwas damit anfangen

konnten, hangt vermutlich damit zusammen, dass der Begriff nahezu

selbsterklarend ist und dieser zur Zeit in den Medien prasent ist. Auch meine Erklarung zum
Thema und Einordnung der Arbeit kdnnte dazu beigetragen haben. Auffallig war unter an-
derem, dass Nachhaltigkeit und Kreislaufwirtschaft oft gleichgesetzt wurden. Ahnlich war
es mit den Begriffen Recycling und Re-Use, die haufig verwechselt oder gleichgestellt wur-
den. Beides sind Begriffe, die durchaus mit der Kreislaufwirtschaft in Zusammenhang ste-
hen. Haufig wurde eine nétige Veranderung anerkannt, jedoch die Dringlichkeit und der
zeitliche Rahmen fur die Umsetzung noch in weite Ferne gertickt. Von den Kunden wird bis
jetzt keine explizite Kreislaufwirtschaft nachgefragt. Haufige Anfragen kamen mit dem

Stopp der KfW-Foérderungen und den damit verbundenen nétigen Zertifizierungen auf.
Potenziale

Trotz der vielen Zweifel lieferten 7 von 10 Befragte Vorschlage zu einer

Umsetzung fur die Wiedereinbringung oder nannten Beispiele fir

solche Ansatze bei WeberHaus. Durch die Interviews wurde deut-

lich, dass bei WeberHaus kleine Kreislaufansatze (Downcycling) 7110
wie die gute Abfallentsorgung, eigene thermische Verwertung,

Ruckflihrung von Materialien oder Verschnitt-Optimierungen vorhan-

den sind.

Insgesamt wurden bereits ungefahr Il \WeberHauser gebaut, wovon ungefahr Il
I <rbaut wurden [94]. Seit dem Jahr IllM, der Einflihrung der Baureihen,
wurden in Deutschland Il Gebaude gebaut [95]. Innerhalb Deutschlands konzentriert
sich der Markt auf den Siden, da dort der Hauptstandort mit der grof3ten Produktion von
WeberHaus steht. Die Anzahl der Gebaude zeigt einmal den Erfolg der effizienten und er-
folgreichen Fertigbauweise auf, anderseits aber auch den enormen Materialverbrauch. In
der Abbildung 34 wird die Verteilung der gebauten WeberHauser auf Deutschland seit dem
Jahr HlEE dargestellt. Dies soll anhand der Anzahl der gebauten Hauser verdeutlichen,
welche Materialmengen durch WeberHaus in Deutschland seit Illll verteilt wurden. Die

Anzahl wird prozentual durch eine effizientere und gréRere Produktion, bei steigender
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Nachfrage, immer weiter ansteigen. Diese Materialmengen bieten somit ein grol3es Poten-
zial, zuklnftig eine Kreislaufwirtschaft bei WeberHaus zu verfolgen. Eine genaue Auflistung

der Mengen einer Baureihe der generation 5.5 ist in Kapitel 3.6.2 zu finden.

Abbildung 34: Deutschlandweite Verteilung der gebauten Hauser durch WeberHaus (eigene
Darstellung) [95]

Hemmnisse/Bedenken

Von den Befragten halten 2 von 10 eine Wiedereinbringung von Mate-

rialien generell oder in nachster Zeit fur realistisch. Die meisten Zwei-

fel kamen zur wirtschaftlichen und umsetzbaren Wiedereinbringung 2,10
in der Produktion, zu den geanderten energetischen und stofflichen

Anforderungen in vielen Jahren und der fehlenden Akzeptanz der

Bauherren.
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4.2 Ergebnisse der Interviews zur Ruckverfolgung

Im Folgenden wurden die Experteninterviews im Hinblick auf das Bewusstsein, die Poten-
ziale und die Hemmnisse im Unternehmen gegeniber der Rickverfolgung ausgewertet.
Explizite Beispiele zum Bewusstsein, den Potenzialen und den Hemmnissen sind im An-

hang zu finden.

Mit folgenden Fragen wurden das Bewusstsein, die Hemmnisse und die Potenziale der

Interviewpartner herausgefunden:

e Wie wichtig schatzen Sie eine Ruckverfolgung fur die Kreislaufwirtschaft ein?

e Welche Mdglichkeiten und Probleme sehen Sie im Zusammenhang zur Ruckverfol-
gung und Dokumentation von Materialien in Gebduden allgemein und bei Weber-
Haus?

e Wie kdnnte der Prozess der Rickverfolgung bei WeberHaus aussehen? (digitale
DNA, RFID, Madaster, ...)

Bewusstsein

Die meisten sahen, spatestens nach einer Erklarung, die Notwendigkeit einer Ruckverfol-
gung z.B. in Form eines Materialpasses ein. Eine genaue Vorstellung dariber hatte jedoch
keiner der Befragten; viele kannten aber Methoden aus anderen Branchen oder Firmen und
nannten Beispiele. Manche hielten eine Umsetzung der Dokumentation der eingebauten
Materialien mit kleinen Veranderungen im Ablauf oder an der Software fur sehr einfach um-
setzbar, eine detaillierte Rickverfolgung wurde jedoch als schwierig bzw. nicht nétig ange-

sehen.
Potenziale

5 von 10 der Befragten lieferten Vorschlage oder Beispiele fiir eine

Umsetzung der Materialriickverfolgung bzw. der Dokumentation der

Materialien im Unternehmen. Durch die Interviews wurde deutlich, 5[10
dass die vorhandenen Tools teilweise eine Rickverfolgung maglich

machen, aber Nachhaltigkeitsinformationen dort noch nicht bertck-

sichtigt werden.
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Hemmnisse/Bedenken

Von den Befragten halten 3 von 10 eine Rickverfolgung von Materia-
lien teilweise fur schwierig umzusetzen oder fir nicht relevant. Die
meisten Bedenken wurden zur Rickverfolgung der Leistungen der 3[10
Subunternehmer oder Lieferanten gedufiert. AuRerdem wird es bei

der Dokumentation immer Licken durch eine Abweichung der Pla-

nung mit der tatsachlichen Ausfihrung geben, die nur schwer zu

schlielen sind. Zusatzlich sind die Grundvoraussetzungen bei WeberHaus nicht vollstandig

gegeben (z.B. Trennbarkeit), die eine Rickverfolgung noch sinnvoller machen.

4.3 Anforderungen an die Ruickverfolgung und Materialpasse

Aus den Interviews, den Uberlegungen zum Materialpass und verschiedenen Quellen kris-
tallisierten sich verschiedene Anforderungen von verschiedenen Akteuren heraus. Allge-
mein lasst sich sagen, dass der Aufwand und die Kosten fir den Nutzer (hier WeberHaus)
gering gehalten werden missen und der Nutzen flr diesen groRtmaglich sein sollte. AulRer-
dem sollten die Materialpasse einsehbar, veranderbar und verknipfbar sein, was durch di-
gitale Unterstitzung gelingt. Bei WeberHaus kommen hier als Schwierigkeit die vielen Soft-

wareschnittstellen hinzu.

Beispielhaft sind allgemein Anforderungen an den Inhalt eines Produktpasses nachfolgend
in der Tabelle 10 zusammengefasst. AnschlieRend werden in der Tabelle 11 die Anforde-

rungen speziell fur den Materialpass formuliert.

Tabelle 10: Informationsanforderungen an einen Produktpass [31, p. 28]

Produktle- EU Green Deal Bundesministerium fiir Umwelt, Natur-
bensphase schutz und nukleare Sicherheit (BMU)
Digitalagenda
Herstellung « Herkunft e Soziale und Okologische Auswirkungen
7 ¢ der Herstellung
L]
usammensetzung e Enthalten Materialien und Materialkombi-
nationen
. . o Keine direkte Angabe, generell Umweltei-
Nutzun
g * Keine direkte Angabe genschaften von Produkten und Dienst-
leistungen
Reparatur ¢ Reparatur- und Demontagemoglichkeiten * Daten zur Reparatur
Lebensende e Handhabung am Ende der Lebensdauer * Sachgerechte Entsorgung
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Tabelle 11: Informationsanforderung an einen Materialpass [31, p. 98], [96], [Interviews]

Kriterien Inhaltliche Anforderungen Anforderungen an die Digitalisierung und Um-
setzun
Akteure g
- i Kost
WeberHaus Schadstofffreie Materialien (durch Sentinel oder TUV Zertifizierung) : Sii?:gﬁe lj)risegtzung
Elr.faS?[;jrngo-’kBsiTCE;?'kr’l:j:g’ rl:/lenge und Dokumentation verbauter Materi- o Wirklicher Nutzen fir WeberHaus (durch z.B. gesetzliche
alien obllanzierunge Verpflichtung) oder wirtschaftlicher Vorteil
b ki bbildb
Madaster Alle gebaudespezifischen Daten: Verwaltungsdokumentation, Daten zu : I\G/I(Zi?\:vnet?trftlf BZTJSsztgfﬂ:JZr:telller ;rec clinqunternehmen. Ab-
Grundstlick und Standort, technisch und funktionale Merkmale, 6kologi- bruch-. Riickbauunternehmen L,Jnd a?'/lderg Dritte ’
sche, soziale und finanzielle Leistung, Okologische Auswirkungen der f - n i . - hei
Produkte und Materialien. CO2-Werte . Idn ?rmatcliqnvlanfgehotrlen Geﬁaﬁq%elgentumer, der entschei-
Anteil Primar- und Sekundarmaterial, Anteil an Wiederverwendung und . Geebé\{vl,?delcjzatgr?rur?lz I-ci):fzrr]mg:icﬁer?r;ufzeichnen verkniipfen
-verwertung. Energieausweisdaten, Nachhaltigkeitszertifizierungssys- iibertragen und gemeinsam nutzen ’ pten,
teme, Material- und / oder Renovierungs- und Klimapassen sowie Ma- 9 9 .
teriallisten . Upbegrenzter Datenzugriff o
Lesbares Dokument oder mit dem Gebaudepass verknlipft ® (E:llngzbs, Au;gabe und Datenexport ermoglichen
Informationen digitaler Gebauderessourcenpass (Co2 FuBabdruck, An-  ® ~'049" a;f3|e )
teil Sekundarmaterial, Anteil zur Wiederverwertung) zur Immobilienwer- ¢ Benutzerfreundiich
termittlung verwenden — somit 6konomische Vorteile: Gebaude als * Offene Datenstandards (IFC) }
Rohstoffbanken und Geb&udeeigentiimer zu Materialeigentiimer » Offentliches Materialkataster und Verkniipfung zu lokalen
Katastern / Registern
, Uber ein Exceltool erfillt. Hi -
BNK/QNG Bauteilkatalog, in dem alle Bauteile/Materialien mit Mengen bzw. Fla- * Anforderungen werden Uber ein Exceltool erfl erzu wer

chenangaben nach DIN 276 Kostengruppen 300 und 400 aufgelistet
sind

Bauteilkatalog mit Angaben zu oberflachennahen Bauprodukten (tech-
nische Informationen, Sicherheitsdatenblatter, Umweltproduktdeklarati-
onen, Herstellererklarungen, ...)

Treibhauspotenzial und andere Umweltwirkungen (Energiebedarf, re-
generative Energien) durch LCA-Tools (Life Cycle Assessment Tool)
Innenraumluftqualitdtsmessungen

Bauteilkatalog und Zertifizierungen der Holzprodukte und Holzwerk-
stoffe

Lebenszykluskosten

Digitale und gedruckte Hausakte flr den Bauherrn mit Revisionsunter-
lagen, Zertifikaten, Objektdokumentation, ggf. Rickbaukonzept

den die Dokumente hochgeladen, tberpruft und anschlie-
Rend zertifiziert
Umsetzung fur die Materialliste ist noch nicht ausgearbeitet
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QDF

Qualitatssicherung der Bauausfiihrung bei Energieeffizienzhausern —
die Anforderungen des Fordermittelgebers miissen eingehalten sein
(falls dies im Leistungsumfang vereinbart ist). Hei3t, die Anforderungen
einer QNG Zertifizierung gelten

Eine physische oder digitale lebenszyklusbegleitende Hausakte muss
Ubergeben werden

Pflege-, Wartungs- und Instandhaltungsempfehlungen fiir Produkte
werden gestellt

Legales und nachhaltiges Holz wird nachweislich verwendet
Klimaunbedenkliche Dammstoffe und Montageschaume werden ver-
wendet

Abfalle und Reststoffe im Werk und auf der Baustelle werden geordnet
entsorgt

Die Materialien miissen den bauaufsichtlichen Anforderungen entspre-
chen, fur Holzwerkstoffe gelten strengere Anforderungen in Bezug auf
Inhaltsstoffe und Emissionsverhalten

¢ Die Hausakte soll in Zukunft digital fir die Bauherren iber
eine Plattform zugéanglich sein
« Uber sonstige Umsetzungen ist nichts genaueres bekannt

Sentinel

Innenraumrelevante Baumaterialien und Bauhilfsstoffe werden zur Be-
wertung eingereicht

Baustoffherstellerangaben werden angefordert

Emissionspriifung und Angaben zu gefahrlichen Inhaltsstoffen
Messung der Raumluftbelastung

e Eine Material-Excelliste der im Innenraum verbauten Materi-
alien und Bauhilfsstoffe wird zur Uberpriifung eingereicht

TOV

Baubeschreibung, Verkaufsprospekt, Sonstige Informationen
Innenraum verwendete Materialien beschreiben mit Anwendungszweck
und Menge

Herstellerangaben zu den verwendeten Materialien und Produkten
Sicherheitsdatenblatter

Technische Datenblatter

Prifberichte und Bewertungen der Materialien und Produkte anderer
anerkannter Institute

¢ Eine Material-Excelliste der im Innenraum verbauten Materi-
alien und Bauhilfsstoffe wird zur Uberpriifung eingereicht

Bauproduktenverodnung
der EU (EU 2011) — Grundan-
forderungen an Bauwerke

Erfassung und Beschreibung verbauter Materialien

Wenn méglich eine Riickverfolgung der Materialstrome
Wiederverwendbarkeit und Recyclingfahigkeit der Materialien
Priméare naturliche Ressourcen und Sekundarstoffe verwenden
Auswirkungen vom Gebaude (ganze Lebensphase) auf die Umwelt
(Mensch, Luft, Wasser, Boden)

¢ Keine Angaben
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Level(s) EU — Bill of Materi-
als

Auflistung in einem Gebaude vorkommender Ressourcen (Rohstoffe,
Baugruppen, Komponenten, Teile) und deren Mengen und Zusammen-
setzung

Ressourcen werden in Nicht-Metallische, Biomasse, Metallisch und
Fossile Energiestoffe kategorisiert

Quelloffene, freizugangliche und 6ffentliche Nutzung
Kann von Nachhaltigkeitsinstrumenten und Zertifizierungs-
systemen genutzt werden

Eruopdische Kommission —
digital Logbook

Daten, Informationen und Dokumente

Materialart, Einbauort, Volumen, Masse, CO2-FuRRabdruck, Feuerwi-
derstandsklasse, Abfallkategorie, Zertifikate, Deklaration der chemi-
schen Zusammensetzung, internationale Handelsnummer

Dynamischer Gebaudepass Uber den gesamten Lebenszyk-
lus fur unterschiedliche Akteure

Informationsaustausch maoglich

Fortlaufende Tabelle

EU Taxonomy

Primarenergiebedarf, Treibhausgasemissionen

Entsorgungs-, Wiederverwendungs-, Recyclingmoglichkeit

Nachweis fiir zugelassene und schadstofffreie Baustoffe

Nachweis der Herkunft, eine Recyclingquote oder Nachhaltigkeitszerti-
fizierung der verwendeten Materialien, besonders bei Holzprodukien

Keine Angaben

Europaische Leitlinien fiir
Abbruch- und Umbauarbei-
ten an Gebauden — inven-
tory of materials

Abfallschlisselnummern des Europaischen Abfallkatalogs (EU Kom-
mission 2014)

Untergliederung in Inerte (nicht verandert, nicht reagiert) und Nicht-
Inerte Abfalle (veréandert oder reagiert) wie Metalle, Holz (schadstofffrei,
schadstoffbehandelt), PVC, Gips, Verpackungsmaterial, gemischter un-
gefahrlicher Abfall, gefahrlicher Abfall

Zuordnung des Materials, Abfallschlissel, Einbauort, Menge, Gesamt-
menge, Kommentare

Vorschlag fur die Umsetzung der Beschreibung der Materia-
lien in Form einer Tabelle, die die Anforderungen erfiillt

Europédische Vorgaben zur
Erfassung von Bau- und
Riickbauabfillen

Recyclings- und Wiederverwendungsmadglichkeiten
Umwelt-, Gesundheits- und Sicherheitsinformationen/-nachweise
Erfassung und Erzeugung von Daten zu Bau- und Abbruchabfallen

Internationale Vergleichbarkeit durch Ortung und Verfolgung
der Abfélle

Einheitliche Bezeichnungen fir die verschiedenen Abfallfrak-
tionen

Kreislaufwirtschaft bei WeberHaus



4. Einfihrungsvorschlage fir die Rickverfolgung und Dokumentation bei WeberHaus 75

Aus den Anforderungen aus der Tabelle wird deutlich, dass verschiedene Akteure verschie-
dene Anforderungen haben und somit unterschiedliche Informationen im Materialpass nétig
sind. Die Frage ist nun, welche Informationen fur die Fertighausindustrie und im speziellen
fur WeberHaus sinnvoll sind. Hierzu wird zuerst die Rolle von WeberHaus genauer betrach-
tet [31, p. 107], [Interviews]:

WeberHaus als Fertighaushersteller: Der Materialeinkauf erfolgt Uber viele Lieferanten,
die ebenso verpflichtet werden missen, um die Vollstandigkeit der Informationen zu errei-
chen. Auferdem wird die Leistung mit der Hauslibergabe so gut wie abgeschlossen (aul3er
Kundendienst und Service). Je nach Ausbaustufe kann die Leistung fur WeberHaus zwar
abgeschlossen sein, das Gebaude ist jedoch noch nicht fertiggestellt. Die Frage ist also,
wie die Informationen an den Eigentimer Ubergeben werden, 6ffentlich oder intern bei We-
berHaus genutzt werden und wie diese bei Renovierung oder Instandhaltung fir Dritte zu-
ganglich gemacht werden. WeberHaus fungiert als Fertighaushersteller als Erfasser und

Bereitsteller der Informationen.

WeberHaus Kundendienst und Service: WeberHaus tibernimmt hier die Rolle des Infor-

mationsnutzers und -bearbeiters.

WeberHaus als Holz-Verarbeiter: Holz ist ein nachhaltiger Werkstoff, der Hauptbestand-
teil eines Weber-Hauses ist. Jedoch sind auch Subunternehmen beteiligt, die nicht unbe-
dingt nachhaltige Materialien verbauen. Diese mussen deshalb ebenso in der Pflicht sein,
Informationen zu verbauten Materialien zu liefern, da z.B. verbauter Beton in der Boden-
platte oder dem Keller einen grof3en Teil der Gesamtmenge ausmachen (vgl. Materialfluss

Gebaudeebene)

WeberHaus als Rahmenbau-Hersteller: Dach, Wand, Decke werden als Elemente her-
gestellt, die am Ende zu einem Gebaude montiert werden. Diese spielen somit eine beson-

dere Rolle und konnen einzeln betrachtet werden.

Aus den Interviews, der Rolle von WeberHaus und weiterer Recherchen erweisen sich
nachfolgende Daten fiir einen Materialpass als sinnvoll. Diese Informationen sind nicht nur
fur die Ruckverfolgung bzw. die Dokumentation nutzlich, sondern helfen auch bei verschie-
denen Zertifizierungen und somit Férderungen (BNB, QNG, KfW) [31, p. 107], [Interviews]:

e Art der Bauweise, z.B. Stahlbetonskelettbau oder Holzrahmenbau
e Materialart, z.B. Holz, PVC, bestimmte Verbundstoffe (Produktbezeichnungen und
Herstellerangaben hilfreich)

e Materialqualitat, z.B. Betonklasse, Festigkeiten
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e Materialmengen -volumen, z.B. Dichte, m?, m®, kg

e Technische Lebensdauer, z.B. technische Lebensdauer oder mittlere Verweildauer

e Art der Verbindung der Schichten/Materialien, z.B. I6sbar, nicht I6sbar — sinnvoll fir
die Demontagefreundlichkeit

e Einbauort, z.B. DG, Wand 1 - sinnvoll fur die Dauer der Nutzung, Beanspruchung
und Reparaturfreundlichkeit

e Einbaulage, z.B. Innen- oder Auf3enschicht sinnvoll fir Umweltauswirkungen

e Schadstoffgehalt, z.B. sinnvoll fir Riickschlisse auf die Gesundheit, Risiken

e Ruckbau-, Recyclingfreundlichkeit, z.B. ist eine sortenreine Demontage moglich
(abhangig von den Verbindungen), die Materialeigenschaften und Riickbauart be-
einflusst

¢ Recyclingwahrscheinlichkeit, z.B. Ricknahmeverpflichtung und Entsorgungspfade,

lassen auf Recyclingpotenzial schlief3en

Aus den Anforderungen der verschiedenen Akteure und den in Kapitel 2.3.2 erwahnten De-
tailierungsgrad-Ebenen von Madaster wird in der untenstehenden Tabelle 12 der Ruckver-
folgungsgrad definiert. Den Varianten in Kapitel 4.4 kann somit ein Rickverfolgungsgrad
zugeordnet werden. Die Ruckverfolgung der eingebauten Materialien wird entweder nur
sehr grob (Ruckverfolgungsgrad 0-2) oder sehr detailliert (Ruckverfolgungsgrad 3-4) durch-
gefuhrt. Angestrebt wird eine mdglichst genaue Abbildung der Materialien und Produkten
im Gebaude, dies ist jedoch abhangig von den vorhandenen Informationen und deren Ge-

nauigkeit. Die Stufen sind aufeinander aufbauend.

Tabelle 12: Definition eines Riickverfolgungsgrads

Ruckverfol- Beschreibung
gungsgrad
0 Keine zusatzlichen Daten erhoben oder zusammengefasst, die fur einen Materialpass

interessant waren

1 Das Material und die Produkte sind mit Bezeichnung und ggf. Nennung des Herstellers
oder des Lieferanten dokumentiert

2 Zusatzlich kommt die genaue Menge der Materialien und Produkte sowie der Einbauort
im Gebaude hinzu

3 Informationen zur Nachhaltigkeit (CO2-FuRabdruck, Wiederverwendbarkeit/Demon-
tage/Verbindungen, EPDs, Schadstoffgehalt) werden hinzugefiigt

4 Restwerte der Materialien und Produkte kommen hinzu. Die Daten werden auf dieser
Stufe zusatzlich verdffentlicht und bieten somit den gréRten Nutzen fir eine Kreislaufwirt-
schaft.
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Um eine Kreislaufwirtschaft zu ermdglichen, ist es aulerdem nétig, die Lage der eingebau-
ten Materialien und Produkte zu kennen. Bei der Lage der Materialien kann zusatzlich zwi-
schen einer genauen Rickverfolgung (z.B. ,Wand 1, EG, Schwelle®) oder einer groben
Ruckverfolgung (z.B. ,eingebaut”) unterschieden werden. Das gleiche betrifft die Material-
bezeichnung oder sonstige Daten, unterschieden wird hier z.B. zwischen genauen Angaben

wie der Materialqualitat oder Lebensdauer und z.B. einer einfachen Auflistung.

4.4 Entwicklung von Riuckverfolgungsvarianten

441 Variante 1 — Hausinterne Tools

Bei der Variante 1 handelt es sich um eine Variante, bei der eine Ruckverfolgung ohne
grofRe Veranderungen und Softwareeinfihrungen im Unternehmen mdglich ist. Dies sorgt
zwar fur geringe Investitionskosten und geringen Aufwand bei der Implementierung, kann
aber eventuell gesetzlichen oder internen Anforderungen qualitativ nicht gentigen. Die Va-
riante 1 wird weiter in die Varianten 1.1, 1.2 und 1.3 untergliedert. Bei der Variante 1.1 wird
versucht, eine vollstdndige Materialliste auf Gebaudeebene (siehe Kapitel 3.6.2) zu gene-
rieren, diese mit weiteren Daten zu erganzen und daraus anschliel3end einen Materialpass
zu erstellen. Diese Variante ahnelt der in Kapitel 2.3.1 beschriebenen Strategie 1, da aus
dem Dietrich’s-Modell Massen und Mengen entnommen werden. Bei der Variante 1.2 wird
versucht, alle Materialien im Gebaude auf Elementebene (siehe Kapitel 3.6.3) zusammen-
zustellen, diese mit weiteren Daten zu erweitern und anschlieend einen Materialpass zu
erstellen. Durch die Elementierung kann sofort auf den Einbauort, Lage der Schichten und
Art der Beanspruchung geschlossen werden [31, p. 131]. Die Elemente kdnnen beliebig
durch weitere Daten wie z.B. Abfallschliissel, Okobilanz und Wartungs- und Instandset-

zungszyklen erganzt werden.

Durch die Variante 1.3 soll die Ruckverfolgung mit QR-Codes realisiert werden. Die Grund-
lage hierfir bietet die Variante 1.2. Die Elemente sind fertigungsbedingt ideal fir eine Riick-
verfolgung mit QR-Codes geeignet. Einerseits ist der Aufwand nicht so hoch, da nicht jedes
Material oder Produkt mit einem Code versehen wird und anderseits bietet dies weitere
Vorteile fur die Wertschopfungskette. Das Bauteil ware durch den QR-Code direkt mit den
notigen Informationen verknipft und kénnte durch die angegebene Position dem Monta-
geteam helfen. AuRerdem kénnten nicht planméaRige Anderungen an einem Element dar-
Uber dokumentiert werden. Bei spateren Sanierungen waren die nétigen Informationen di-
rekt vor Ort fur das Bauunternehmen oder den Bauherrn erreichbar. Der QR-Code bietet
somit einen ,Elementfingerabdruck®, der das Produkt mit Daten aus der Lieferkette ver-
knUpft und somit ein Beitrag zur Erfillung des Lieferkettengesetz sein kann [36, p. 17] (vgl.
Kapitel 2.2.2).
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Variante 1.1

2 | 3 ] 4 | 5 | 6 | 7 8 |
o — ”E - ’/ r
B = L - —
> w > "= > = — > = é > r,@) > |=_/:
restliche Materialien Kontrolle tGber zur digitalen
Aus Dietrichsmodell und Produkte Materialliste Informationen/Daten Vollstandigkeit und Materialpass Hausakte Daten
Liste generieren werden hinzugefiigt erstellen erganzen Zusammenhang erstellen hinzufugen veroffentlichen
Nr.: 1 Nr.: 2 Nr.: 3 Nr.: 4 Nr.:5 Nr.: 6 Nr.: 7 Nr.:8
Aus Dietrichsmodell Liste |restliche Materialien und |Die Materialliste wird Informationen/Daten Kontrolle liber Materialpass wird erstellt |Materialpass wird zur Die Daten aus dem
generieren Produkte werden erstellt werden erganzt Volistandigkeit und 1) Die erstellte Liste, digitalen Hausakte Materialpass werden
1) Materialliste wird aus hinzugefiigt 1) Die Listen werden 1) Zu den Bezeichnungen |Zusammenhang Nachhaltigkeitsnachweise, | hinzugefiigt veroffentlicht
Dietrichs exportiert 1) nicht konstruierte zusammgefiigt und Mengen der Materialien|1) hier bendtigt es eine EPDs, Okobilanzen werden |1) Die zusammengefiihrten |1) Die Daten werden, falls
(Bezeichnung, Menge) Materialien und Produkte und Produkte werden nun |Person, die zentral die zusammengefuhrt Dokumente werden auf vom Eigentimer
2) Hilfreich wéren eine werden nun durch SAP noch Nachhaltigkeitsdaten |Vollstandigkeit und den Vollstandigkeit Gberpruft genehmigt, vollsténdig oder
Ergéanzung (evtl. schonim |oder ggf. WeKo erganzt. (_SentineI/TUV), EPDs, richtigen Zusammenhang und in der digitalen zu Teilen in einem
Modell) von Volumen, Verantwortlich sind die Okobilanzen, der ergénzten Daten Hausakte als Materialpass |Materialkataster
Rohdichte und Gewicht einzelnen Abteilungen Trennbarkeitshinweise (BA |kontrolliert abgelegt veroffentlicht
Streif) hinzugefuigt
Nr.: 1 Nr.: 2 Nr.: 3 Nr.: 4 Nr.: 5 Nr.: 6 Nr.: 7 Nr.: 8
IT-Tools IT-Tools IT-Tools IT-Tools IT-Tools IT-Tools IT-Tools IT-Tools
1) Dietrichs 1) SAP 1) Excel 1) Excel 1) Excel 1) Excel 1) digitale Hausakte 1) Materialkataster
2) Excel 2) ggf. WeKo 2) PDF 2) PDF 2) PDF
3) Excel 3) eLCA 3) Formatierungstool/
-software

Abbildung 35: Schematische Darstellung des Ablaufs fir die Variante 1.1
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Variante 1.2

[ ] 2 ] 2] [« ] 5] e 7] 0 [° ]
W — X — .
X — _— r
N — = — r [r—
E:! 7 -— —
B e > > @ . — =7 ol ,@) >l |=/
Anpassung und Kontrolle tber zur digitalen
Element 1 planen Materialliste Informationen/Daten Erganzung bei Informationen/Daten Vollstéandigkeit und Materialpass Hausakte Daten
und definieren erstellen erganzen speziellen Wanden erganzen Zusammenhang erstellen hinzufiigen verdffentlichen
[ ]
—> [ RN ] [ES—
A
Element 2 planen
und definieren
EEn —_— EER _—
Nr.: 1 Nr.: 2 Nr.: 3 Nr.: 4 Nr.: 5 Nr.:6 Nr.: 7 Nr.: 8 Nr.:9

Elemente werden geplant
und definiert

Eine Materialliste des
Elements wird erstellt

Informationen/Daten
werden erganzt

Anpassung und
Ergéanzung bei speziellen

Informationen/Daten
werden erganzt

Kontrolle tiber
Vollstandigkeit und

Materialpass wird erstellt
1) Die erstellte Liste,

Materialpass wird zur
digitalen Hausakte

Die Daten aus dem
Materialpass werden

-software

1) Das Gebéaude wird in 1) Von jedem Element 1) Zu den Bezeichnungen |Elementen 1) Fur die speziellen Zusammenhang Nachhaltigkeitsnachweise, |hinzugefiigt veroffentlicht
Standard-Elemente werden die Materialien und  |und Mengen der Materialien|Ab hier werden die Elemente |Elemente werden ebenso |1) Hier benétigt es eine EPDs, Okobilanzen werden |1) Die zusammengefiihrten |1) Die Daten werden, falls
aufgeteilt (vgl. Kapitel Produkte aufgelistet und Produkte werden nun |zu einem Gebaude Nachhaltigkeitsdaten Person, die zentral die zusammengefiihrt Dokumente werden auf vom Eigentiimer
3.6.3), definiert und (Bezeichnung, Menge, noch Nachhaltigkeitsdaten |zusammen gefugt und auf (Sentinel/TUV), EPDs Vollstandigkeit und den Vollstandigkeit Gberprift genehmigt, vollstandig oder
geplant. Rohdichte, Volumen, (Sentinel/TUV), EPDs, Besonderheiten des jeweiligen | ¢y objilanzen, richtigen Zusammenhang und in der digitalen zu Teilen in einem
Gewicht) Okobilanzen, (Hs_ebaudes slngsgangttelr_m.h Trennbarkeitshinweise (BA |der ergénzten Daten Hausakte als Materialpass |Materialkataster
Treqnbgrkeitshi_nweise (BA M':{:ﬁa\fil;: f:d Ilfrggzkltz 5(;] Streif) hinzugeflgt kontrolliert abgelegt verdffentlicht
Streif) hinzugefligt den Abteilungen hinzugefiigt.
Nr.: 1 Nr.: 2 Nr.: 4 Nr.: 4 Nr.: 4 Nr.: 5 Nr.: 6 Nr.: 7 Nr.: 8
IT-Tools IT-Tools IT-Tools IT-Tools IT-Tools IT-Tools IT-Tools IT-Tools IT-Tools
1) Excel 1) Excel 1) Excel 1) SAP 1) Excel 1) Excel 1) Excel 1) digitale Hausakte 1) Materialkataster
2) PDF 2) ggf. WeKo 2) PDF 2) PDF 2) PDF
3) eLCA 3) Excel 3) eLCA 3) Formatierungstool/

Abbildung 36: Schematische Darstellung der Variante 1.2
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Variante 1.3

1 2 3 4 5 6 o
—
= EH &7 E
— —>| =
Anpassung und Kontrolle tiber zur digitalen
Element 1 planen Materialliste Informationen/Daten Erganzung bei Informationen/Daten Vollstandigkeit und Materialpass Hausakte Daten
und definieren erstellen erganzen speziellen Wanden erganzen Zusammenhang erstellen hinzufiigen veroffentlichen
A
1 4.2 8.2 9.2
~9 >
‘ — (—\ aro
— bd - -
| Materialpassdaten
Produktion im Element 2 planen QR-Code an Produktion QR-Code generieren
\Voraus anpassen und definieren Montageplan Ubergeben
'Tr] —_— 'L —
Nr.: 0 Nr.:1 Nr.: 2 Nr.:3 Nr.: 4 Nr.: 5 Nr.:6 Nr.: 7 Nr.: 8 Nr.:9
Produktion im Voraus Elemente werden geplant |Eine Materialliste des Informationen/Daten Anpassung und Erganzung bei|Informationen/Daten  |Kontrolle tiber Materialpass wird Materialpass wird zur Die Daten aus dem Materialpass
anpassen und definiert Elements wird erstellt werden ergéanzt speziellen Elementen werden ergéanzt Volistandigkeit und erstellt digitalen Hausakte werden veroffentlicht

1) Im Zuge der Umbauten zur
Digitalisierung der Produktion

1) Das Gebé&ude wird in
Standard-Elemente

1) Von jedem Element
werden die Materialien und

1) Zu den Bezeichnungen
und Mengen der

Ab hier werden die Elemente zu
einem Gebaude zusammen geflgt

1) Fir die speziellen
Elemente werden

Zusammenhang
1) Hier benétigt es eine

1) Die erstellte Liste,
Nachhaltigkeitsnachweise,

hinzugefiigt
1) Die zusammengefiihrten

1) Die Daten werden, falls vom
Eigenttimer genehmigt, vollstandig

wird ein QR-Code fiir die aufgeteilt (vgl. Kapitel Produkte aufgelistet Materialien und Produkte |und auf besonderheiten des ebenso Person, die zentral die EPDs, Okobilanzen Dokumente werden auf oder zu Teilen in einem
Elemente eingefihrt 3.6.3), definiert und (Bezeichnung, Menge, werden nun noch jeweiligen Gebaudes eingegangen. | Nachhaltigkeitsdaten | Volistandigkeit und den werden zusammengefiihrt |Vollstandigkeit Gberpriift und in |Materialkataster verdffentlicht
geplant. Rohdichte, Volumen, Nachhaltigkeitsdaten Hierzu vlyerdenddle rzsiu:hen d (Sentinel/TUV), EPDs, |richtigen Zusammenhang der digitalen Hausakte als
Gewicht) (Sentinel/TUV), EPDs, %;ls”a'en und Pro ukte von den Okobilanzen, der ergénzten Daten und Materialpass abgelegt Nr.: 9.2
N N ilungen hinzugefugt. L . :
Okobilanzen, Trennbarkeitshinweise |des Montageplans QR-Code generieren
Trennbarkeitshinweise Nr.: 4.2 (BA Streif) hinzugefugt | kontrolliert Nr.: 8.2 1) QR-Code wird durch Software an
(BA Streif) hinzugefiigt QR-Code Montageplan Materialpassdaten an QR-Code Drucker gesendet und
1) Den Elementen werden die Produktion iibergeben ausgedruckt
QR-Codes zugeordnet und in 1) Daten aus Madaster 2) QR-Code an zugangliche und
einem Plan der Montageort missen an Software fur geschutzte Stelle am fertigen Element
beschrieben, damit diese spater QR-Codes an Produktion anbringen z.B. (Sicherungskasten,
auffindbar sind ubertragen werden Fensterrahmen, ...)
Nr.: 0 Nr.:1 Nr.: 2 Nr.: 4 Nr.: 4 Nr.: 4 Nr.:5 Nr.: 6 Nr.: 8 Nr.: 8
IT-Tools IT-Tools IT-Tools IT-Tools IT-Tools IT-Tools IT-Tools IT-Tools IT-Tools IT-Tools
1) Software Materialpass/digitale |1) Excel 1) Excel 1) Excel 1) SAP 1) Excel 1) Excel 1) Excel 1) digitale Hausakte 1) Materialkataster
Hausakte 2) PDF 2) ggf. WeKo 2) PDF 2) PDF 2) PDF
2) QR-Code Generator 3) eLCA 3) Excel 3) eLCA 3) Formatierungstool/ Nr.: 8.2 Nr.: 9.2
-software 1) Software 1)Software Materialpass/digitale

Materialpass/digitale Hausakte

Hausakte
2) QR-Code Generator

Abbildung 37: Schematische Darstellung der Variante 1.3
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4.4.2 Variante 2 — Madaster und BIM

Die Variante 2 soll die Rickverfolgung durch Madaster mit BIM oder einer Excelliste bei
WeberHaus realisieren. BIM bietet fur die Genauigkeit und den Erfolg ein gro3es Potenzial,
da 3D Grafiken mit den bendtigten Informationen kombiniert werden kénnen. BIM kommt
hier bei der Variante 2.1 zum Einsatz, die der in Kapitel 2.3.1 beschriebenen Strategie 2
ahnelt. Eine Notldsung bzw. Ubergangslésung kénnte ebenso als Quelldatei mit einer
Excelliste fir Madaster realisiert werden, die durch die Variante 2.2 dargestellt wird. Hierzu

werden nachfolgend nétige Schritte erklart und in Kapitel 5 die Umsetzung hierzu naher
beschrieben.
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Variante 2.1

S By
S_J

-
I_
|
|

|
|
ggf. Materialien |
L_ﬁm$§m_J

w

integrierte
Datenbanken

(1] (2] | (4] (5 )= (5] 7 (2]
c ": -_— ' ’ a
/ﬂ\ g f | g g E g =7 ",@ g J
> > > > =7 > >
Kontrolle tber Weitergabe und zur
Erstellen des BIM Hochladen der Verknupfung der Vollstandigkeit und Materialpass digitalen Hausakte Daten Veranderungen
Modells Quelldatei Informationen Zusammenhang erstellen hinzuftigen verbffentlichen dokumentieren
Nr.: 1 Nr.: 2 Nr.: 3 Nr.: 4 Nr.:5 Nr.: 6 Nr.: 7 Nr.:8 Nr.: 9
Erstellen des BIM Hochladen der Quelldatei | Materialien erganzen Verkniipfung der Kontrolle liber Materialpass wird Materialpass wird zur digitalen | Daten veroffentlichen |Veranderungen
Modells 1) IFC-Datei des 1) Fehlende Materialien Informationen Vollstandigkeit und erstellt Hausakte hinzugefiigt 1) Die Daten kdnnen dokumentieren

1) Erstellen des BIM
Modells durch die
einzelnen Fachabteilungen
und den BIM-Autor

2) Zusammenfugen zu
einem Koordinationsmodell
durch den BIM-Koordinator
3) BIM Standards und

Koordinationsmodell
erstellen

2) Auf der Plattform
hochladen, dabei das
Benutzerhandbuch von
Madaster beachten

missen entweder durch
eine Liste als Quelldatei
oder direkt Uiber die
Plattform eingefiigt
werden

2) Hierzu ist das
Benutzerhandbuch zu
beachten

1) Die Informationen
werden automatisch durch
die integrierten
Datenbanken mit der
Quelldatei verknupft (bei
Einhaltung der Standards
und Richtlinien)

Zusammenhang

1) Die Quelldatei wird
automatisch auf
Vollstandigkeit und
Aussagekraft gepruft

2) ggf. mussen hier noch
einmal Materialien oder
Produkte ergéanzt oder

1) Die Informationen sind
vollstéandig und kénnen
nun genutzt werden

2) Der Materialpass kann
Uber die Plattform erstellt
werden

1) Der Materialpass kann
zusammen mit den anderen

Dokumenten (Zertifikate etc.) in
der digitalen Hausakte abgelegt

werden

2) Alternativ kann dies auch
uber die Plattform Madaster
gemacht werden und der

Uber den Account des
Eigentumers mit anderen
geteilt werden

2) Die Daten kénnen im
Materialkataster
veroffentlicht und von
anderen genutzt werden

1) Veréanderungen durch
Sanierungen etc. Uber die
Lebensphase des
Gebéaudes kdnnen
dokumentiert werden

2) Der Eigentumer gibt
hierzu Berechtigungen frei

Madaster BIM-Richtlinien verknupft werden Accountzugang dort abgelegt

einhalten werden

Nr.: 1 Nr.: 2 Nr.: 3 Nr.: 4 Nr.: 5 Nr.: 6 Nr.: 7 Nr.: 8 Nr.: 9
IT-Tools IT-Tools IT-Tools IT-Tools IT-Tools IT-Tools IT-Tools IT-Tools IT-Tools

1) Dietrichs 1) Autorensoftware 1) Excel 1) Madaster 1) Madaster 1) Madaster 1) digitale Hausakte 1) Madaster 1) Madaster

2) Autorensoftware aus
anderen Fachbereichen

2) Madaster

2) Madaster

2) Madaster

Abbildung 38: Schematische Darstellung der Variante 2.1
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Variante 2.2

~— — 1T 7]

Madaster
Kategorisierung
hinzufiigen

w

integrierte
Datenbanken

2]

{
A

SADd

restliche Materialien

3]

2]

[+ ]

@

i] .
iz

Kontrolle tber

7]
o

Weitergabe und zur

\

Aus Dietrichsmodell und Produkte Materialliste Hochladen der Verkniipfung der Vollstandigkeit und Materialpass digitalen Hausakte Daten Verénderungen
Liste generieren werden hinzugefiigt erstellen Quelldatei Informationen Zusammenhang erstellen hinzufiigen veroffentlichen dokumentieren
Nr.: 1 Nr.: 2 Nr.: 3 Nr.: 2 Nr.: 4 Nr.:5 Nr.: 6 Nr.: 7 Nr.:8 Nr.: 9
Aus Dietrichsmodell |restliche Materialien Die Materialliste wird erstellt |Hochladen der Quelldatei |Verkniipfung der Kontrolle iiber Materialpass wird Materialpass wird zur digitalen | Daten veroffentlichen |Veranderungen
Liste generieren und Produkte werden 1) Excelliste auf der Informationen Vollstandigkeit und erstellt Hausakte hinzugefiigt 1) Die Daten kénnen dokumentieren

1) Materialliste wird aus
Dietrichs exportiert
(Bezeichnung, Menge)
2) Hilfreich ware eine
Erganzung (evtl. schon
im Modell) von
Volumen, Rohdichte

hinzugefigt

1) nicht konstruierte
Materialien und
Produkte werden nun
durch SAP oder ggf.
WeKo ergéanzt.
Verantwortlich sind die

1) Die Listen werden
zusammgeflgt

2) Die Kategorisierungen aus
den BIM Standards und den
Madaster BIM-Richtlinien
mussen eingehalten und
entweder in SAP, in der
Autorensoftware oder zur

Plattform hochladen, dabei
das Benutzerhandbuch von
Madaster beachten

1) Die Informationen
werden automatisch durch
die integrierten
Datenbanken mit der
Quelldatei verknupft (bei
Einhaltung der Standards
und Richtlinien)

Zusammenhang

1) Die Quelldatei wird
automatisch auf
Vollstandigkeit und
Aussagekraft gepriift

2) ggf. missen hier noch
einmal Materialien oder

1) Die Informationen sind
vollstandig und kénnen
nun genutzt werden

2) Der Materialpass kann
Uber die Plattform erstellt
werden

1) Der Materialpass kann
zusammen mit den anderen
Dokumenten (Zertifikate etc.) in
der digitalen Hausakte abgelegt
werden

2) Alternativ kann dies auch
Uber die Plattform Madaster

(iber den Account des
Eigentlimers mit anderen
geteilt werden

2) Die Daten kénnen im
Materialkataster
veréffentlicht und von
anderen genutzt werden

1) Veranderungen durch
Sanierungen etc. Uber die
Lebensphase des
Gebéudes kénnen
dokumentiert werden

2) Der Eigentumer gibt
hierzu Berechtigungen frei

werden werden
Nr.: 1 Nr.: 2 Nr.: 3 Nr.: 2 Nr.: 4 Nr.: 5 Nr.: 6 Nr.: 7 Nr.: 8 Nr.: 9
IT-Tools IT-Tools IT-Tools IT-Tools IT-Tools IT-Tools IT-Tools IT-Tools IT-Tools IT-Tools
1) Dietrichs 1) SAP 1) Excel 1) Excel 1) Madaster 1) Madaster 1) Madaster 1) digitale Hausakte 1) Madaster 1) Madaster
2) Excel 2) gof. WeKo 2) Madaster 2) Madaster
3) Excel

Abbildung 39: Schematische Darstellung der Variante 2.2
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5 Implementierung

LDer Kopf ist rund, damit das Denken die Richtung wechseln kann*
F. Picabia

Fir eine funktionierende Umsetzung einer Kreislaufwirtschaft missen das Denken der Mit-

arbeiter die Richtung wechseln und Prioritaten im Unternehmen anders gesetzt werden.

Im folgenden Kapitel werden technische und strukturelle Losungen fir eine Umsetzung zu
den zwei Varianten und dessen Untervarianten vorgestellt, wovon eine im Unternehmen
und in dessen Prozessen implementiert werden soll. Hierzu werden zuerst Lésungen flr
die Umsetzungen beschrieben, die fur jede Untervariante gelten. Anschlie’end werden ein-
zelne Punkte vertieft. In Klammern steht die Zugehorigkeit zu den Prozessschritten aus den
Abbildungen der Prozessvarianten. AuRerdem werden die Varianten verglichen und eine
Empfehlung ausgesprochen. Zum Schluss wird eine solche Umsetzung mithilfe einer Road-

map fur WeberHaus zusammengefasst.

5.1 Implementierung der Variante 1

Gemeinsame Methoden

Verbindungs- und Trennbarkeitshinweise (Variante 1.1 Nr. 4/6, Variante 1.2/1.3 Nr. 3/5)

Verbindungs- und Trennbarkeitshinweise gehdren zu den Nachhaltigkeitsdaten. Unter
Nachhaltigkeitsdaten werden alle Daten verstanden, die zur Schadens- und Risikobewer-
tung nétig sind und im Materialpass laut den Anforderungen in Kapitel 4.3 vorhanden sein
sollten. Diese werden so weit wie moglich Uber die bereits existierenden oder zukunftig

hinzukommenden Zertifizierungen abgedeckt.

Da eine Verknupfung der Gesamt-Materialliste aus Variante 1.1 mit Nachhaltigkeitsdaten
schwierig ist, bietet sich hier ebenfalls eine separate Betrachtung des Aufbaus an, die der
Gesamt-Materialliste beigefuigt wird. Die Elemente (Wand, Decke, Dach) wurden bereits in
einer Bachelorarbeit bei WeberHaus auf Rickbau, Verwertung und Trennung untersucht

[77, p. 53]. Ein Auszug fur die Wandelemente ist hiervon im Anhang unter A.2.8 zu finden.

Dem Schichtenaufbau der beispielhaften AuRenwand werden in der Abbildung 40 Informa-
tionen zur Trennbarkeit hinzugefugt. Die Schichten sind entweder vollstandig ohne Scha-
den, i.d.R. ohne Schaden oder i.d.R. nur mit Schaden losbar. AuRerdem wird zwischen

Anhaftungen und keine Anhaftungen unterschieden. Anhaftungen kommen meistens bei
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geklebten Verbindungen vor, eine sortenreine Demontage ist in diesen Fallen nicht wirklich

maoglich.
(Teil-)Bauwerk ‘0 |
Bauwerksteil ‘ Erdgeschossaufenwand WeberHaus I
Beschreibung der Schichtgrenze / Verbindung | Code Trennbarkeit ‘ Kommentar |
Gipskart
— verkloammert auf der 0SB Platte I la { |
Dampfbremse
Schichten Beschreibung der Schichtgrenze / Verbindung | Code Trennbarkeit ‘ Kommentar |
Hol. kstoffplatte
== s ofplatic verklammert auf Holzrahmenkonstruktion | la ‘ Holzkonstruktion ausgefacht mit Mineralwolle (geklemmt) |
Konstruktionsholz
Schichten Beschreibung der Schichtgrenze / Verbindung I Code Trennbarkeit { Kommentar |
Konstruktionsholz
- verschraubt und verklammert [1a \ |
Weichfaserplatte
Schichten Beschreibung der Schichtgrenze / Verbindung I Code Trennbarkeit ‘ Kommentar |
ich, )
Weichfaserplatte oy o | 25 ‘ |
Grundputz
Schichten Beschreibung der Schichtgrenze / Verbindung | Code Trennbarkeit | Kommentar |
Grundi,
- aufziehen | 3b ‘ auf der Baustelle |
Edelputz

1) ohne Schéden lasbar

2) i.d.R. ohne Schaden losbar

3) i.d.R. nur mit Schadigung oder Zerstdrung l8sbar
a) i.d.R. keine Anhaftungen

b) i.d.R. Anhaftungen

Abbildung 40: Beschreibung der Schichtengrenzen und Trennbarkeitshinweise [31, p. 148]

Diese Informationen helfen Aussagen uber die Zirkularitat, also die Rickbaubarkeit und
Recyclingfreundlichkeit, zu machen. Bewertungssysteme hierfir sind z.B. DGNB TEC 1.6,
der Urban Mining Index (UMI) und der ILEK Recycling Graph Editor [24, p. 16].

Materialpass erstellen (Variante 1.1 Nr. 6, Variante 1.2/1.3 Nr. 7)

Bei den Varianten 1.1, 1.2 und 1.3 wird jeweils die Gesamt-Materialliste zusammen mit den
Nachhaltigkeitsinformationen, den Datenblattern, allgemeinen und sonstigen Informationen
zusammengefihrt. Am Anfang sollte eine Zusammenfassung der Informationen ahnlich wie

in Abbildung 41 zu sehen, vorliegen [31, p. 136].
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1 Objektadresse: anonymisiert Baueigner: anonymisiert
2 Materialien des Objektes Keller EG 0G

2.1 Tragende Bauteile: Beton Beton Beton

22 Nicht tragende Bauteile: Mauerwerk Mauerwerk Mauerwerk
23 Decken: Stahlbeton Stahlbeton Stahlbeton
24 Dachkonstruktion: Flachdach

25 Dacheindeckung: Bitumenpappe

26 Material der Fensterstocke/- | Nicht bekannt
rahmen:

3 Gebaudeabmessungen: 3025 x 1570 x 980 [cm]
31 Bruttorauminhalt (m*): 5.678,42 m® [brutto] | Baujahr: 2013
Keller EG 0G
32 Anzahl der Geschofe 1 1 2
33 GeschoBhohe 260 cm 260 cm 260 cm
(FuRbodenoberkante bis
Fussbodenoberkante)
4 Massen der Baumaterialien fiir das gesamte Gebaude (Tonnen)
41 Glas: 1.1
42 Holz: 2,75
43 Kunststoffe: 3,87

Abbildung 41: Beispielhafte Zusammenfassung eines Materialpasses [29, p. 95]

Digitale Hausakte (Variante 1.1 Nr. 7, Variante 1.2/1.3 Nr. 8)

Der zusammengestellte Materialpass wird der digitalen Hausakte hinzugefligt. Der Bauherr
muss dabei Zugriff auf diese Informationen haben und sollte diese z.B. bei einer Renovie-
rung anpassen koénnen (vgl. Kapitel 2.3.3.1). Aulterdem kdnnte der Materialpass bei Eigen-
leistung des Bauherrn (vgl. Ausbaustufen in Kapitel 3.2) durch WeberHaus im Nachhinein
oder durch den Bauherrn vervollstandigt werden. Die Zustandigkeiten mussten vertraglich
geregelt werden.

Veroffentlichung (Variante 1.1 Nr. 8, Variante 1.2/1.3 Nr. 9)

Damit eine gréoRtmdgliche Wertschépfung im Sinne der Kreislaufwirtschaft stattfinden kann,
mussten die Informationen veréffentlicht werden. Der Materialpass wird so zu einem Mate-
rialkataster. Dies muss vertraglich geregelt und nur mit Einverstdndnis des Eigentimers
moglich sein. Das Format muss einheitlich geregelt und am besten durch Richtlinien fest-
gelegt werden. Hierzu gibt es jedoch noch keine Informationen oder Vorgaben. Uberlegun-
gen hierzu wurden vom Umweltbundesamt gemacht, die jedoch fur WeberHaus vorerst
zweitrangig sind und aus Grinden des Umfangs der Arbeit nicht weiter betrachtet wurden
[29, p. 173]. Fur die Kreislaufwirtschaft an sich wird dieses Thema jedoch sehr erheblich

sein und sollte von WeberHaus in Zukunft verfolgt werden.
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Variante 1.1 - Gebdaudemethode

0
=a
‘‘‘‘‘ "Siasustt
notgimoNorey b

Die Materialien werden hier in einer Liste zusammengeflhrt. Bevorzugt wird eine Excelliste,

Materialliste erstellen (Nr. 3)

da andere Schnittstellen zu SAP bis jetzt nicht méglich sind. Um die Daten aus SAP in eine
Excel Tabelle exportieren zu kdnnen, muss die Transaktion eine gultige Analyse dafur ent-
halten. Die muss ggf. nachtraglich hinzugefiigt werden [97]. Um alle verbauten Materialien
in einem Gebaude in SAP einsehen zu kénnen, ist die Transaktion ,ME2J“ hilfreich, die
durch andere Transaktionen erganzt werden kann. Hilfreich ware es eine neue Transaktion
zu erstellen, bei der alle Materialien mit den nétigen Informationen gefiltert werden, aul3er

den Materialien, die aus dem Dietrich’s-Modell exportiert werden.

Eine Materialliste fir das Gebaude ist fir die QNG Zertifizierung Uber die BNK nétig, eine
genaue Lésung fur eine komplette Liste gibt es jedoch noch nicht. Wie sich in Kapitel 3.5
(Informationsfluss) und 3.6.2 (Materialfluss auf Gebaudeebene) gezeigt hat, ware eine L6-
sung die Baukonstruktion Uber Dietrich’s fur jedes Gebaude in eine Excel Tabelle exportie-
ren zu lassen (die genauen exportierten Elemente sind in Kapitel 3.5.1 aufgezahlt). Die
restlichen Materialien sollten tGber SAP hinzugefligt werden, da hier eine gréRere Genauig-
keit und Vollstandigkeit als in WeKo vorliegt. Nur Einzelfalle bzw. Liicken, die in SAP nicht
genau beschrieben sind, sollten mit WeKo geschlossen werden. Dies sollte ahnlich wie bei
der jetzigen Hausakte bei WeberHaus von jeder Fachabteilung gemacht werden und von
einer zentralen Person auf Vollstandigkeit Gberpruft werden. Eine weitere Lésung ware es,
die Ausstattung fur die zertifizierten Gebaude zu reduzieren und somit eine allgemeine Liste

fur die Baureihe im Voraus fertigzustellen, die nur noch leicht angepasst werden muss.
Nachhaltigkeitsdaten hinzufiigen (Nr. 4)

Eine Mdglichkeit, die Nachhaltigkeitsdaten mit der Gesamt-Materialliste zu verbinden, ware
Uber die Datenbank ,Okobaudat“. Die Datenbank verwendet ahnlich wie Madaster Materi-
alidentifikationsnummern ,UUID“, mit denen eine Verkniipfung zur Okobaudat mdglich
ware. Entweder pflegt man diese direkt in SAP und Dietrich’s ein oder fligt diese im Nach-

hinein der Liste hinzu.
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Variante 1.2 - Elementmethode

Elemente planen und definieren
(Nr. 1)

Fir jedes Element, das in der Produktion produziert wird (AuRenwand, Innenwand, Dach-,
Deckenelemente), mussten die haufigsten Elemente standardisiert werden und bei Planung
eines bestimmten Gebaudes nur noch erganzt werden. Die Materialzusammenstellung

kdnnte, so wie in Kapitel 3.6.3 beschrieben, ausgefihrt werden.

Die Haustechnik ist bei jedem Gebaude sehr individuell und deshalb den Standard-Elemen-
ten nur schwer zuzuordnen, daher wird hier empfohlen, eine gesamte Liste zu erstellen
(Quelle SAP und ggf. WeKo), die unabhangig von den Elementen ist und dadurch keine
Aussagen uber den Einbauort gemacht werden kénnen [29, p. 148]. Eine Auflistung der
Zusammensetzung kann durch EPDs oder sonstige Herstellerangaben/-datenblatter erfol-

gen.
Materialliste erstellen (Nr. 2)

Die Materialliste ware eine Zusammenfihrung der einzelnen vorgefertigten Elementlisten.
Diese konnten als PDF vorliegen und zu einem Materialpass zusammengefligt werden.
Problem hierbei ist jedoch, dass sie Uber den Lebenszyklus nicht verandert werden kénnte.
Eine andere Mdglichkeit ware eine Excelliste, die aus den einzelnen Elementlisten besteht.
Hier ware die Anpassung moglich, die Gefahr besteht jedoch, dass Daten einfach geléscht
oder falsche hinzugefiigt werden kénnen. Eine Zwischenspeicherung in einer Cloud ware
somit hilfreich. Durchgefiihrt werden sollte die Erstellung ebenfalls wie bei Variante 1.1 von

den einzelnen Fachabteilungen, die Kontrolle sollte iber eine zentrale Person erfolgen.
Nachhaltigkeitsdaten hinzufiigen (Nr. 3/5)

Durch die Aufteilung in Elemente kénnen die Nachhaltigkeitsdaten allgemein fiir die Quer-
schnitte berechnet werden. Bei dem Software Tool eLCA oder Carbon Footprint, das auch
bei WeberHaus schon fiir Berechnungen und Bilanzierungen verwendet wurde, wird eben-
falls der Aufbau im Querschnitt betrachtet (siehe Abbildung 42). Hier kann also eine einfa-
che Verknipfung zwischen den Elementmateriallisten und den Nachhaltigkeitsdaten statt-
finden. Dieser Elementaufbau kann jedoch von Gebaude zu Gebaude verschieden sein und

musste jedes Mal neu berechnet werden. Hier ware eine Standardisierung denkbar, bei der
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fur bestimmte Baureihen und Elementaufbauten solche Berechnungen durchgefiihrt wer-

den und nur noch dem Materialpass hinzugefiigt werden mussten.

Allgemein

Attribute
Fassade Nord

BNB 4.1.4
Aus Bauteilvorlage

665

35 m?

Abbildung 42: Ausschnitt einer Okobilanzierung eines Gebaudes mit dem Tool eLCA [116]

Eine andere Moglichkeit ware, die bestehenden Zertifizierungen zu nutzen. Hier werden
schon Nachhaltigkeitsdaten zu den Materialien gesammelt. Bei Sentinel und TUV Zertifizie-
rungen beziehen sich die Daten jedoch nur auf die Materialien, die fur Schadstoffe in den
Innenrdumen relevant sind. Diese missten somit noch fiir die restlichen Materialien erganzt
werden. Umfassender ist die QNG Zertifizierung Uber die BNK, die bei WeberHaus jedoch

gerade erst anlauft und eine Losung fur umfassende Materialdaten noch nicht feststeht [98].
Anpassung und Erganzung bei speziellen Elementen (Nr. 4)

Sobald die Arbeitsvorbereitung fir die Produktion abgeschlossen ist (Abteilungen AV Dach,
Decke, Wand), kdnnen die einzelnen Abteilungen die Material-Elementlisten anpassen. An-
schliefend wird dies von einer zustandigen Person zu einer Gesamt-Liste zusammenge-

fuhrt und ggf. mit Nachhaltigkeitswerten erganzt.

Variante 1.3 — Elementmethode mit QR-Code

Produktion im Voraus anpassen

Die Produktion kann im Zuge der Digitalisierung und den Umbauten auf eine QR-Code Ein-
fihrung erganzt werden. Hierzu sind am Ende der Produktionslinien Arbeitsplatze mit einem
Computer und entsprechender Software einzurichten. AuRerdem stehen dort QR-Code

Drucker.

QR-Code Montageplan
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Fir die einzelnen Baureihen und die einzelnen Elemente wird einmalig ein Montageplan fur
die QR-Codes definiert. Dieser wird nach der Erganzung der Informationen der speziellen
Wande fiir das geplante Gebaude auf die Gegebenheiten angepasst. In dem Plan wird der
Montageort der einzelnen QR-Codes auf den einzelnen Elementen definiert. Wichtig ist
hierbei, dass die Orte geschitzt und erreichbar sind. Méglich hierfur waren Fenster, Tlren,
oder Elektroeinbaukasten/-teile. Bei einer Sanierung oder dem Austausch dieser Elemente
musste der Materialpass angepasst werden, hinzu kommt dann nur noch das erneute Aus-

drucken und Aufbringen der QR-Codes.
Materialpassdaten an Produktion tibergeben

Die Informationen werden ahnlich wie die Maschinendaten Uber das interne Netzwerk an
die Produktion tUbergeben. Der Mitarbeiter kann das Projekt 6ffnen und die QR-Codes flr

die Elemente ausdrucken.
QR-Code generieren

Der QR-Code wird durch eine Software erzeugt. Die gespeicher-
ten Informationen sind dieselben, die im Materialpass enthalten
sind, nur dass die Dokumente fir jedes einzelne Element erzeugt
werden und nicht ein Gesamtdokument. Die erzeugten QR-Codes
werden durch die Software generiert und Gber den Drucker aus-
gedruckt. Anschlielend werden diese wie im Montageplan defi-
niert am Element angebracht. Abbildung 43: QR-Code
Beispielhaft ist in Abbildung 43 ein QR Code abgebildet, der einen ;)";tsgigfj?:ggﬁg‘n't\gf‘fgg"‘e

Materialpass auf Elementebene enthalt. Dieser kann gescannt [117]

werden, woraufhin sich ein PDF mit dem Pass o6ffnet.
Kosten und zeitlicher Aufwand der Variante 1

Bei der Variante 1 entstehen hauptsachlich fir die Erstellung der Materiallisten und der
Anpassung bzw. Erganzung dieser, zeitlicher Aufwand. Laufende und einmalige Kosten
kommen bei dieser Variante keine auf, es entsteht lediglich ein zeitlicher Aufwand, der bei

dieser Variante durch wenig Automatisierung pro Gebaude hoch ist.

Zusatzlich zum zeitlichen Aufwand der Variante 1.2 kommen bei der Variante 1.3 einmalige
Kosten flir die Arbeitsplatze mit Computer und Drucker auf. AuRerdem muss der Montage-
plan von einem Mitarbeiter erzeugt und angepasst werden, was wiederum zeitlicher Auf-

wand bedeutet.
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Zusammenfassung mit den Vor- und Nachteilen der Version 1

Eine vollstandige Material- und Produktliste eines Gebaudes automatisch zu generieren ist
nicht leicht, noch schwerer ist, es diese mit Nachhaltigkeitsdaten zu verbinden. Die beste-
henden Zertifizierungen verlangen teilweise eine solche Auflistung, an die man einen Ma-
terialpass der Version 1 anknupfen oder erganzen kann. Das Thema wird auch immer pra-
senter bei den Herstellern von Nachhaltigkeitssoftware, wodurch in Zukunft ein Material-
pass mit der passenden Software erstellt werden kdnnte. Zukiinftig soll es eine neue SAP-
Version geben, die intuitiver ist und mehr Moglichkeiten bietet, wodurch eine Schnittstelle
bzw. eine Automatisation evtl. einfacher ist. In Zukunft kénnte aullerdem kunstliche Intelli-
genz (KI) dieses Problem beheben. Hier kdnnten die unstrukturierten Daten (Material- und
Nachhaltigkeitsdaten aus Datenbanken) der vorgegebenen Geometrie der Bauteile durch

ein Anlernen der Kl zugeordnet werden.

Die Variante 1.2 ist im Vergleich zur Variante 1.1 beliebig erweiterbar und bietet den Vorteil,
im Voraus mit den nétigen Daten standardisiert zu werden. Der Gesamtaufwand der Vor-
planung und Anpassung der Elemente bleibt nur gering, wenn spater auch eine geringe
Anpassung der Elemente nétig ist. Schwierigkeiten kénnte das bei den Objekt- und Indivi-
dualbauten bereiten, hier ware ggf. wiederum die Version 1.1 sinnvoller. Das Problem der
Anpassungsfahigkeit wahrend der Lebensphase haben beide Versionen. Tabellen und Lis-
ten, die nicht integriert in eine Software sind, werden deshalb als nicht ausreichend und
langfristig nicht praxistauglich eingestuft, weshalb mit der Variante 2 weitere Lésungsvor-

schlage gemacht werden.

Die Wiedereinbringung von Materialien soll in dieser Arbeit nicht im Vordergrund stehen,
dennoch waren nach der Lebensphase eines Gebaudes bzw. des Elements Uberlegungen
fur eine Ricknahmevereinbarung zwischen dem Bauherrn und WeberHaus denkbar (vgl.
Kapitel 2.1.2). WeberHaus hatte hierzu das nétige Wissen zu den Elementen, um eine
hochwertige Nachnutzung zu erméglichen, das teilweise durch die Materialpasse an andere
weitergegeben und somit auch von Dritten in Zusammenarbeit mit WeberHaus umgesetzt
werden kénnte. Genaue Uberlegungen hierzu werden in dieser Arbeit jedoch nicht unter-

nommen.

Die Variante 1.3 ist eine Erganzung der Variante 1.2. In dieser Arbeit steht die Umsetzung
und die Erstellung von Materialpassen im Vordergrund, weshalb die Variante 1.3 erst nach
einer erfolgreichen Umsetzung der Variante 1.2 umgesetzt werden sollte. Die Vorteile einer

Ruckverfolgung durch QR-Codes wurden bereits in Kapitel 4.4.1 erwahnt.
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Die Variante 1.3 kdnnte ebenso mit einer genaueren Riickverfolgung bis auf Bauteilebene
umgesetzt werden. Hierzu ware es sinnvoll, Informationen zur Anfalligkeit bestimmter Pro-
dukte zu sammeln, um eine detaillierte Ruckverfolgung dort durchzufiihren und somit den
Kundendienst und WeberHaus Service zu unterstitzen. Durchgefihrt werden kdnnte dies
durch Sensorik, Markierungen oder QR-Codes und Chargenrickverfolgung. Die Sensorik
konnte z.B. im Element die Feuchtigkeit messen und einen nétigen Austausch alarmieren,
sobald die Feuchtigkeit in einem kritischen Bereich ist. Durch die Markierungen ware eine
eindeutige Identifikation der Elemente mdglich. Die Chargenrickverfolgung wirde vor allem
bei Schaden vom Hersteller Vorteile bringen, indem der Hersteller fur bestimmte Chargen
Hinweise (z.B. Schaden oder Fehler) aussprechen kann. WeberHaus kénnte das Element
ruckverfolgen und den Schaden friihzeitig beheben. Die Chargennummern der Hersteller
waren in SAP erganzbar und kénnten den QR-Codes und den Materialpassen hinzugefugt

werden.

Die Daten mussten jedoch von WeberHaus flir die gesamte Lebensphase des Gebaudes
auf einem Server vorgehalten und zur Verfligung gestellt werden. Fraglich ist auch die tber

die komplette Lebensphase dauerhafte Lesbarkeit und Bearbeitbarkeit der Daten.

In Zukunft kdnnten die Varianten 1.2 und 1.3 auch durch BIM erganzt werden, indem die
Elemente als BIM-fahige Objekte vorgeplant werden und mithilfe einer Materialpass-Soft-
ware ausgewertet werden. Diese Variante wirde dann der Strategie 3 ahneln, die in Kapitel

2.3.1 beschrieben wurde.

5.2 Implementierung der Variante 2

Um die Variante 2 umsetzen zu konnen, sind ein oder mehrere BIM-Modelle mit dem De-
taillierungslevel 300-400 nétig oder eine Excelliste, die alle verbauten Materialien enthalt.
Nachfolgend werden beide Mdglichkeiten und eine mogliche Umsetzung erklart. Aus Grin-
den des Umfangs der Arbeit wurde auf ein Hochladen eines angepassten Dietrichmodells

und einer Excelliste auf die Plattform Madaster verzichtet.

Gemeinsame Methoden

Madaster gibt fur die Kategorisierung der Materialien, der Preise und der Schichten be-
stimmte Bezeichnungen aus Standards oder Richtlinien vor (vgl. Kapitel 2.3.2). Hiervon sind
Ausschnitte im Anhang A.3 enthalten [99]. Diese missen in den BIM-Modellen oder der
Excelliste eingehalten werden, um eine Verknupfung der Modelle oder der Liste mit Madas-

ter und den integrierten Datenbanken maoglich zu machen.
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Uber die Plattform kénnen die erzeugten Materialpasse mit dem Eigentiimer geteilt werden
oder der digitalen Hausakte hinzugefligt werden. Falls vom Eigentimer und WeberHaus
gewulnscht, kdnnen die Informationen zu den Materialien auch in einem Materialkataster
geteilt werden (Vorteil siehe Variante 1). Die Daten des Gebaudes kénnen uber die Platt-
form bei Sanierungen oder ahnlichem aktuell gehalten werden. AuRerdem kdnnte der Ma-
terialpass bei Eigenleistung des Bauherrn (vgl. Ausbaustufen in Kapitel 3.2) durch Weber-
Haus im Nachhinein oder durch den Bauherrn vervollstandigt werden. Die Zustandigkeiten

mussten vertraglich geregelt werden.

Variante 2.1 - BIM-Methode

Wie in Kapitel 3.5.2 beschrieben, liegt bei WeberHaus beim Modell in Dietrich’s ein LOD
von 300-400 vor und erfillt so die Anforderungen von Madaster. Dieses beinhaltet jedoch
nur die Baukonstruktion. Eine Mdglichkeit ware es nun, diese IFC Datei einzuspielen und
die restlichen Materialien und Produkte durch eine Excelliste zu ergénzen. Eine andere
Méoglichkeit ware es, Fachmodelle zu erstellen und diese gefiltert einzeln oder als Koordi-
nationsmodell hochzuladen. Die BIM Strategie von WeberHaus ist noch nicht final ausge-
reift, sehr wahrscheinlich wird eine Closed-BIM Variante umgesetzt, was den Datenaus-
tausch mit Madaster zwar nicht beeintrachtigt (standardisiertes IFC-Format), jedoch mit

Verwendung von anderer Nachhaltigkeitssoftware in Zukunft der Fall sein kann.
BIM Modell erstellen (Nr. 1)

Die Fachmodelle werden von den Fachabteilungen (Bauplanung), den BIM-Autoren, erstellt
und dabei von einem BIM-Manager und -Koordinator betreut. Die Modelle sollten nach den
Richtlinien der BuildingSmart modelliert werden [100], [101]. Hierzu gehdrt eine eindeutige
Zuordnung von Materialien zu den Elementen und eine Klassifizierung der Elementen nach
der DIN 276. Die geometrischen Eigenschaften (Volumen, Flache, Lange, Breite, Tiefe) und
das Gewicht wird die IFC-Datei von Madaster nach bestimmten Bezeichnungen durchsucht
(z.B. fur die Tiefe ,Depth®) [102]. Ahnlich lauft dies mit den Materialien, dort wird zusétzlich,
sofern im Modell enthalten, das Material in die einzelnen Schichten aufgeteilt. Je nach Mo-
dellierungssoftware (z.B. Dietrich’s) sind die Eigenschaften unterschiedlich den Elementen

hinzuzufligen, das Eigenschaftsformat (z.B. Bezeichnung) muss jedoch dasselbe sein.
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Die einzelnen BIM-Modelle missen zwar nicht zu einem Koordinationsmodell zusammen-
gefugt werden, Dopplungen von Materialien oder Produkten missen vor dem Hochladen
jedoch ausgeschlossen werden und die Modelle auf Vollstandigkeit Uberprift werden. Dies

kann z.B. durch die Software BIMcollab Zoom erfolgen.
Hochladen der Quelldatei (Nr. 2)

Hierzu mussen die Fachmodelle oder das Koordinationsmodell zu einer IFC-Datei expor-
tiert werden. Der Export sollte die Formatversionen ,IFC 4“ oder ,IFC 2x3“ beinhalten [100].
Nach der Vollstandigkeitsuberprifung durch die Software BIMcollab Zoom kénnen die IFC
Dateien auf die Plattform hochgeladen werden. Hierzu ist im Detail das Benutzerhandbuch

von Madaster zu beachten [51].

Variante 2.2 — Excel-Methode

Um eine Zuordnung zwischen der Excelliste und Madaster zu ermdglichen, mussen ein
bestimmtes Format und Bezeichnungen eingehalten werden (vgl. Variante 2.1 ,BIM Modell
erstellen®). Diese kénnen entweder in Dietrich’s oder SAP direkt oder nachtraglich in der
Gesamtliste erganzt werden. Die Liste kann sich an der Variante 1, den Materialien auf
Gebaudeebene (vgl. Kapitel 3.6.2), orientieren. Eine Vorlage von Madaster gibt es und
sollte genutzt werden, ein Ausschnitt hiervon ist im Anhang zu finden. Erganzend zu der
Liste in Kapitel 3.6.3 werden hier noch die Material UID (Unique identification), Preis ID
(identification), die Etage, und Informationen zur Demontierbarkeit hinzugefiigt, um Aussa-
gen zur Zusammensetzung, den Schadstoffen und den Restwerten der Materialien treffen

zu konnen.
Geschiftsmodell mit Madaster

Madaster bietet mehrere Mdglichkeiten mit dem Umgang der Daten an. Die Daten aus den
Materialpassen kénnen mit dem Gebaude mitverkauft werden [103]. Der Eigentimer des
Gebaudes ware somit auch der Eigentimer der Daten aus dem Materialpass. Dieser kdnnte
die Daten bei Verkauf des Gebaudes verkaufen oder selbststandig die Daten im Material-
kataster veroffentlichen und somit fur Dritte zuganglich machen. Eine andere Mdéglichkeit
ware, dass WeberHaus vertraglich ein exklusives Recht auf die Daten des Materialpasses
des Gebaudes behalt. Die Daten kdnnen dann von WeberHaus Uber das Materialkataster
veroffentlicht werden oder WeberHaus veroffentlicht diese nicht und nutzt die Daten selbst,

um die freiwerdenden Materialien, Bauteile und Produkte nutzen zu konnen. Bei der
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Wiedereinbringung muss der Transportweg zu den Produktionsstellen in Rheinau-Linx und
Wenden berlcksichtigt werden. Die Bauteile kénnten von WeberHaus aufbereitet oder aus-

einandergebaut werden und in neue Bauteile einflieen.
Kosten und zeitlicher Aufwand der Variante 2

Die Lizenzen sind bei Madaster in Eigentimer-, Partner-, Hersteller- und Bildungslizenzen
unterteilt. Hier wird unterschieden zwischen Madaster Innovation Partner, Service Partner
und Solution Partner. WeberHaus wirde als Fertighaushersteller unter die Kategorie Ser-
vice Partner fallen, solange kein Mitspracherecht als Madaster Innovation Partner infrage
kommt. Gebaut wird bei WeberHaus jahrlich eine Wohnflache von ca.

pro Jahr mit einer Flache von pro Gebaude), wodurch jahrlich laufende
Kosten in H6he von anfallen wirden. Die verschiedenen Lizenzpreise sind im An-
hang unter A.3.1 zu finden. Weitere Kosten und zeitlicher Aufwand kommen fir die detail-
lierte Modellierung eines Mitarbeiters, die Autorensoftware und die Entwicklung einer BIM-

Strategie hinzu, die jedoch nicht vollstandig der Variante 2 zugeschrieben werden kénnen.

Zusammenfassung mit den Vor- und Nachteilen der Variante 2

Wenn BIM richtig angewendet und umgesetzt wird, bietet BIM bzw. Madaster den groften
Funktionsumfang aller Varianten. Nicht nur die Erstellung von Materialpdssen sondern auch
die Erstellung von Zertifizierungen oder die Nutzung anderer Softwarelésungen profitieren
vom BIM-Ansatz (vgl. Kapitel 2.3.1). Die Variante 2.1 bietet hierbei den gréf3ten Nutzen, da
die Quelldatei, sofern das BIM-Modell die Anforderungen erfullt, mit geringem Aufwand er-
stellt und in Madaster hochgeladen werden kann. Die Variante 2.2 sollte, sofern sich fur die
Plattform Madaster entschieden wird, als Ubergangsldsung genutzt werden. Hier ist der
Aufwand zur Erstellung der Quelldatei wesentlich héher (die Erstellung des BIM-Modells
nicht mitbetrachtet) und die Auswertungen der Madasterplattform sind nicht so aussage-

kraftig.

5.3 Vergleich der Varianten bezuglich Anforderungserfullung, Aufwand

und Kosten
Bei der Variante 2 wird durch die genannten Vorteile durch BIM fur die Nachhaltigkeit lang-
fristig die Variante 2.1 empfohlen. Wie in Tabelle 13 zu sehen, bietet Madaster unter allen
Varianten den besten Rickverfolgungsgrad und ist durch den automatisierten Ablauf im
Aufwand gering (Entwicklung und Umsetzung der BIM-Strategie ausgeschlossen). Die Va-

riante 1.2 bietet fir wenig Aufwand (anfénglich etwas hdher) einen sehr guten
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Erfillungsgrad und wird somit als Ubergangslésung, bis die BIM-Strategie feststeht und

ganzlich umgesetzt wird, zur Umsetzung des Materialpasses empfohlen.

Die Tabelle 13 zeigt auBerdem, dass die Variante 1.1 am schlechtesten bei der Erfullung

der Anforderungen abschneidet. Die Variante 1.3 bietet zusatzlich Vorteile bei der Rickver-

folgung und kann nach erfolgreicher Einfuhrung der Variante 1.2 erganzt werden. Fokus

sollte jedoch auf einem funktionalen Materialpass liegen. Die Variante 2.2 bietet dieselben

Vorteile durch Madaster wie bei der Variante 2.1, es ist jedoch durch die Erstellung der

Excelliste ein grofRerer zeitlicher Aufwand pro Gebaude nétig.

Tabelle 13: Vergleich der drei Varianten auf die Anforderungen aus Kapitel 4.2

Variante 1 Variante 2
Nr. Information PC_J. PC_J. PC_J. PC_J. PC_J.
§- g2 82 g5 £Q
s s s = s
1 Kosten gering gering hoch mittel mittel
2  Zeitlicher Aufwand fiir die Einfiihrung mittel gering mittel gering mittel
3 Anpassungsféhigkeit (wahrend Lebenszyklus) (v) (v) (v) v v
4 Ruckverfolgungsgrad 2-3 3 3 4 4
5  Art der Bauweise v v v v v
6  Materialqualitét (v) v v v v
7  Materialmengen v v v v v
8  Technische Lebensdauer (v) v v v v
9  Artder Verbindungen (v) v v (v) (v)
10  Einbauort v v v v v
11 Einbaulage (v) v v v v
12 Schadstoffgehalt (v) v v (v) (v)
13 Ruckbau-, Recyclingfreundlichkeit (v) (v) v v v
14 Recyclingwahrscheinlichkeit (v) (v) (v) v v
v vorhanden oder erflillt
(v)  Teilweise vorhanden oder teilweise erfiillt
X nicht vorhanden oder nicht erfllt
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5.4 Zeitliche Umsetzung der Variante 2.1 und nétige Anpassungen
In der Abbildung 44 ist der zeitliche Ablauf, eine Roadmap, zur Umsetzung der vorgeschla-
genen Variante 2.1 und 1.2 dargestellt. Die Punkte werden nachfolgend genauer beschrie-

ben und nétige Anpassungen formuliert.

Eine zeitliche Einordnung der Umsetzung des Vorschlags ist schwer einzuschatzen, da ak-
tuell sowohl auf politischer Ebene als auch in der Baubranche selbst, noch keine allgemei-
nen Regelungen getroffen oder eine Einigung bezlglich des Materialpasses feststeht. Den-
noch Iasst sich, wie in Kapitel 2.2 beschrieben, aus verschiedenen Verordnungen (z.B. Oko-
design Verordnung, Bauproduktenverordnung, Lieferkettengesetz) oder Zielsetzungen
(Agenda 2030 oder DNS) eine verpflichtende Umsetzung erahnen. WeberHaus kann die
Zeit nutzen und eine Vorreiterrolle in diesem Bereich einnehmen und sich somit durch Dif-
ferenzierung einen Wettbewerbsvorteil erschaffen [104, p. 84]. Hierzu ist es notig, sich frah-

zeitig mit der Kreislaufwirtschaft und somit den Materialpassen auseinanderzusetzen.

WeberHaus sollte zuerst eine Nachhaltigkeits- bzw. Kreislaufwirtschafts-Strategie entwi-
ckeln. Hierzu ware es sinnvoll eine Arbeitsgruppe zu bilden, in der verschiedene Experten
und Stakeholder entlang der Wertschépfungskette integriert sind, um ein moéglichst grol3es
Wissen und moglichst viele Bedurfnisse abzudecken [105, p. 14]. Experten und Stakehol-
der sollten z.B. aus den internen Bereichen der Digitalisierung, Materialwirtschaft/Einkauf,
Normung, Zertifizierung, Produktion und Montage und externen Bereichen der Lieferanten,
Subunternehmer und Verbanden stammen. Die Mitglieder der Arbeitsgruppe sollten kurz-
und langfristige Ziele flir WeberHaus definieren, die sich an den SDGs bzw. den Zielen der
DNS orientieren [105, p. 19]. Die Ziele werden anschlief3end in Aktionen umformuliert, pri-
orisiert, Ressourcen zugeteilt und zeitlich geplant. Die Arbeitsgruppe sollte aulierdem z.B.
durch Offenlegung des CO, AusstoRes von Unternehmen und Produkten und der Herkunft
der Materialien zur Transparenz fir die Nachhaltigkeit beisteuern. Zusatzlich ist es wichtig,
Anreize und das Bewusstsein flir Ressourcenschonung zu starken. Dies ware z.B. durch
Uberlegungen zu Geschaftsmodellen, Weiterbildungen, Informationsmaterial und Hilfsmit-
tel moéglich [106]. Die Ablaufe und Prozesse zur Kreislaufwirtschaft und BIM sollten fir alle

Beteiligten veranschaulicht werden.

Als nachster Schritt wird empfohlen eine BIM-Strategie zu entwickeln, die vor allem die
Nachhaltigkeitsanforderungen bertcksichtigt (vgl. Kapitel 2.3.1 und 4.3). Hierzu ist es nétig,
die BIM Rollen zu verteilen, Anforderungen an die BIM Modelle zu formulieren, in den AlAs
festzuhalten und in den Fach-Modellen umzusetzen. Dritte (Lieferanten, Subunternehmer)

mussen hierfur einbezogen und die Zusammenarbeit vertraglich geregelt werden.
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Bis eine solche BIM-Strategie feststeht und tatsachlich umgesetzt wird, soll die Variante
1.2, wie in Kapitel 4.4 und 5.1 beschrieben, umgesetzt werden. Die Variante 1.2 erfillt die
in Tabelle 13 dargestellten Anforderungen Ubergangsweise. Zuletzt wird die Variante 2.1,
wie in Kapitel 4.4 und 5.2 beschrieben, umgesetzt. Hierbei ist wichtig, dass die Variante mit
allen Beteiligten diskutiert und ggf. angepasst wird. Die Verantwortlichkeiten und Aufgaben
sind dabei klar zu definieren.

Eine Veranderung kann durch Top-Down (EU, Deutschland durch Behdérden oder Politik)
oder Bottom-Up-Ansétze (lokal durch z.B. Unternehmen) von verschiedenen Stakeholdern
beeinflusst werden. Offentliche Behérden nehmen zwar eine Schliisselrolle ein, Unterneh-
men kdnnen jedoch z.B. durch Pilotprojekte bei der Umsetzung unterstitzen [105, p. 14].
Bei der jetzigen rechtlichen Situation fur die Kreislaufwirtschaft und der noch unklaren Form
von Materialpassen kann durch Unternehmen eine eigene Strategie entworfen werden, die
aber standig mit den internationalen oder nationalen Strategien abgeglichen werden muss.
Die Strategie mit Zielen und einer Umsetzung muss ggf. den neuen Gegebenheiten ange-

passt werden [105, p. 12].

Damit eine Veranderung gelingt, missen gewisse Rahmenbedingungen erflillt sein, wozu
eine passende Unternehmenskultur gehort. AuRerdem schlagt John P. Kotter (Professor
und Autor) eine Umsetzung des Wandels mithilfe eines ,,Acht-Stufen-Prozesses vor. Beide

Punkte sind bei der Umsetzung zu beachten [107, pp. 15-17].

Um den Fortschritt und Wirksamkeit der Umsetzungen von Zielen zur Kreislaufwirtschaft
oder zur Variante zu messen, bedarf es Indikatoren. Diese mussen definiert, Grenzwerte
festgelegt und in regelmafigen Abstanden kontrolliert werden. Die Indikatoren sollten so
definiert werden, dass diese messbar sind. Wird eine Abweichung vom Ziel festgestellt, sind
ggf. Gegenmalinahmen einzuleiten. Beispielhaft sind in nachfolgender Tabelle solche Indi-

katoren festgelegt.

Tabelle 14: Mogliche messbare Indikatoren fir die Umsetzung [105]

Indikatoren Einheit
Menge an eingespartem Material m?3
Anzahl zertifizierter Gebaude Stuck
Menge der ausgestellten Materialpésse Stuck
Anzahl der Schulungen Stuck
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Abbildung 44: Roadmap WeberHaus zur Umsetzung einer Kreislaufwirtschaft und der Varianten 1.2 und 2.1 (eigene Darstellung)
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6 Fazit und Ausblick

Ziel dieser Masterarbeit war es, den Ist-Zustand des Material- und Informationsflusses auf-
zuzeigen, einen Vorschlag fur eine Einflhrung von Materialpdssen bei WeberHaus zu lie-
fern, das Bewusstsein flr die Kreislaufwirtschaft zu starken und die Dringlichkeit zu ver-
deutlichen. Letzteres wurde durch die gefuihrten Interviews und Gesprache mit den Betei-
ligten im Unternehmen erreicht. Aus dem aktuellen Forschungsstand, den Interviews und
aus dem vorhandenen Informations- und Materialfluss ergaben sich zwei Varianten zur Um-

setzung eines Materialpasses bei WeberHaus.

Die Untersuchung der Anforderungen von WeberHaus, der Politik und Zertifizierungsstellen
an Materialpdsse ergab, dass noch keine einheitliche Form und Inhalt bekannt sind. Der
grolRtmdgliche Nutzen fur die Kreislaufwirtschaft wird jedoch durch eine Verdéffentlichung
der Daten erwartet. Der Materialpass sollte aul’erdem anpassbar und zuganglich sein, wo-
fur bei WeberHaus die digitale Hausakte in Zukunft ein groRes Potenzial bietet. Die Unter-
suchung zeigte auch, dass die Anforderungen an die Nachhaltigkeit immer weiter steigen
und somit auch der nétige Aufwand, diese zu erflllen, zunimmt. BIM in der Kombination mit
Madaster hat sich durch die hohe Anforderungserfiillung und den maéglichen halbautomati-
schen Workflow hierfiir als zielfliihrend erwiesen. Dabei ist zu beachten, dass BIM allein die
Anforderungen (vgl. Kapitel 4.3) nicht erfiillt, sondern die Nachhaltigkeit und Madaster spe-
zielle Umsetzungen erfordern, die fir BIM bericksichtigt werden missen (vgl. Kapitel 2.3.1,
2.3.2 und 5.2). Als nahezu einzige Softwarel6ésung verbindet Madaster die Modelle auto-
matisch mit Datenbanken und liefert so zusatzliche Informationen wie z.B. Material-Rest-
werte und Zirkularitat. Eine solche Umsetzung wird in der vorliegenden Arbeit durch die
Variante 2.1 in Kapitel 4.4.2 beschrieben und empfohlen. Diese Variante erfiillt die in Kapitel
4.3 definierten Anforderungen fiir einen Materialpass zwar am besten, flir eine Umsetzung
sind jedoch Fachmodelle oder ein Koordinationsmodell im BIM Sinn nétig. Bis eine solche
Umsetzung moglich ist und eine BIM-Strategie entwickelt wird, wird Ubergangsweise die

Variante 1.2 empfohlen, die eine Umsetzung auf Elementebene beschreibt.

Bei der Aufnahme des Ist-Zustandes des Materialflusses hat es sich als sinnvoll erwiesen,
eine Unterscheidung der Materialien fir das gesamte Unternehmen, auf Gebaudeebene
und auf Elementebene zu machen. Der Materialfluss im gesamten Unternehmen lieferte
eine grobe Ubersicht, die Unterscheidung auf Gebaudeebene und Elementebene lieferten
die Grundlage fiir die Varianten der Umsetzung eines Materialpasses. Vor allem die Ele-
mentebene stellte sich als standardisierbar und beliebig erweiterbar heraus. Der Informati-
onsfluss war jedoch durch die vielen kulturbedingten Software-Systeme und die fehlende

Durchgangigkeit schwer zu durchschauen. Das Konstruktionsprogramm Dietrich’s lieferte
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fur den Materialfluss eine halbautomatische Mdglichkeit die Materialien aufzunehmen, die
durch SAP manuell erganzt wurden. SAP wurde dabei als nahezu vollstandig angesehen,
wozu WeKo nur vereinzelt bei Erganzungen zum Einsatz kam. Fir eine halbautomatische
Erfillung der Anforderungen an die Nachhaltigkeit und Materialpdsse mussten in SAP und
in den Konstruktionsmodellen z.B. die Materialidentifikationsnummern oder Bezeichnungen
geandert werden. Dies ist ndtig, um SAP oder die Konstruktionsmodelle zuklnftig an Nach-

haltigkeitssoftware oder Datenbanken knlpfen zu kénnen.

In anderen Branchen sind Produktpasse, Ricknahmevereinbarungen oder Demontagehin-
weise mit Normen, um Ressourcen zu schonen und die Kreislaufwirtschaft zu starken,
schon gangige Praxis. Auch fur die Baubranche wird das Thema, vor allem durch Material-
passe immer relevanter, was z.B. das steigende politische Interesse zeigt. Eine zeitliche
Umsetzung ist dabei im Moment nur schwer abschatzbar. Fur WeberHaus selbst ist das
Thema jedoch durch die Umstellung auf die QNG-Zertifizierung schon teilweise relevant.
Hier wird eine Art Materialpass jetzt schon verlangt, eine Umsetzung kann mithilfe der vor-
geschlagenen Varianten erfolgen. Bei WeberHaus wurde bereits viel zur Umsetzung von
BIM geforscht, jedoch nicht in Bezug auf die Nachhaltigkeit. Die Arbeit liefert hierflir Ansatze
und sollte bei zukiinftigen Forschungen berlicksichtigt werden. Um aufierdem in Zukunft
einen Aufbau auf bereits durchgefihrte Arbeiten zu erleichtern und einen maoglichst grof3en
Nutzen zu generieren, sollte eine Zusammenfiihrung von bisherigen Forschungen erfolgen.
Dies kann z.B. durch eine Auflistung und einem gemeinsamen Ablageort der Dateien um-

gesetzt werden.

Durch die noch ungewisse Situation in Bezug auf die Materialpasse sollten Anforderungen
durch Gesetze etc. an Form und Inhalt im Blick behalten werden. Die Anzahl der Software-
I6sungen fur Materialpasse konnte in Zukunft von diversen Herstellern erhéht werden. Die
Anbindung und der Umgang mit SAP kénnte durch die Einflihrung der neuen Version von
SAP vereinfacht und verbessert werden. Erleichtert werden konnte dies ebenso durch
kinstliche Intelligenz, welche ungeordneten Daten (z.B. Materialmengen von Gebauden)
erforderliche Nachhaltigkeitsinformationen zuordnen kénnte. Durch eine ganzheitliche
Ruckverfolgung ware eine Chargenverfolgung madglich, die z.B. Fehler aufdecken kénnte.
Hierzu ware evtl. eine Statistik sinnvoll, die die Fehleranfalligkeit von Bauteilen, Materialien

und Produkten klart. Dies kénnte auch Hinweise auf Wartungsintervalle liefern.

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass eine Einfihrung eines Materialpasses durch We-
berHaus jetzt schon moéglich ware und Mehrwerte bieten kdnnte. N6tig ist eine friihzeitige

Auseinandersetzung mit dem Thema, wodurch die gesetzlichen Anforderungen schnell
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umgesetzt werden kdnnen, ein Wettbewerbsvorteil ermdglicht, Ressourceneffizienz gestei-

gert und langfristig eine ganzheitliche Kreislaufwirtschaft realisiert werden kann.
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A.2 Textanhange

A.2.1 Ergénzung zur Problemstellung (Kapitel 1.2)

Material Methode

L

Effizienz von Gebauden
im Vordergrund

langlebige und
komplexe Produkte

fehlende

Kooperationsformen/

Partnerschaften

mangelnde Zusammenarbeit

und Wissenstransfer
zwischen Praxis und Politik

konventionelle Branche

Probleme/Hemnisse in der
Praxis zur Durchflihrung von

steigender lineare Planung und .
Rohstoffverbrauch Logistik el fehlende Bereitschaft
schlechte L recyclingfeindliches
Ressourcennutzung Produktdesign

I— einmaliger Lebenstraum

langlebiges Produkt

I— fehlendes Verstandnis

Kreislaufwirtschafspraktiken und
Materialriickverfolgungen

Lieferketten sind
abhangig und komplex

Hoher Aufwand fiir Umstellungen in
Planung und Produktion

verschiedene Akteure
verschiedene Interessen und
Prioritdten

Ausbeutung anderer
Lander

fehlendes Verstindnis fehlende Digitalisierung

|— verschiedene Softwaretools

|— geringe BIM Ansdtze
|— geringe Transparenz

I— ungenaue Riickverfolgung

Desinteresse

Bequemlichkeit Steigender Wohlstand

Ideenlosigkeit
steigende

Weltbevolkerung

NN

mangelnde Kommunikation
fehlende Verbindung zwischen
Beschaffung, Modellierung,
Logistik und Produktion

Mensch Maschine Umwelt

Gewinnmaximierung im
Vordergrund

Konkurrenzdruck
Erhohte Kosten fiir Material,
Bauweise und Anschaffungen

guinstige Priméarrohstoffe und
teure recycelten Rohstoffe

|— teure Demontage
keine wirtschaftlichen

Lésungen

fehlende finanzielle Anreize

Geld
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A.2.2 Ergénzung zu den Dokumentations- und Handelsplattformen (Kapitel 2.3.2)

Bauteilnetz (D)

Griindungsjahr: 2010; Zielgruppe: Privatpersonen, Gewerbe/Handwerk/Unterneh-

Dokumentation Bestand

men und Handler; Portfolio: allgs was in Bestands- gebauden vorzufinden ist und
ausgebaut werden kann, sowie Ubersicht Uber Anbieter von historischem Baumate-

Dokumentation Neubau

rial; Regionalitat: deutschlandweit; Kaufprozess: Selbstabholung; Anmerkungen:
Bauteilnetz Deutschland bietet Informationen rund um das Thema Nachhaltigkeit und
Wiederverwendung. Es wird Offentlichkeitsarbeit betrieben, um das Thema attraktiv
zu machen. Zudem werden erste Kontakte zu Handwerksbetrieben, Entsorgungsbe-
trieben etc. hergestellt. Essentiell ist die Unterstitzung und Beratung neuer oder be-
stehender Lager sowie Aufbau eines Lagers flir gebrauchte Bauteile. Inklusive On-
line-Bauteilkatalog.

Bauteilborse. X

AuBenfester, - Innentl- Trep- Boden- Wand- Dach- Warme- Sanitar. Pflaster- Zaune/ Elektro- Historisches /

turen, -tore ren pen beldge bauteile bauteile erzeuger steine Tore etc. gerate

Antiqitaten

X X X X X X X X

X X

Concular (D)
Griindungsjahr: 2020; Zielgruppe: Planer aus der Baubranche; Portfolio: Alles

was in Bestandsgebauden vorzufinden und fiir die Wiederverwendung geeignet ist;
Regionalitat: deutschlandweit; Kaufprozess: Lieferung; Anmerkungen: Concular

ist die Weiterentwicklung von Restado. Fir Gebaude wird ca. ein Jahr vor dem
Ruckbau ein Materialpass erstellt.

Dokumentation Bestand. X X
Dokumentation Neubau
Bauteilborse X

AuBenfester, - Innentl- Trep- Boden- Wand- Dach- Warme- Sanitar. Pflaster- Zaune/ Elektro- Historisches /

turen, -tore ren pen beldge bauteile bauteile erzeuger steine Tore etc. gerate

Antiqitaten

X X X X X X X X X

X X

Madaster (CH, D)

Zielgruppe: Privatpersonen, Gewerbe/Handwerk/Unternehmen und Handler; Port-

Dokumentation Bestand.

X

folio: Rohstoffbank, zentrales Kataster fiir Materia- lien, Gebaude, Infrastrukturen;

Dokumentation Neubau. X

X

Regionalitdt: Schweiz, Niederlande, Deutschland, Norwegen; Kaufprozess: bietet
Immobilieneigentl- mern und anderen Stakeholdern die Mdéglichkeit, Daten ihrer Im-
mobilien zu speichern, zu verwalten und auszutauschen; Anmerkun- gen: Material-
daten von Neubauten kénnen gesammelt und fiir Bauherrn und Architekten
verfligbar gemacht werden.

Bauteilborse

AuBenfester, - Innentl- Trep- Boden- Wand- Dach- Warme- Sanitar. Pflaster- Zaune/ Elektro- Historisches /

turen, -tore ren pen beldge bauteile bauteile erzeuger steine Tore etc. gerate

Antiqitaten

X X X X X X X X X

X X

HarvestMap (NL)

Zielgruppe: Privatpersonen, Gewerbe/Handwerk/Unternehmen und Handler; Port-

Dokumentation Bestand

folio: Rohstoffbank, zentrales Kataster fiir Materiali- en, Gebéudg, Infrastrukturen;
Regionalitat: Niederlande und 10% europaweit (hauptsachlich Osterreich); Kauf-

Dokumentation Neubau X

prozess: Selbstabholung und Lieferung; Anmerkungen: Materialdaten von Neu-
bauten kdnnen gesammelt und fiir Bauherrn und Architekten verfligbar gemacht wer-
den.

Bauteilborse X

Aullenfester, Innentli- Trep Boden- Wand- Dach- Warme- Sanitar. Pflaster- Zaune/ Elektro- Historisches /
-tiiren, -tore ren pen belage bauteile bauteile erzeuger steine Tore etc. gerate Antigitaten

X X X X X X X X X

X X
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Opalis (EU)

Zielgruppe: Privatpersonen, Gewerbe/Handwerk/Unternehmen und Handler; Port- Dokumentation Bestand
folio: Vielseitiges Angebot; Regionalitdt: Belgien, Frankreich, Niederlande; Kauf-

prozess: Lieferung.

Dokumentation Neubau

Bauteilborse

X

AufBlenfester, Innentli- Trep Boden- Wand- Dach- Warme- Sanitar. Pflaster- Zaune/ Elektro- Historisches /

-tlren, -tore

ren pen belage bauteile bauteile erzeuger steine Tore etc. gerate Antiqitaten

X

X X X

X X X X X X X

x

A.2.3 Ergéanzung zum Bewusstsein, Potenzialen und den Hemmnissen (Kapitel 4)

A.2.3.1 Fiir die Kreislaufwirtschaft (Kapitel 4.1)

Potenziale

Kategorisierung der Potenzi-

ale

Potenziale

Generelle Po-
tenziale

¢ Wiedereinbringung Uber Spezialisten, die den Riickbau, eine Vorsor-
tierung, Reinigung, Aufbereitung und den Handel betreuen oder durch-
fuhren. (Stefan Schopke)

Das Downcycling oder das Recycling liber den Hersteller wurde haufig
genannt. Das z.B. Beton oder Ziegel entweder durch den Hersteller
wieder zerkleinert werden oder ein anderer Verwendungszweck, also
nicht im Gebaude, dafiir gefunden wird (z.B. Schittmaterial). Auch der
Hersteller/Lieferant des Grundrohstoffs fir den Hersteller des verarbei-
tenden Produkts kdnnte hierflr eine wichtige Rolle spielen, da dieser
den Grundrohstoff fur die Bauteile liefert und mit den kleinteiligen Ma-
terialien des Riickbaus womdglich besser eine Riickflihrung in den
Grundrohstoff realisieren kann.

Gewahrleistungsrelevante Bauteile sind meistens Feuchteschutzrele-
vante Bauteile. Ein Holz unter 18% kann unabhangig vom Alter wieder
eingesetzt werden.

Das Potenzial von steigenden Materialpreisen und sinkenden Demon-
tagepreisen wird anerkannt und kénnte fir die Produzenten, Hersteller
und Entsorger in Zukunft Lésung fir heutige Probleme sein. (lange
Transportwege, Handel an der Abfallb6rse, geringe Materialmengen)
Eine Umsetzung der Kreislaufwirtschaft kann durch die Nachfrage der
Kunden, durch einen wirtschaftlichen Vorteil fir das Unternehmen oder
gesetzlichen Bedingungen erfolgen.

Potenziale fiir
WeberHaus

Bereits
durchgefiihrt
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Zukiinftige
Potenziale

Hemmnisse/Bedenken

Kategorisierung
der Hemmnisse

Hemmnisse/Bedenken

Generelle Hemm-
nisse

Ein Gebaude hat eine durchschnittliche Lebensdauer von mehreren Jahrzehnten
und sei dadurch schon nachhaltig. Durch die lange Lebensdauer ist das Interesse
am Anfang an den Abriss zu denken nicht besonders groR. Die Gebaude sind auch
sehr wertstabil.

Die Lebensdauer und somit der Erhalt von den Eigenschaften der Materialien ist oft
nicht ausreichend fiir eine Wiedereinbringung und somit firr die gleichwertige Nut-
zung ungeeignet. Als Beispiel wurde hierfir haufig die Dachziegeln genannt, die
nach oder schon wahrend der Nutzung kaputt gehen und nur eine Garantie vom
Hersteller von 40 Jahren haben. (Stefan Schopke)

Die Garantiefrage spielt fr viele eine wichtige Rolle und sollte geklart werden. Diese
sind bei allen Materialien unterschiedlich. WeberHaus gibt auf die Grundkonstruktion
eine Gewabhrleistung von 30 Jahren. Wer vergibt jedoch eine Garantie fir wiederein-
gebrachte Materialien?

Die Anforderungen an die Gebaude, die Formate, die energetischen Anforderungen
und der Stand der Technik andert sich in den Jahren und macht eine Wiedereinbrin-
gung von Bauteilen sehr schwer. Auch die Akzeptanz der Kunden flr eine solche
Wiedereinbringung muss gegeben sein, was zurzeit haufig noch nicht der Fall ist.
Der Kunde verwirklicht sich ein Lebenstraum und will die bestmégliche Qualitat zu
einem niedrigen Preis, der Gedanke an den Abriss fallt dabei schwer.

Recycelte Materialien sind haufig viel teurer und dadurch fiir viele Unternehmen un-
interessant. Eine explizite Forderung oder Anreize gibt es nicht.

Schon einmal verbautes Material kann haufig nicht Uber den Hersteller zuriickgelie-
fert werden. Z.B. muss Mineralwolle als gefahrlicher Abfall deponiert werden.
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Hemmnisse We-
berHaus

A.2.3.2 Fiir die Riickverfolgung (Kapitel 4.2)

Potenziale

Kategorisierung der Potenzi- Potenziale
ale

Generelle Po- Dokumentation der Massen bzw. eine Rickverfolgung ist eine Grund-
tenziale voraussetzung fiir die Zirkularitat. AuBerdem muss das Gebaude mit
I8slichen Verbindungen geplant werden. (Til Hagendorn Absatz 19)

Die Informationen der Materialpasse von den WeberHausern kann ent-
weder dem Eigentlimer vorbehalten sein, fir die Gemeinschaft verof-
fentlicht werden oder WeberHaus ein exklusives Recht auf die Infor-
mationen erhalten. Musste vertraglich geregelt sein (Til Hagendorn Ab-

).

(]
Q
—
N
N
(22}

Potenziale fiir Bereits
WeberHaus durchgefiihrt

Zukiinftige
Potenziale
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Hemmnisse/Bedenken

Kategorisierung Hemmnisse/Bedenken
der Hemmnisse

Hemmnisse We-
berHaus
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A.2.4 Ergéanzung zum Informationsfluss (Kapitel 3.5.1)

A.2.5 Darstellung IT gestiitzter Systeme

A.2.6 Funktionstuibersicht WEKO
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A.2.7 Ergénzung zur Implementierung der Varianten 1 und 2 (Kapitel 5)

Auszug aus der Bachelorarbeit I Riickbau, Verwertung, Trennung (Kapitel 5.1/5.2)

| Was wird bewertet: Punkte Beschreibung
| 3 2 Der Riickbau ist mit Leichtigkeit zu erreichen.
. Inder Kategorie "Riickbau" wird der Aufwand der Demontage der einzelnen Elemente bewewertet. Betrachtet wird k] - — - — g —
H i i ¥ i i § ) R w ¥ + 1 Der Riickbau ist mit leichten Aufwand méglich.
. dabei, wie das jeweilige Element mit anderen Bauteilelemente verbunden ist und wie es sich davon ldsen l3sst. Die 5 —~ - - —
i | , i ) g E +f- 0 | Der Rickbau ist mit Aufwand méglich.
§ jeweilige Eignung wird anhand von Punkten von -2 bis 2 bewertet. Das Ergebnis wird unter Einbezug der Gewichtung % g 1 Der Rickbau ist mit hohern A - maalich
M " 2 o % o er huckbau IsT mi onem uiwa moglich.
siehe Tabellenblatt "Gewichtung") der einzelnen Bauteile ermittelt.
§ { e’) @ - -2 Der Riickbau ist nur mit sehr hohen Aufand méglich.
i
0 Bauteil Schichtenaufbau Verbindungen Demontageaufwand | Eignung | Punkte Begriindung
Gipskartonplatte, Dampfbremse, Holzwerkstoffplatte
P P . pfb fip ! , : Die Aulienwinde sind mit Schrauben miteinander verbunden. Eine Verbindung zu
AuBenwand Holzstinder, Mineralwolle, Holzfaserdammplatte, Schrauben und Winkel mittel 1 .
. den Bodenplatte erfolgt mit verschraubten Zug-/Schubankermn.
3 Armierungsputz mit Gewebe, Edelputz
Trennung
Was wird bewertet: Purnikte Beschreibung
Inder Kategorie "Trennung” werden die rickgeb deelemente auf ihre Trennbarkeit ibe rprift. Es wird b mit welchem 2 Sortenreine Trennung ist méglich.

Aufwand die j

iigen Schichten d

iert werden

und in welcherm MaRe diese sortenrein 2uriickgewonnen werden kinnen. Dabei

wird ebenfalls auf den Zustand der Materalien eingegangen. Die jeweilige Eignung wird anhand von Punkten von -2 bis 2 bewertet. Das Ergebnis

wird durch das Bilden des Mittelwertes (pro Bauteil) und unter Einbezug der Gewichtung (siche Tabellenklatt "Gewichtung ) ermittelt.

i
i

1

Sortenreing Trennung ist mit kleinem Aufwand maghich,

+
+f-

-/

1]

Sortenreine Trennung ist mit Aufwand maghich,

-1

sortenreine Trennung ist mit sehr hohem Aufwand méglich.

E -2 Sortenreine Trennung ist nicht maghich,
sortenreine
Bauteil Bauteilschicht Aufwand mégliche Rikckstinde Zustand des Materials nach Demontage Eignung Punkte Begrindung
AuBenwand
Platten mikssen einzel von Wand entfernt werden.
Gipskartonplatte Nein hoch Putz, Tapete, Fliesen, Klammem Bruchstiicke -2 Klammem missen einzel entfemt werden.
Beschichtung in Form von Tapete, Putz od. Fliesen sind zu entfernen
Dampfbremse la EEring { Licher von Bafestigung, evtl. 2 Folie wird von 0SB heruntergezogen.
Holrwerkstoffplatte I ittel Klammem Bruchstiicke bis hin 2u Platten p  |Mammem missen einzel entfemt werden. . .
Platten wenden herausgestemmt oder awischen den Stindemn herausgesagt.
Edelputz, Haftvermitther, Klammem missen einzel entfemt werden.
Holzfaserdammplatte Nein mittel Armierungsspachtel mit Gewebe, Bruchstiicke bis hin zu Platten -2 Platten werden herausgestemmt oder zwischen den Stindem herausgesigt
Klammem Aufenputz lisst sich nicht vollsta ndi 1.
Mineralwelle It gering { vollstindige Bahnen 1 Dimmung liegt lose rwischen den Stindem.
Hohzrahmenkonstruktion la mittel ‘Wellenndgel intakte Konstruktionsvollhdlzer (KVH) 2 Lediglich das entfernen der Nagel ist notwendig.
Installationen (Leerrohren) la gering / intakte Leerrohne 2 Dbe I nstallationen sind ledighich mit Klammem befestigt.
Abschlussprofil Ja mittel Montageschaum Vo iges Profil +f- 0 Profil kann abgezogen werden,
Feuchteschutz [Folie) la EEring Klammem Licher von Bafestigung, evtl. + i Folie wird von Holzstdnder heruntergezogen
Fenster u. -tiiren Ja-::':al:l:ts mittel Montageschaum komplette Elemente, evtl. Rahmen zersdgt +f- 4] Fenster sind in Wand verschraubt und mit Montageschaum abgedichtet.
Getalledammkell Nein mittel EPDM-Falie Bruchsticke - 2 |EPDM-Folie wird auf Gefalledammkei geklebt,
EPDM-Folie Nein mittel Gefilleddmmkeil Bruchstiicke -2 EPDM -Folie wird auf Gefalledimmbkeil geklebt.
Gima-Leibung Ja mittel Montageschaum Bruchstiicke - 1]
Gemittelte Punktanzahl | & | oas
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Verwertung

Was wird bewertet:

Punkte Beschreibung

_l In der Kategorie "Verwertung” wird bewertet, inwiefern die zunickgebauten Materialien wiederverwendet werden kinnen. Dabei werden die aktuell auf dem -E H i :aterlla: :ann hcl»(:;'tamg I\rerwertet wem\: i be;alt Elgzschaﬁen
f Markt vorhandenen Verfahren berlicksichtigt. Es folgt eine Bewertung nach den einzelnen Elementen Grindung, AuBenwand, Innenwand, Decke EG, Decke DG E g ki > Mater:al kann L :u::ugn\;emenelwzd en. h:- .nwncy e o
: und Dach in Bezug ihrer einzelner Bestanteile. Die jeweilige Eignung wird anhand von Punkten von -2 bis 2 bewertet. Das Ergebnis wird durch das Bilden des g & 1 Mate::I kann unterh uhe 2 R;EMEMI rhermh el ven\rerner;we 0.
Mittelwertes (pro Bauteil) und unter Einbezug der Gewichtung ermittelt. E . ate Ll il i e L )
3 @ -2 |Material kann nicht verwertet werden.
i
Besei
Verwertung
0 tigung
Material Verwendung Bemerkung g % % i E g RC-Baustoff
& -
128
1
2 Hohzrahmenkonstruk tion (KVH) Auflenwand, Innenwand, Decke, Dach | Altholzklasse Al I NERERE: 2 |Triger, Holzwerkstoffe wie Spanplatten
3 Sparren (KVH) Dach Altholzklasse Al wenn Farbe entfernt x x | x x 2 Triger, Holzwerkstoffe wie Spanplatten
4 | Pfetten (BSH) Dach Altholzklasse All ® ¥ | % X 2 Tridger, Holzwerk stoffe wie Spanplatten
5 Quetschfalte (FSH) Decke Altholzklasse All X % | x X 2 |Triger, Holzwerkstoffe wie Spanplatten
B Lattung Decke, Dach Altholzklasse Al x x | x X 2 Trager, Holzwerk stoffe wie Spanplatten
7 Konterattung Dach Altholzklasse Al INERERE: 2 |Triger, Holzwerkstoffe wie Spanplatten
Altholzklasse Alll, Wiederverwendung aufgrund Witterungseinfilssen und
Untersichtschalung Dach e % ) AL & ® X + 1 Untersichtschalung
8 Beschichtung nicht garantiert
g Holzwerk stoffplatte Aulenwand, Innenwand, Decke Altholzkategornie All ® x X + 1 Holzwerkstoffe wie Spanplatten
0 Holzfaserddmmplatte AuBenwand Verunreinigt durch nicht entfernbaren Aulenputz X ® -2 !
1 Helzfaserddmmplatte Dach Altholzklasse All ® x 2 Holzfaserddammstoff
ki ufbereitet und ut aufgeschmol rden, hohe
Mineralwolle Aulenwand, Innenwand, Decke, Dach ann-a f LI S TIEU SN S CINTICICET RISl TN, ¥ ® ® + 1 Mineralwolle, Zuschlag in Zieglindustrie, Zusatzstoff feuerfeste Betone
2 Energieverbrauch
3 Gipskartonplatte Aulenwand, Innenwand, Decke, Dach | Recyclinanlagen vorhanden, nicht alles kann verwernet werden N X +f- 0 Recyclinggips und Recyclingpapier
Kunststoff einschmelzen und filr die Produktion newer Dampfbremse
Dampfbremse AuBenwand, Decke lber DG, Dach 5 ® X X I:l -1 minderwertige Kunstsoffprodukte
4 wverwenden --> hohe Energieverbrauch
Kunststoff einschmelzen und fiir die Produk tion newer Dampfbremse
Unterdeckbahn Dach R x| x *® I:l -1 |minderwertige Kunstsoffprodukte
5 verwenden --> hohe Energieverbrauch
Durch Reinigen und Aufbereiten kénnen die Ziegeln wieder verwendet Betondachstein, Zuschlagstoff z.B fir Sekundarzuschlag im Wege- und
Betondachstein Dach = o x| o X + 1 S . N . & i
] werden StralBenbau, Gesteinskdmung flir Betondachsteine
f/ Fenster u,-tiiren Aulenwand X | % x| x +/- 0  |Fenster und -tiren, Recyclingglas, Recyclingstahl, Kunststoff

Aufarbeitung durch Demontage, Reinigen, Instantsetzten
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A.3 Literaturanhange

A.3.1 Madaster Lizenzpreise (Kapitel 5.2)

] 'Y
- L]
At ) o
15.11.2021 a%'e i RS
e’ L)
. .:.o @ "\ i
H ] ..7' . 3 .
Lizenzen Maqaster Germany - ..o
o . {
- .
. .
Lizenzen Preise Laufzeit m? Nutzer Kunden
exkl. MwSt.
Eizentiimer Bestandshalter,
8 Bauherren
Geschaftskunden
S 300 € 1 Jahr < 1.000 1
M 700 £€ 1 Jahr < 5.000 2
L 1.300€ 1 Jahr < 10.000 3
XL 2.300€ 1 Jahr < 20.000 5
XXL 5.600 £ 1 Jahr < 50.000 5
Individuell 1 Jahr
Privatkunden 20€ 1 Jahr 1 Eigenheimbesitzer
Partner
Madaster Innovation
Partner (MIP) 10.000 € 1 Jahr < 250.000 7 Alle
Service Partner * Archltekterl, Planer &
Entwickler
S 3.400 € 1 Jahr < 50.000 1
M 5.900 € 1 Jahr < 100.000 3
L 8.400€ 1 Jahr < 150.000 5
Solution Partner 2.500€ 1 Jahr Dienstleister
Hersteller 2.500€ 1 Jahr 1 Indust.ne, Hersteller &
Recyclingunternehmen
Bildung 200€  Monatlich 170 Universitaten &

Kontakt

o e Patrick Bergmann

Mobil: +49 172 7695009
patrick.bergmann@madaster.com
https://madaster.de

Hochschulen

* Inklusive Enterprise-Lizenz (900 €; Zugang zur Plattform, ohne weitere Dienstleistungen)
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A.3.2 Madaster Materialkategorisierung

https://docs.madaster.com/files/ch/de/Madaster%20Materialien.xIsx

n =] = n
. Madaster UID Name des Materials .erialklassifiziel Suchkriterien Deutsch
! ,TJ |T|(kg/n17| madaster m Criterium 1 ITI
} | 6bcc854c-87e1-42c1-899f-9c4ad2665e77 Gold 19.200 Metall
| | f308df80-f461-4b20-8c46-befb9dce8efd Naturstein 2.650 Mineralisch  *Naturstein*
| cf462bdd-662e-469b-b603-ec2206d677ea Beton (C30/35) 2.400 Mineralisch
) | ccd3a74e-6cb0-4328-8a32-e4d73f17ae25 Trespa 950 Kunststoff
' 189584904-e8de-4c32-ab47-b85d700d7366 Hanf 30 Organisch *Hanf*
}  eb9604c7-1abb-4655-924c-5ab00bbff06c Verzinkter Stahl 7.800 Metall
) | 2fb54¢99-0a59-490f-afcd-97f4e3fafeff Hybridmértel 1.750 Mineralisch  *Bastardmérser*
0  6¢cb5dfde-ea70-4fdd-830c-6beb5d164chb8 Neopren 1.250 Kunststoff
1 fdb01fd6-f717-46a9-9cd6-2bd03dd72856 Sperrholz 700 Holz
2 |df2cacd5-f990-4e47-81f9-0c039fedbdbd Kupfer 8.900 Metall *Kupfer*
3 |636ac9b3—a981—44fc—9925—d602f5287778 Sand 1.750 Mineralisch  *Sand* [
4 1394a9021-99fc-485e-bb93-45b655457660 Gipsblock 1.100 Mineralisch  *Gipsblock*
5 | 5bcd14d4-0ed1-4205-92ff-d2clebebca76 Titan 4.600 Metall
6 bOc4cbf0-4f4b-4762-a1f3-604069e17558 Glaswolle 17 Glas *Glaswolle*
7 |6daf39bf-cc34-4328-9f74-819210f1fdb3 Verzinkter Stahl 7.400 Metall *Verzinkter Stahl*
8 f4518464-f40c-4e47-84b3-81ae714bddeb Komposit-Stein 2.000 Mineralisch
9  bdeaOc9c-7d8e-4af5-9e42-2b6f1lca36a76 Sicherheitsglas 2.500 Glas
0 | 1905e0ef-7882-42f2-bfe5-ca6894797769 Acryl 1.050 Kunststoff
1 14alle65-ea96-4223-9fd1-d95df13e9392 Baustahl 7.800 Metall *Baustahl*

A.3.3 Madaster Preiskategorisierung

https://docs.madaster.com/files/ch/de/Madaster%20Materialien.xIsx

A >] C

Priceset ID Name Beschreibung

PLAT_LPPM Platin LPPM Platinpreise vom Londoner Platin- & Palladiummarkt.

ABS-n ABS natur ABS natural Priméarrohstoff.

BRONZE_CALC Bronze berechnet Bronze, berechnet aus den Sets 'Kupfer LME/WB' (80%) und 'Zinn LME/WB' (20%).

STEELSCRAB_CALC Stahlschrott (beendet am 4. April 2017) Stahlbarrenpreise vom London Metal Exchange ohne Herstellungskosten.

GLASS_FRED Flachglas-Index FRED Erzeugerpreisindex nach Ware fiir Flachglas aus Federal Reserve Economic Data.

ZI_LME Zink LME/WB Zinkpreise von London Metal Exchange (seit 2012) und Weltbank Global Economic Monit¢

FM_LME Stahlbarren LME (storniert am 4. April 2017) Preise fiir Stahlkniippel von der Londoner Metallbérse.

GOLD_LBMA Gold LBMA Goldpreise vom Londoner Edelmetalimarktverband (London Bullion Market Association).
) |PALL_LPPM Palladium LME/WB Palladiumpreise vom London Platinum & Palladium Market.
1 |CO_LME Kobalt LME Kobaltpreise vom Londoner Metall Exchange
2 |PB_LME Blei LME/WB Bleipreise von London Metal Exchange (seit 2012) und Weltbank Global Economic Monitc
3 |WOOL_IMF Wolle Wolle, 23 Mikron, Australian Wool Exchange Spot-Notierung von www.opendataforafrica
1 NA_LME NASAAC LME NASAAC (North American Special Aluminum Alloy Contract) Preise von der London Metal |
5 | MESSING_CALC Messing berechnet Messing, berechnet aus den Satzen 'Kupfer LME/WB' (60%) und 'Zink LME/WB' (40%).
5 |GLASS_CALC Flachglas Erzeugerpreisindex nach Rohstoffen fiir Flachglas aus Federal Reserve Economic Data mit e
7 |AA_LME Aluminiumlegierung LME Preise fiir Aluminiumlegierungen von der London Metal Exchange.
3 |SAND_CALC Sand Sandindex von FRED mit einem Wert von 0,033 EUR/kg am 1-1-2018.
3 |SILVER_LBMA Silber LBMA Silberpreise von der London Bullion Market Association.

A.3.4 Madaster Materialbezeichnung

https://docs.madaster.com/files/ch/de/Madaster%20Materialien.xIsx
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| Madaster ID Name

! |glass Glas

} |wood Holz

| |plastic Kunststoff

y | metal Metall

5 |stone Mineralisch
' |organic Organisch

3 unknown Unbekannt
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A.3.5 Madaster Ausschnitt Excel-Vorlage

GTIN u Artikelnummer u Madaster Id u Externe Datenlu MateriaI/Produu Klassifizierungscode u Klassifikation u Etage u Volumen (m?) u Fliche (m?) u Lange (m) u Anzahl u Gewicht (ku

__ Demontierbarkeit - Zuganglichkeit der Demontierbarkeit-Einschlussvon
u Produktkanten

E MateriaI/Produu Gewicht (ku Demontierbarkeit - Verbindungstyp u Verbindung u Demontierbarkeit: Uberschneidungen
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A.4 AufmaR fur den Materialfluss

Erganzung zum Materialfluss auf Gebaudeebene (Kapitel 3.6.2)

Zusammenfassung nach Material

Zusammenfassung nach Material und Bauteile

Material

Holz

Metall

Minera-
lisch
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Glas

Kunststoff

Unbe-
kannt

Summe
Gesamt

Zusammenfassung nach Material und Gebaudeschicht

Gebdudeschicht
Innenausbau/ Raumaufteilung

Summe
Technische Anlagen/ Haustechnik
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Summe

Baukonstruktion/ Tragwerk

Summe

AuBenhille/ Fassade

Summe

Summe Gesamt

Zusammenfassung nach DIN 276 und Gebaudeschicht

Gebaudeschicht KG Material
Baukonstruktion/Trag- 300 Baukonstruktio- Metall
werk nen
Summe KG 300
Baukonstruktion/ 320 Grindung,Unter- Holz
Tragwerk bau

320 Griindung, Un- Metall
terbau
320 Griindung, Un- Glas
terbau
320 Griindung, Un- Mineralisch
terbau
320 Griindung, Un- Kunststoff
terbau
320 Griindung, Un- Unbekannt
terbau
Summe 320
Baukonstruktion/ 330 AuBenwande Holz
Tragwerk 330 AuRenwinde Mineralisch
AuBenhille/Fassade 330 Aullenwande Holz
330 AuBenwande Metall
330 AuBenwande Glas
330 AuBenwande Mineralisch
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330 AuBenwande Kunststoff
Summe 330
Innenausbau/ 340 Inennwande Holz
Raumaufteilung 340 Inennwande Metall
340 Inennwande Mineralisch
Summe 340
Baukonstruktion/ 350 Decken Holz
Tragwerk 350 Decken Metall
350 Decken Mineralisch
Innenausbau/ 350 Decken Holz
Raumaufteilung 320/350 Grindung, Un- Mineralisch
terbau, Decken
320/350 Griindung, Un- Kunststoff
terbau, Decken
Summe 350
AuBenhille/Fassade 360 Dacher Holz
360 Dacher Metall
360 Dacher Mineralisch
360 Dacher Kunststoff
Baukonstruktion/ 360 Dacher Holz
Tragwerk
Summe
Technische Anlagen/ 410 Abwasser-, Was- Metall
Haustechnik ser., Gasanlagen
410 Abwasser-, Was- Minerra-
ser., Gasanlagen lisch
410 Abwasser-, Was- Kunststoff
ser., Gasanlagen
Summe 410
Technische Anlagen/ 420 Warmever- Unbekannt
Haustechnik sogungsanlagen
Summe 420
Technische Anlagen/ 430 Raumlufttechni- Metall
Haustechnik sche Anlagen
Summe 430
Technische Anlagen/ 440 Elektrische Anla- Kunststoff
Haustechnik gen
440 Elektrische Anla- Unbekannt

gen

Summe 440

Summe Gesamt
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A.5 Interviewleitfaden, Codierungssystem und Transkripte

A.5.1 Interviewleitfaden

e Begriufung und Einleitung
e Bewusstsein

o Was verstehen Sie unter Kreislaufwirtschaft?

o Erkennen Sie Potenziale oder Kreislaufansatze bei WeberHaus? (Vorteil
Fertighausbau, Holzbau, Holzreste zur Heizung, Automatisation)

o Welche Herausforderungen oder Probleme sehen Sie in Bezug auf die
Kreislaufwirtschaft allgemein und bei WeberHaus?

o Was ware nétig, dass sich WeberHaus tiefer mit dem Thema beschéaftigt?

= Bis wann kdnnte eine solche Kreislaufwirtschaft bei WeberHaus
umgesetzt werden?

o Wird von den Kunden eine Kreislaufwirtschaft nachgefragt? Nachhaltig-
keit? Zertifizierungen (z.B. DGNB etc)

e Prozess/Materialkreislauf
o Prozess des Materialflusses bei Weberhaus? (Schnittstellen, Beteiligte, ...)
= Weiter Informationen zu Materialfluss, Schnittstellen, Beteiligte Ma-
terialmengen, Einkaufsprozess, Datenformat und Datenverarbei-
tung bzw. wohin welche Daten fliesen?

o Wichtiger Teil der Kreislaufwirtschaft ist die Dokumentation und somit
Nachverfolgung der Materialien, um diese wieder einbringen zu kénnen.
Welche Mdglichkeiten und gleichzeitig Probleme sehen Sie dabei?

o Wie kodnnte der Prozess der Rickverfolgung bei WeberHaus aussehen?

= 1. Moglichkeit z.B. digitale DNA, RFID Chips an Bauteile
= 2. Moglichkeit z.B. externe Plattform Madaster oder eigene Platt-
form

o Wie konnte der Prozess nach Abriss und somit die Wiedereinbringung in
den Kreislauf von WeberHaus stattfinden? Wie kénnte der Wissensaus-
tausch intern, wie mit Behorden und Abrissunternehmen stattfinden?

o Wird BIM verfolgt oder schon teilweise umgesetzt? Mit welchen Tools wird
gearbeitet? (um Transparenz zu erhéhen und Informationsfluss zu si-
chern/garantieren)

e Spezielle Fragen zu Fachbereich/Interviewpartner
e Abschluss

o Zusatzliches Informationsmaterial?

o Wen kénnte das Thema noch interessieren, wer daflir zustandig? Evtl. inte-
ressante Interviewpartner?

o Best Practice Beispiele?

e Kurzer Ruckblick und Danksagung

A.5.2 Codierungssystem

e tagliche Aufgaben
e Bewusstsein Kreislaufwirtschaft
e Potenziale Kreislaufwirtschaft
o Allgemein
o WeberHaus
o Wiedereinbringung
e Hemnisse/Kritik
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Prozess Ruckverfolgung
o Materialfluss
o Informationsfluss
o BIM

e Best Practice

e Madaster

e Implementierung

o Geschaftsmodell

e Informationsmaterial

A.5.3 Til Hagendorn

Frederik Scholch: Okay, dann zeichne ich es jetzt auf und wiirde es danach auch transkribieren,
wenn das passt und dlirfte ich sie namentlich nennen oder die Firma, also Madaster? #00:00:22-7#

Til Hagendorn: Ja das geht. #00:00:30-3#

Frederik Scholch: Also erstmal zu meinem Thema oder meinem Vorhaben: Ich schreibe jetzt meine
Masterarbeit bei WeberHaus und im Rahmen von einem Forschungsprojekt von meinem Professor,
der sich eben mit der Kreislaufwirtschaft und den EU-Regelungen und wie das eben hier am Besten
umgesetzt werden kann und ich versuche das auf WeberHaus zu (ibertragen und da eine Losung
dafir zu finden und auch die Kreislaufwirtschaft bei WeberHaus ein bisschen ins Gesprach zu brin-
gen und einzufiihren. Hierbei ist die Idee entstanden das Ganze mit Madaster zu machen. Die Ruick-
verfolgung und den Materialfluss dariiber ein bisschen Ubersichtlicher und transparenter zu machen
und am Schluss eben vielleicht auch ein Gebaude mit Madaster einzuspielen und hierbei Vorteile
und Nachteile fiir WeberHaus herauszufinden. #00:01:55-4#

Til Hagendorn: Wie lautet der Titel der Arbeit? #00:01:58-4#

Frederik Schdlch: Also der Titel ist: Riickverfolgung und Digitalisierung vom Materialfluss bei Weber-
haus. Wo kommen die Materialien her? Wo werden diese eingebaut und was passiert nach dem
Lebenszyklus damit? #00:02:16-8#

Til Hagendorn: Und die Einfiihrung der Plattform die ist jetzt schon bekannt? #00:02:23-7#

Frederik Schdlch: Genau, ich habe jetzt eine Demoversion erhalten und auch schon eine Einflihrung
gemacht und auch noch mal ein paar PowerPoint Prasentationen bekommen. Dazu wollte ich aber
danach dann auch noch mal fragen, ob es da vielleicht noch mal mehr Informationen gibt? Eine Art
Handbuch, wo der Umgang mit der Plattform noch mal detaillierter steht. #00:02:58-3#

Frederik Schélch: Was ist ihre Aufgabe bei Madaster? Seit wann beschaftigen Sie sich mit dem
Thema Kreislaufwirtschaft im Allgemeinen? #00:03:08-1#

Til Hagendorn: Also ich selbst beschaftige mich mit dem Thema Kreislaufwirtschaft seit etwa einem
Jahr. Hat angefangen bei mir bei dem Hersteller Knauf, wo ich Evaluierungen fiir Kreislaufwirt-
schaftsmodelle durchgefiihrt habe. In dem Zusammenhang bin ich dann eben auch relativ schnell
damals auf Madaster gestoRen, Madaster kommt ja urspriinglich wie schon bekannt aus den Nie-
derlanden aber ist jetzt eben auch in Deutschland seit Beginn 2021. Bin damals in Kontakt getreten,
namlich wie wir jetzt gerade zusammensitzen, um zu erfahren wer ist iiberhaupt Madaster, welche
Kompetenzen weisen die eigentlich auf und wie kann Madaster wirklich zur Kreislaufwirtschaft bei-
tragen? Das Thema hat mich dann so angesteckt, das ichs doch nicht mehr loslassen konnte und
ich mich dann dazu entschieden habe weiter dran zu arbeiten, aber eben nicht mehr aus Baustoff-
herstellersicht, sondern quasi in die Rolle dessen zu gehen, der eine Kreislaufwirtschaft dann még-
lich macht fir die grossen Player im Markt, die schon etabliert sind aber eben auf diese Hilfe ange-
wiesen sind, was zum Beispiel eben die Rickverfolgung angeht von Materialstromen. Seit Anfang
des Jahres bin ich bei Madaster, bin da im Business Development tatig. Also das ist ein bisschen
breiter gegriffen als vielleicht bei einer corporate. Also bedeutet bei uns vor allen Dingen natiirlich
auch Kunden Management auch aber Akquise bedeutet ganz normale Strategie, wo wir hin méchten.
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Das geht dann also nicht nur Uber Kunden. Also welche Kunden wir ansprechen, sondern auch eben
offentliche Hand, wie wir das Thema weiter vorantreiben auf Regulierungsseite, generell das Thema
der Kooperation innerhalb der Wertschdpfungskette zwischen den verschiedenen Unternehmen, die
eben dort mitmachen. Also relativ breit gefachert hat mit dem Produkt jetzt weniger zu tun, bin jetzt
nicht derjenige der dran sitzt und das entwickelt, sondern eher derjenige, der dann Vorschlage auf-
nimmt und sich Uberlegt was brauchten wir noch um damit das Bedirfnis von den potenziellen Kun-
den oder den Kunden, die wir schon haben, tatsachlich auch abgedeckt werden kann und wir wirklich
der Vision von dem Materialkadaster dann naher kommen. #00:05:43-2#

Frederik Scholch: Okay, klingt spannend. Welche Herausforderung siehst du dann in Bezug auf das
Thema Kreislaufwirtschaft, Madaster und gerade auch fir Bauunternehmen, die sich mit dem Thema
naher beschaftigen méchten #00:06:07-0#

Til Hagendorn: Ich glaube es gibt immer mehr Herausforderungen als Lésungen, aber so beginnt
das meiste. Wenn man sich das gegenuber stellt auf einer Tabelle und man da schon ein paar Punkte
findet, wo man sagt, dafiir lohnt sich es oder dafiir gibt es einen Ansatz dann gibt es auch einen Weg
wie man diesen Herausforderungen entgehen treten kann. Bezogen auf die Kreislaufwirtschaft und
Baubranche sehe ich zwei groRe Probleme: Einmal eben ein kreislauffahiges Design. Wenn wir auf
Produktebene besprechen oder Bauteilebene, das eben viele dieser Teile nicht so designt sind, das
sie tatsachlich im Sinne einer Kreislaufwirtschaft gefiihrt werden kénnen. Und das zweite Problem
mit dem wir uns ja vor allen Dingen auch auseinandersetzen: diese Transparenz dartber, wo sich
welche Produkte befinden, welche Bauteile eigentlich verbaut wurden. Also jetzt nicht nur geogra-
fisch, sondern das man auch spater einsehen kann wo befindet sich eigentlich welches Material, zu
welchen Mengen. Das man daraus dementsprechend dann auch, wenn wir tiber den Kreislauf spre-
chen, also wenn wir dariiber sprechen einen weiteren Lebenszyklus méglich zu machen fir dieses
Material, da dann auch die Situation zu haben, okay, wie muss ich mein Riickbaukonzept aufsetzen,
damit ich tatsachlich an dieses Material herankomme. Wie man dann beispielsweise, wenn wir auf
Materialebene reden, wieder einflielen beim Hersteller, der das ganze vielleicht nach dem hochwer-
tigen Recycling als Recyclat einfiihren kann oder wenn wir auf Bauteilebene sprechen und da vor
allen Dingen glaube ich mussen wir eher von den Produkten Weg und eher von der Modulbauweise
sprechen, wenn wir von direkter Widerverwendung reden. Also sagen wir die Wand XY, dieses
Modul kann eben direkt bei dem Haus was daneben steht wiederverwendet werden. #00:08:05-8#

Frederik Scholch: Gibt es solche Ansatze in anderen Branchen auch? Weil Madaster bezieht sich ja
nur auf die Baubranche oder? #00:08:08-1#

Til Hagendorn: Genau, Madaster bezieht sich nur auf die Baubranche. Es gibt Ansatze des, wir nen-
nen das Ganze derzeit Materialpassport, also da wo eben das ganze abgespeichert ist. Oder jetzt
auch im Koalitionsvertrag genannt Digitalergebauderessourcenpass. Es gibt welche, Produktpasse,
die Uberlegungen davon gibt es auch in anderen Branchen, also in anderen produzierenden Bran-
chen, worauf sich die Kreislaufwirtschaft bezieht. Mal abgesehen von der Bauwirtschaft, also zum
Beispiel auch die textilbranche, da ist eben das Thema auch schon sehr prominent, wie man dort
solche Produktpasse erstellen kann? Da kenne ich meines Wissens noch keinen Player, der tatsach-
lich auf dem Markt gegangen ist, sondern eben nur Forschungsprojekte. Ahnliches gilt eben auch
fur die Elektroindustrie, fiir die Hardwareindustrie, da dort ja viele Metalle drinstecken oder Kleinme-
talle, die ja heute schon bedroht sind. Ob es da schon eine Lésung fir gibt, weif’ ich weniger und
wie das dort genau funktioniert. Wir haben uns jetzt eben auf die Bauphase eben fokussiert, weil da
eben der groRte Teil an Ressourcen derzeit noch verschwendet wird und auch damit einhergehend
das meiste CO? emittiert wird. Zum Beispiel sind ja bemessen worden, dass 30 Prozent der Res-
sourcen, die auf dem Abfall landen aus der Bauwirtschaft kommen und bis zu 40 Prozent der CO2
Emissionen eben auf die Bauwirtschaft zuriickzuschreiben sind. Weltweit. Tatsachlich wenn man
noch mal Transportwege miteinbezieht, die eben haufig dem Transport-/Logistiksektor angeordnet
werden, dann ware man sogar tber 50 Prozent der CO? Emissionen. Also hat die Bauwirtschaft
einen riesen Hebel tatsachlich auch um die Ziele vom European Green Deal und den Klimazielen
naher zu kommen. #00:10:23-8#

Frederik Schoélch: Was ware noétig, damit sich mehr mit dem Thema Madaster und Kreislaufwirtschaft
beschaftigen? #00:10:37-6#
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Til Hagendorn: Ich glaube tatsachlich, also innerhalb der Bauwirtschaft kommt das Thema immer
mehr an. Das merke ich auch bei den Gesprachen, die ich mit anderen Unternehmen fiihre. Ich
glaube AuRerhalb der Bauwirtschaft ist das Thema garnicht so prominent, gerade in den Medien
wird viel Uber die Automobilindustrie gesprochen, naturlich auch ein wichtiger Faktor, aber langst
nicht so ein grofRer Emittent wie die Bauindustrie. Ich glaube da fehlt es vielleicht auch ein bisschen
an offentlichem Druck und das eben unteranderem geschuldet daran, dass die Medien das Thema
auch nicht so aufgegriffen haben wie andere Themen. Der 6ffentliche Druck wird dann eben auch
helfen bei der Regulatorik noch mal das weiter nach vorne zu treiben. Jetzt hat ja auch die EU-
Taxonomie die ersten Beschliisse gehabt. Zum Beispiel Einfiihrung von BIM, verpflichtend fiir den
offentlichen Sektor. Das sind Verordnungen, das wird auf jeden Fall verpflichtend, es sind keine
Leitlinien. Das ist schon mal gut, aber ich glaube auch national nochmal Uber die EU hinaus ins Detail
zu gehen z.B. zu sagen. BIM ist ein guter Anfang fiir uns um beispielsweise automatisiert Produkt-
/Gebaudepasse zu erstellen, das eben sowas auch verpflichtend wird. Dann muss man halt dartiber
nachdenken wo kann man sowas festsetzen? Kann man sowas in die Regulatorik aufnehmen oder
ist es rechtlich nicht méglich? Oder es muss eben fester Bestandteil sein bei Projektausschreibung.
Dann nimmt man die Produkte, wo haufig schon viel Innovation einfliel3t, wo Hersteller sich schon
Gedanken machen wie ich denn tberhaupt das Ganze kreislauffahig mach. Das diese Arbeit, die da
reingeflossen ist auch spater genutzt werden kann, das man spater weil} wo sich diese Produkte
Uberhaupt befinden, also die Transparenz dann Uber deren aktuellen Status, damit man diese fiir
den Rickbau nutzen kann. Hier auch nochmal wichtig: Es wurde jetzt auch schon verabschiedet
bzw. es soll die Okodesign Verordnung kommen, auch von der EU. Also die Hersteller die Verant-
wortung dafiir tragen bzw. dafiir garantieren missen, dass ihre Produkte reparierbar sind. Aber dann
muss man sich auch Uberlegen, wenn man ein Haus betrachtet, muss man sich Konzepte Uberlegen,
wie man an die Bauteile herankommt. Bei Heizkorpern ist das einfacher wie Technik, die unter dem
Boden liegt, die auch eine kurze Lebensdauer hat und eine Reparatur in dem Lebenszyklus eines
Gebaudes durchaus vorkommen kann. Zurzeit muss man dafir evtl. erstmal die Holzdielen aufrei-
sen, die dann wiederrum kaputt sind. Also man muss sich Gedanken machen, wie Uberhaupt die
verschiedenen Produkte innerhalb des Hauses miteinander verbunden und erreichbar sind und wie
gut diese demontierbar sind, so dass man dann diesen Vorteil, dass die Produkte theoretisch repa-
rierbar sind, auch wirklich nutzen kann. #00:14:14-2#

Frederik Scholch: Bis wann rechnet ihr bzw. bis wann kann man damit rechnen, dass eine solche
Kreislaufwirtschaft funktioniert und etabliert? #00:14:14-2#

Til Hagendorn: Also funktionieren tuts jetzt schon. Also es gibt geniigend Beispiele, die Gber ein
Pilotprojekt hinausgehen, das schon zu sehen ist. Bei uns haben wir auf der Plattform tber 100
Projekte dokumentiert. 80% Neubau und 20% Bestand, weil der Neubau einfach besser dokumen-
tiert ist und es dann auch einfacher ist, automatisiert den Materialpass zu generieren. Ich glaube was
ein Problem von der Bauwirtschaft ist, warum das Thema der Kreislaufwirtschaft gerade da noch
nicht so weit ist wie vielleicht in anderen Branchen, sind eben diese langen Lebenszyklen. Also wenn
wir von Gebauden reden, dann wollen die Leute auch ein Proof of Concept haben von dem Ganzen.
Aber man wird jetzt nicht ein Gebaude bauen und direkt wieder abbauen. Sondern wir sprechen von
einer kurzen Lebensdauer bei einem Logistik Gebaude von 20 Jahren, wodurch man jetzt in der
Regel 20 Jahre warten muss, auler z.B. bei Sanierungszyklen, da kann man das schon mal zeigen,
aber da kommen nicht die grofen Mengen auf, wie beispielsweise beim kompletten Abriss, wo man
dann eben wirklich diese Vorteile sehen wirde - also diese Ressourceneinsparungen durch die
Kreislaufwirtschaft, dass man nicht wieder neue Rohstoffe priméar extrahiert. Ich glaube das ist so
auch ein bisschen das Problem, mit dem man derzeit noch zu kdmpfen hat, das Unternehmen bzw.
Personen sagen das bekommen wir gar nicht mehr mit, bis dahin existiert das Unternehmen nicht
mehr bzw. man selbst lebt nicht mehr. Jedem ist das Thema mehr oder weniger bewusst. Ich glaube,
wenn wir uns den Begriff Kreislaufwirtschaft uns anschauen - Kreislauf ist nicht das Problem, son-
dern eher die Wirtschaft. Es muss halt immer ékonomisch ein Anreiz dafiir geben und der ist in der
Bauwirtschaft nicht immer so leicht zu verdeutlichen, wenn wir eben gerade diese langen Lebens-
zyklen haben. #00:16:40-6#
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Frederik Scholch: lhr glaubt daran, das die Dokumentation dann eben das Ziel firr eine 6konomische
Umwandlung von der Kreislaufwirtschaft ist. Wie genau ist ein Ablauf von einem solchen Material-
passport/Dokumentation? Wie ist der Ablauf? #00:17:03-3#

Til Hagendorn: Wir haben im besten Fall ein BIM-Modell des Projekts, das BIM Modell wird zu einem
IFC-File, IFC 3 oder IFC 4 File, exportiert und das Format wird dann hochgeladen auf die Plattform.
Dann wird das ganze automatisiert ausgelesen. Die Elemente, die sich in den Gebauden befinden
werden verknUlipft mit den Daten die wir in unseren Datenbanken haben und daraus generieren wir
den Materialpassport. Auf der Plattform sind diese verschiedenen Reiter drin. Einmal eben der Ge-
b&audereiter wo man sieht welche Materialien stecken eigentlich wo und zu welchen Mengen in einem
Gebaude drin. Was dann wichtig ist fir die Kreislaufwirtschaft, um diese in die Realitdt umzusetzen,
wo wir denken, das dort der Mehrwert drinsteckt, wie steht es um die Zirkularitat und wie steht es
um die Demontierbarkeit der verschiedenen Materialien und Bauteile in diesem Gebaude? Wie gut
kommt man da dran und dann aus dieser Information resultierend, was denn die theoretischen Roh-
stoffrestwerte, die man dann in der Hand halt am Ende? Das ist dann finanziell gedacht: Am Ende
von diesem Lebenszyklus, was habe ich denn an Wert eigentlich in der Hand als Eigentimer. Ein
weiteres Thema, das fur Kunden interessant ist, ist die Gebaudefinanzierung von Anfang an. Man
muss sicher von Anfang an schon Gedanken machen, wie zirkular ist mein Gebaude am Anfang und
nicht am Ende der Lebenszeit. Wenn es schlecht gebaut wurde, dann ist es schwer bis unmaoglich
das Material wieder aus dem Gebaude zu gewinnen, damit man diese wiederverwenden kann. Wenn
man hier schon weil} wie zirkuldar das Gebaude ist und wie viel Sekundarmaterial schon in dem
Gebéaude drin stecken. Die Materialien waren schon einmal in einem Kreislauf, wodurch Ressourcen
geschont wurden, andere wurden jetzt in unserem Gebaude verbaut und kénnen durch die Doku-
mentation auch fiir die Finanzierung genutzt werden. Z.B. gibt es bei Banken, in den Niederlanden
die ABN AMRO, die nur Baukredite vergibt, wenn ein Riickbaukonzept vorliegt und ein Zirkularitats-
index in einer bestimmten Hohe vorgewiesen werden kann. Das solche Informationen helfen niedrige
Zinsen bei Krediten zu erhalten, was bei der Gebaudenfinanzierung wichtig ist. Das man diesen
o6konomischen Vorteil nicht erst am Ende des Lebensyklus oder beiminst Sanierungszyklus bzw. der
Planung der Sanierung hat, sondern die Informationen friihzeitig vorliegen, wodurch man sich viele
Kosten einsparen kann, weil man genau weil3 wo was drin liegt und welchen Materialrestwert das
Gebaude aufweildt. #00:20:29-1#

Frederik Schélch: Ihr verfolgt jetzt die Variante, dass man das BIM-Modell einliest. Gibt es hier auch
andere Mdoglichkeiten zur Rickverfolgung? Es gibt ja RFID Chips, digitale DNA und 10T, wodurch
man ganz detailliert Materialien riickverfolgen kann. Ist das auch Thema bei euch? #00:21:00-1#

Til Hagendorn: Also bei uns ist es weniger Thema. Das war z.B. ein Thema, mit dem ich mich be-
schaftigt habe bei Knauf. Bei Knauf kam raus, dass es zwar schon Chips gibt, die sind auch schon
glinstiger geworden. Es ist aber viel zu aufwendig, also keiner wird Chips an die Bauprodukte an-
hangen. Die Chips mussen auch irgendwie die Zeit tiberleben. Es mussten viel zu viele Bauteile mit
Chips bestiickt werden. Mit so einer Informationsflut kommt wahrscheinlich keiner zurecht. Also es
ist naturlich noch mal eine Stufe detaillierter, weil man in Real Time die Informationen wo welches
Produkt wo genau in welchem WeberHaus eingebaut wurde, einsehen kann.

Man braucht das nicht unbedingt, also man kann es sich auch unnétig kompliziert machen. Deswe-
gen beschaftigen wir uns damit das automatisiert zu machen, damit wenig Aufwand entsteht. Mit
dem zu arbeiten was schon gemacht wurde, also die Modellierung. Deswegen ist es ja so wichtig,
dass dann BIM eben Uber die offentliche Hand hinaus, dann auch in der Privatwirtschaft als Aus-
schreibungstool landet, damit man eben diese Daten nutzen kann, um dann die Informationen zu
nutzen. Man weil} ja um welches Haus es sich handelt, dann braucht man keinen Real-Time-Tra-
cking. Das ist eine Immobilie, die wird sich nicht einfach um 100 Kilometer weiterbewegen und von
daher arbeiten wir nicht mit IOT, digitale DNA etc. sondern haben uns eben schon bewusst fiir diesen
Weg entschieden. Es ist auch eine Frage des Product-Market-Fit, es gibt immer viele Mdglichkeiten,
man kann sein Produkt immer sehr fancy machen aber am Ende muss dafiir auch eine Nachfrage
herrschen oder ob man sich dabei nicht verklnstelt. Und ich glaube es gibt nicht nur in der Baubran-
che viele digitale Produkte, die sich auch haufig verkiinsteln, indem sie aufzeigen, was alles mdoglich
ist. Gibt aber haufig nur Mehrkosten, da die Méglichkeiten auch viel Geld kosten. Ich sehe dort keinen
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Mehrnutzen. Lieber mit dem arbeiten, das es schon gibt und da sich auf die wirklich wichtigen Infor-
mationen zu konzentrieren und von dem Punkt weiter schauen was sind wichtige Aspekte die wir
weiter ausbauen missen? Zum Beispiel den "Embadikatenwert" der auch immer mehr betrachtet
wird - dass man in der Ubersicht den "Embadikatenwert" einsehen kann. Der auf Geb&udeebene
auch auf den verschiedenen Gebaudeschichten und nach den verschiedenen Leistungsphasen noch
mal zugeordnet wird. Das man solche Werte gesondert auf dem Dashboard hat, wo man Verande-
rungen und deren Auswirkungen z.B. auf Sanierungszyklen direkt einsehen kann. Informationen
noch mal fir das Gebaudemanagement selbst, um z.B. bei Banken einen guten Zins oder Bonus zu
erhalten und die Auswirkungen direkt auf das Klima einzusehen. #00:24:56-3#

Frederik Schoélch: Nehmen wir an das Haus wurde gebaut, es wurde ein Materialpass erstellt, saniert
und evtl. auch schon vererbt, die Lebensphase ist also langsam zu Ende. Wie wird dann weiter
vorgegangen? #00:25:17-2#

Til Hagendorn: Wenn es ein Eigentimerwechsel gibt und dafir arbeiten wir eben mit der cloudba-
sierten Technologie, dass man diesen Account der Plattform einfach weitergeben kann. Sei es jetzt
durch Tod des Eigentimers und dann die Vererbung oder sei es durch einen Weiterverkauf des
Objektes. Wenn wir tiber andere Geschaftsmodelle reden: Zum Beispiel Product Asset Service. Soft-
ware Asset Service ist ja schon mittlerweile durchaus bekannt als Geschaftsmodelle. Das man hier
die Mdglichkeit hat zum Beispiel einen Account Ubertragen als Eigentimer an den Besitzer. Bedeutet
rein rechtlich ich bin immer noch Eigentimer aber der Besitz ist Ubergegangen und der Account ist
beim Besitzer. Je nach Vereinbarung wandert der Account samt Immobilie auch wieder zurtick an
den Eigentimer und der hat dann die Mdéglichkeit das wieder als Service das Produkt in dem Fall
eben das Gebaude beispielsweise oder Bauteile dem nachsten Kunden anzubieten. #00:26:30-5#

Frederik Scholch: Aber wenn das Gebaude jetzt ganz abgerissen wird und habe den Materialpass
vor mir liegen und kommunizier dann mit dem Abrissunternehmen, um das wieder in den Kreislauf
einzubringen. lhr verfolgt ja das Urban Mining, wie ist das urban trading in diesem Prozess einge-
bunden? Also der Handel der Materialien auf der Plattform selbst oder wie ist die Kommunikation
zwischen Bauherrn, Abrissunternehmen, Handelsplattform angedacht? #00:27:15-2#

Til Hagendorn: Wir sind eine reine Dokumentationsplattform, die die Informationen generieren kon-
nen, die dann in einem Materialpass festgehalten werden kdnnen und daraus spater das Material-
kadaster aufbauen kénnen. Wir sind nicht die Plattform, wo dann der Handel stattfindet, der Markt-
platz quasi. Wir sind aber so offen gestaltet, dass wir die Moglichkeit anbieten, das andere Marktteil-
nehmer, die sich als Marktplatz etablieren wollen, wo dann solche Sekundarrohstoffe gehandelt wer-
den, dass die sich anschlielen konnen auf der Plattform. Die Nutzerseite hat somit nicht wieder x
verschiedene Tools, sondern sieht auf der Plattform/ in dem Materialkadaster werden die Materialien
in nachster Zeit frei, draufklickt und auf den Marktplatz fir den Handel weitergeleitet wird. Dafir ist
es ein sehr komplexes Thema und jeder sollte sich auf seine Expertise, seinen Bereich, konzentrie-
ren und die Plattform ist noch nicht fertig, die bestmdgliche Losung anbieten. Wir wollen nicht nur
den Impact durch Skalierung erreichen, also moglichst viele Leute ansprechen, sondern indem wir
auch die bestmogliche Losung anbieten. Damit auch der meiste Wert rausgezogen werden kann,
damit auch der Nutzungsgrad, die Effizienz der Materialien, aus den Informationen, die wir generie-
ren kdnnen, gesteigert werden kann. Es gibt nun zwei Moglichkeiten, die es gibt: Ich als Eigentiimer
bin Eigentimer der Daten, also ich entscheide ob ich das Ganze mit anderen Teile oder nicht. Kann
es also entweder o6ffentlich im Materialkadaster teilen, also ahnlich wie bei Google Maps einsehen
kann, in dem Bereich werden diese Materialien frei, dann bekommen die Riickbauer Information
dartiber, wo was frei wird. Kébnnen anschlieend mit den Herstellern kommunizieren bzw. die Her-
steller kbnnen selbst Uber das Materialkadaster einsehen, wo was frei wird, was fir Sie interessant
ist an Materialien. Interessierte kbnnen dann tber das Materialkadaster, wenn der Eigentimer dafir
die Erlaubnis gegeben hat zu kontaktieren, den Eigentimer kontaktieren. Der Ablauf 1auft dann tber
das Materialkadaster selbst oder Uber einen Marktplatz. Der Ablauf kann aber auch auf kleinerer
Ebene funktionieren. Also das wir zum Beispiel WeberHaus haben. WeberHaus hat ja Fertighduser?!
WeberHaus koénnte jetzt ihre Eigentimer vertraglich dazu verpflichten bzw. einen Materialpassport
anzubieten und diesen mitverkaufen. Wenn nun etwas frei wird/abgerissen oder saniert wird dann
konnen wir das wieder aufnehmen fiir ein neues Haus und wir helfen dir dann. Aber auch das zu
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reparieren. Vertraglich ist dann vereinbart das WeberHaus dann exklusiven Zugriff auf die Informa-
tionen hat. WeberHaus kennt die Module und die Bauteile und will die Informationen nicht mit ande-
ren Teilen und weil® auch wie diese wieder verwendet werden kénnen und hat somit gegeniber
denen ein Vorteil, die nicht Modular oder Fertighdauser bauen. #00:31:15-0#

Frederik Scholch: Sie haben vorhin Handlerplattformen erwahnt, konnen Sie dafiir konkrete Bei-
spiele nennen? #00:31:24-2#

Til Hagendorn: Der Markt ist glaube ich noch nicht so weit. Es gab einen Handler, Restado, die
urspriinglich sowas gebildet haben, aber dann gemerkt haben die Kreislaufwirtschaft in der Baubran-
che ist noch nicht so weit. Also das die Materialstrome schon existieren, so dass sowas attraktiv
werden wirde und somit 6konomisch tragbar als Plattform wéare. Wir sind stiftungsbasiert, aber
Restado ist klassisch Venture Capital (durch Eigenkapital) finanziert und miissen somit schauen,
dass der Prozess auch wirklich profitabel ist, weil sonst die Investoren sagen wo ist mein return on
Invest, da hat das Timing noch nicht gestimmt. Seitdem weil} ich von keiner Plattform, zumindest in
Deutschland, wo das gegeben ist. Bin mir aber sicher sobald das Thema noch mal weiter rausgetra-
gen wird, wo jetzt die richtigen Zeichen in der Politik gesetzt werden und immer mehr Unternehmen
mitmachen und dann die Materialstrdome kommen, dass dann aus diesem organischen Wachstum
der Kreislaufwirtschaft in der Baubranche schnell genug Player hervorkommen werden, die ihre
Chance erkannt haben sich als Marktplatz zu etablieren und solche Sekundarrohstoffe dann zu tra-
den. #00:32:43-7#

Frederik Schoélch: Nochmal zuriick zum Geschéaftsmodell. Sie haben vorhin gemeint man kénnte die
Materialpasse vertraglich verbindlich fir die Eigentiimer machen. Wie genau sieht euer Geschafts-
modell aus und wie kdénnte das Geschaftsmodell von Weberhaus aussehen? #00:33:07-1#

Til Hagendorn: Wir bieten das ganze Uber Lizenzen an, also wir haben eine Herstellerlizenz, fir die
Hersteller, die insbesondere an dem Trace and Track von ihren Materialien oder von ihren Produkten
interessiert sind. Die ihre Produktdatenbank an unsere Plattform heranspielen, so dass wir dann
eben direkt matchen kdnnen, wenn ein Element irgendwo verbaut wurde und automatisch einsehen
koénnen, welche Materialien drinstecken und somit die Aussagekraft immer héher wird. Wir haben
eine Eigentiimerlizenz, die wir vorhin auch schon besprochen haben und die Servicepartnerlizenz.
Die Servicepartnerlizenz ist fir alle Player, die davor in der Wertschopfungskette auftreten, zwischen
Hersteller und Eigentiumer. Vor allem Architekten, Planer, BIM-Modellierer, Projektentwickler und
Bauunternehmen. Die Eigentimerlizenz und auch die Servicepartnerlizenz richten sich nach der
Portfoliogréf3e, die man dokumentieren méchte und nach der Nutzeranzahl. Das Ganze wird dann
jahrlich abgebucht. Man hat dann eine Lizenz, die kann sich auch verandern, je hachdem welche
GroRe das Portfolio zur Dokumentation hat. Man zahlt jahrlich einen gewissen Beitrag dafur. Zahlt
man diesen nicht mehr verliert man den Zugang zur Plattform. Man kann sich dann natirlich die
Materialpasse zum damaligen Zeitpunkt mit den Informationen festhalten. Veranderungen uber die
lange Lebensdauer wie z.B. Sanierungen am Gebaude kénnen dann nicht mehr eingetragen wer-
den. Vielleicht noch ein paar Worte zum Stiftungsgedanken, der eine groRe Rolle spielt bei uns im
Geschaftsmodell. In der Stiftungssatzung ist festgesetzt, dass der Impact immer vor Profit stehen
muss. Heif3t das wir im Profitdeckend arbeiten, sodass die Lizenzen uns finanzieren, die Kosten die
wir haben, also Plattformkosten, Mitarbeiterkosten etc. weil wir eben nicht profitorientiert arbeiten,
sondern der Impact im Vordergrund steht und wir mdglichst viel erreichen kénnen und die finanzielle
Hurde fir den Lizenzerwerb nicht die Hirde ist wodurch Unternehmen sagen sie machen deshalb
nicht mit. Ziel ist es zu einem bestimmten Zeitpunkt, wenn das Materialkadaster mal so grof} ist, der
Bund die Plattform aufkauft und operativ weiterfihrt und der Zugang irgendwann 6ffentlich und kos-
tenlos fir alle verfligbar ist und den grétmaoglichen Impact hat. Und jetzt kdnnen wir Uber das Ge-
schaftsmodell von WeberHaus kurz reden. Ich kann mir personlich zwei neue Modelle vorstellen.
Einmal bezogen auf dieses PAS, was ich schon angesprochen hatte. Also Product Asset Service.
Beispielsweise wir haben unsere Fertighduser, die wir ganz klassisch verkaufen vereinbaren aber
zusatzlich das fir jedes dieser Objekte ein Materialpassport angefertigt wird und das WeberHaus
am Ende beim Abriss oder bei einer Sanierung, wenn Material oder ein Modul frei wird, dass man
dann Zugang zu diesen Daten hat. Die Eigentiimer der Hauser missen diesen Zugang gewahren,
dass man somit als WeberHaus das Erstrecht auf die Informationen und die Materialien hat um diese
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zu verwenden, beim Bau von anderen Hausern. Das ware die eine Variante. Das andere geht ein
bisschen Richtung PAS, ist aber nochmal ein gréRerer Schritt weg vom klassischen Modell. Wir
haben unser Material in den Hausern und wir vermieten diese an unsere Kunden. Diese sind Besitzer
vom ganzen Haus und hat dann gleichzeitig als Kunde die Flexibilitdt das Geb&aude nach der Nutzung
mit dem Materialpassport an uns, WeberHaus, wieder als Eigentimer mit allen Veranderungen zu
Ubergeben. WeberHaus kann dann die Materialien mit allen Daten wieder verwenden und evtl. an
den nachsten Besitzer weitergeben. Was heute schon gemacht wird, nicht nur auf WeberHaus be-
zogen, dass man schaut welche Materialien kommen in nachster Zeit auf den Markt, die fir ein
bestimmtes Projekt verwendet werden kdnnen. Diese kdnnten in der Produktion evtl. guinstiger und
die Wiederverwendbarkeit verbessert wird. #00:39:39-2#

Frederik Scholch: Die Produktion ist halt hier in Rheinau, also in Baden-Wirttemberg. Die Lieferung
erfolgt aber deutschlandweit, das heisst das misste dann schon eine 6ffentliche Handelsplattform
geben. Wenn du den internen Kreis schlie3t, dann hast du ja wieder Transportkosten von Norden
zur Produktion in den Siiden und das wird sich glaube wahrscheinlich nicht wirklich rechnen!? Also
es misste wahrscheinlich so ein 6ffentliches Modell fir WeberHaus sein? #00:40:06-3#

Til Hagendorn: Das Materialkadaster wird dann auch offentlich aufgesetzt, so dass man eben auf
ganz Deutschland Zugang hat. Aber trotzdem gibt es die Idee, dass man als Eigentumer entscheiden
kann, ob man seine Daten einsehen kann und diese im Materialkadaster einsehbar sind oder nicht.
Es gibt auch Datenschutzrechtlich unseres Wissens keine andere Mdglichkeit, keine Liicke im Ge-
setz, die man in dem Fall fir den guten Zweck nitzen kénnte. Das nur WeberHaus das exklusive
Recht darauf hat ihre Informationen zu den eingebauten Materialien in den Gebauden erhalt und
andere Unternehmen, die keine Berechtigung hat, kann die Informationen nicht einsehen. Es gibt
dann zwar noch eine 6ffentliche Ubersicht/Karte fir alle aber nicht die detaillierten Materialstrome,
die aus den Hausern von WeberHaus kommen. #00:41:07-0#

Frederik Schélch: Welche Voraussetzungen sind nétig in so einem Unternehmen um Madaster/Do-
kumentation einzufihren? An die Mitarbeiter an das BIM-Modell? Wie genau muss das Modell sein?
An die Hauser generell, die Wiederverwendbarkeit? #00:41:23-7#

Til Hagendorn: Ich habe es schon mal angesprochen. Erster Punkt ware das Design der Pro-
dukte/Bauteile. Wie kann man diese so montieren, dass man sie auch bei einer Sanierung trennen
und auch wieder verwenden kann. Dann wenn wir jetzt darliber sprechen zu dokumentieren. Dann
musste das Unternehmen BIM fahig sein. Das heil3t Inhaus BIM-Koordinatoren oder das Ganze an
BIM-Experten outsourcen. Das ist der Vorteil von WeberHaus mit Fertighdusern, mit den standardi-
sierten Modellen, die sich in der Regel nicht verandern. Das heil}t man misste ein paar BIM Modelle
aufsetzen und muss diese aber mdglichst genau modellieren, also auch die verschiedene Verbin-
dung zwischen den Bauteilen, um Aussagen zur Demontierbarkeit zu erhalten. Diese detaillierten
BIM-Modelle stehen dann reprasentativ fiir Gebaude Art x und muss nicht fir jedes Gebaude einzeln
entworfen werden. Der zweite Punkt ware bei jedem neuen Haustyp nétig, je nach Individualisie-
rungsgrad naturlich. AuRerdem wird jemand bendétigt, der die Daten, die im Materialpasswort drin
sind, nachpflegt oder bei Sanierungszyklen aktualisiert. Der darauf achtet, ob alles modelliert wurde,
alles hochgeladen wurde und somit diese ganz normale Pflege des Materialpassports Gibernimmt.
Damit dieser nicht einfach abliegt und am Ende nicht mehr mit neuer Information gefuttert wird. Au-
Rerdem konnte von einem Sales Team geschaut werden wo welche Materialien frei wird und wo
kann dieses neu eingesetzt werden. #00:43:59-3#

Frederik Scholch: Ich glaube das gréRte Problem wird das BIM Modell sein. Es gibt Ansatze von
BIM, aber das ist alles noch nicht so detailliert. Ein weiteres Problem kdnnte in dem Zusammenhang
der Individualbau sein. Der Bauherr kann auRerdem Wiinsche in den Standardhausern z.B. tber die
Position der Wande aufdern. Aulterdem baut WeberHaus 12 Hauser die Woche. Das heifdt eine ma-
nuelle Eingabe ist glaube ich fast nicht machbar fiir WeberHaus. Das BIM Modell ist wahrscheinlich
noch die grofRte Hirde, um Madaster bei WeberHaus zu etablieren. Noch kurz zum Schluss: Was ist
der Vorteil zu anderen Plattformen? Ich habe schon Salsa, Arcades und Concular kennengelernt,
wo siehst du den Vorteil von Madaster? #00:45:05-6#
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Til Hagendorn: Wir arbeiten automatisiert und alle anderen Player, die es gibt arbeiten auf Bera-
tungsebene. Konnen genauso gute Aussagen treffen, missen aber ins Gebaude rein und kénnen
nie in so einer hohen Skalierung arbeiten kdnnen wie Madaster, weil es bei uns eben automatisch
von der Plattform ausgefiihrt wird. Bei denen geht das Ganz eben nur wenn sie genug Personal
haben. Die Idee was sie alles machen ist alles super und greift ja auch den Gedanken der Kreislauf-
wirtschaft auf, aber wird halt nie reichen, um ein Materialkadaster aufzusetzen, sondern im kleinen
Stil. Wo der Hebel, um den Klimazielen naher zu kommen, nicht so groB3 ist. Auerdem ist eine
direkte Beratung dieser Plattformen wahrscheinlich auch teurer als unser automatischer Service.
#00:46:16-3#

Frederik Schdlch: Ist die Plattform anbindbar? Kann man das BIM-Modell mit der Plattform verbin-
den, also kann ein Projekt automatisch in Madaster eingepflegt/hochgeladen werden oder muss dies
manuell gemacht werden? #00:46:31-4#

Til Hagendorn: Derzeit ist das nicht mdglich. Evtl. kommt das noch. Das BIM Modell wird auch nicht
hochgeladen. Das BIM Modell wird zu einem IFC exportiert, das kann man sich wie eine 3D PDF
vorstellen, die alle Informationen zu der Konstruktion und Materialien enthalt. Ein IFC File kann auch
nicht so einfach ausgelesen werden. Der File wird dann auf die Plattform hochgeladen. Benétigt also
auch nur einen Klick. Man wahlt den IFC File aus, wahlt die Klassifizierungsmethode aus, also DIN
276, z.B. 2018 Standard und |I&d die Datei hoch. Speichert die Datei ab und wird dann automatisch
ausgeladen. Ist also kein wirklicher Mehraufwand die Datei noch hochzuladen. #00:48:23-8#

Frederik Schélch: Gut. Dann haben wir schon sechs Minuten lberzogen, sorry dafiir. Hast du noch
Informationsmaterial oder interessante Interviewpartner, die sich mit dem Thema beschéaftigen, wo
du denkst, die kénnen mir weiterhelfen oder sonst irgendwelche Anregungen? #00:48:47-2#

Til Hagendorn: Madaster Docs --> verschiedene Dokumente zur Anwendung der Plattform + How to
Madaster --> welche Vorteile und Informationen zu Madaster

Frederik Scholch: Hast du noch Ideen fiir Veranstaltungen, Vortrage etc.? #00:50:33-3#

Til Hagendorn: Juni --> Greentech Festival in Berlin + Nachhaltigkeitssymposium der deutschen
Bauwirtschaft
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