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R M A

Best Practice

1 Best Practice

1. Beschaffung

1.1.1 Osterreichischer Aktionsplan zur nachhaltigen 6ffentlichen
Beschaffung

Der Aktionsplan dient als Leitfaden fiir die Beschaffung umweltfreundlicher Produkte und
Leistungen. Er beinhaltet Handlungsanleitungen zur Umsetzung der nachhaltigen Beschaffung sowie
Kernkriterien fir insgesamt 16 Beschaffungsgruppen. Fir das Baugewerbe gibt es die
Beschaffungsgruppen ,,Hochbau” und , Tiefbau”

NaBe,

Osterreichischer Aktionsplan zur
nachhaltigen &ffentlichen Beschaffung

— )
| : |
BAS ) e

Hochbau Tiefbau

http://www.nachhaltigebeschaffung.at/

1.1.2 Baubook - 6kologische Baustoffe

Baubook ist eine online Datenbank fiir Bauprodukte, die Bauherren, Planer, Handwewrker bei der
Baustoffauswahl mit gezielten Produktinformationen unterstiitzt.

Das www.baubook.at bietet u.a.

e Kataloge mit 6kologischen und energetischen Kriterien

e Eine freizugangliche Produktdatenbank mit Hersteller- und Handlerangaben

e Bauphysikalische und baudkologische Basisdaten fiir die Berechnung von
Okologiekennzahlen

e Informationen zu Technik, Gesundheit und Umweltwirkungen von Bauprodukten
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e Einen Baubook Rechner fiir Bauteile zur Optimierung von Wand-, Decken- und
Dachaufbauten und eco2soft fiir die Berechnung von 6kologischen Gebdudekennzahlen

s baubook

s Plattformen im Uberblick

‘ deklarationszentrale

Deklaration fiir Hersteller,
Produkt- und
Kriterienabersicht

‘ klimaaktiv Kriterien

kadrnten
Wohnbauférderung

0 niederdsterreich
Wohnbaufirderung

wvorarlberg
Wohnbauférderung

‘ dkologisch

ausschreiben

{} biomassekessel

‘ wirmepumpe
3 natureplus

O Oekoindex NEU

Firmenplattformen

) Murexin
) Forbo

2 nternorm
D Rigips NEU

Werkzeuge

‘ baubook Rechner fur Bauteils

. eco2soft
dkobilanz fir gebsude

IBO Passivhaus Bauteilkatalog
Olcologisch bewertete
Konstruktionen

‘ kdi ket baud lattform
Deklaration von Wohngebduden

AWR
Amortisations- und Wirtschaft-
lichkeitsrechner fur Bauteile

Weitere Informationen

'Eg Anleitung zur Anmeldung

C @

MEW English

Allgemeine Informationen | Kontakt | Anmelden

Allgemeine Informationen

Die Web-FPlattform baubook unterstiitzt die Umsetzung von
nachhaltigen Gebduden. Sie bietet dazu:

Fiir Hersteller und Hindler:
= Zielgruppenspezifische Bewerbungsplattformen
® Leichte Nachweisfihrung bei Férderabwicklungen &
&ffentlichen Ausschreibungen
» Einfache online Produktdeklaration

Fiir Bauherren, Kommunen und Bautrdger:
» (kologische Hriterien zur Produktbewertung
= Unterstitzung in der Umsetzung nachhaltiger Geb&ude
= Kostenlose Produktdatenbank mit vielfaltigen
Informationen

Fiir Planer, Berater und Handwerker:
= Kostenlose Kennzahlen fiir Energie- und
Gebaudeausweise
» Online Rechner fiir Bauteile
= Vertiefte Informationen zu Technik, Gesundheit und
Umwelt von Bauprodulten

Th ifische und t ktuelle Informationen

per Newsletter!
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2. Abfalltrennung auf der Baustelle

Best Practice

Ein Weg um Baustellen sauber zu halten und eine sortenreine Abfalltrennung zu erzielen, stellt die
dezentrale Abfallsammlung dar, die von der Firma Strabag beim Bau der neuen Radiologiestation
umgesetzt wurde. Dabei werden neben der Sammelinsel zusatzliche Miillbehélter (z.B. auf jeder
Etage) aufgestellt. Die anfallenden Abfalle kénnen so mit geringerem Aufwand sofort
ordnungsgemal entsorgt werden.
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Dezentrale Abfallsammlung

Um die sortenreine Abfallsammlung zu Uberpriifen, werden d Sichtkontrollen der Millbehélter
durchgefiihrt. Dabei werden sowohl positive (besonders sortenrein gesammelte Miillbehalter) als
auch negative (Fehlwirfe) Ergebnisse dokumentiert und fiir bewusstseinsbildende MaRnahmen
(Informationsaushang im Biiro, Besprechung der Ergebnisse, etc...) aufbereitet.
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Informationsfotos: Fraktionsgerechte Abfallentsorgung
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Styropor

Anmerkung
STRABAG:

In den Kunststoff-

Folien*-Behilter sind
ausschlieflich

Kunststofffolien
zugelassenl!

Dosenkappe

Malervlies
Sonstige
Kunsstoffabfalle
gehdren in den
Restmli!
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Anmerkung
STRABAG:

Perfektll

Flastikflaschen
gehdren in den
Restmuallt
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Anmerkung
STRABAG:

Jeder
Abfallbehdlter ist
zusatzlich in
mehreren
Sprachen
beschriftet.

Kunststoff-Folien
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Kunststoff-Folien

Anmerkung
STRABAG:

In den  Kunststoff-
Folien*-Behalter sind
ausschlieltlich
Kunststofffolien
zugelassenl!

Styropor gehdért in den
Restmillbenhalterl!
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3. Wiederverwendung von Bauteilen

Voraussetzungen sowie rechtliche Rahmenbedingungen zur Wiederverwendung von Bauteilen
siehe Skriptum fiir Werk- und Baumeister!!!

3.1 Projekt RaABa — Rahmenbedingungen fur den Aufbau und
Initilerung eines regionalen Wiederverwendungsnetzwerkes fliir Bauteile
aus dem Bauwesen als Beitrag zur Ressourcenschonung

1.3.1.1 Kunststofffenster/-zarge

1.3.1.1.1 Allgemeine Beschreibung

Abbildung 1-1 Kunststofffenster, eigenes Bildmaterial (RMA)

Einsatzgebiet

Beleuchtung und Bellftung von Raumen in Gebaduden.

Produkteigenschaften

Bei Fenstern gibt es keine genormten Mal3e; in Deutschland wird in der Norm ,,DIN 5034 - Tageslicht
in Innenraumen” ein lichtes MaR der Fensteroffnung von 10 % bis 12,5 % der Raumgrundflache als
Rohbaumal festgelegt.

11
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Fiigetechnik

Der Maurer versetzt wahrend des Aufziehens der Mauern den Blindstock aus Holz. Beim Versetzen
der Fenster wird der Rahmen in die Fensteroffnung gesetzt, exakt eingemessen und verkeilt und mit
dibellosen Fensterschrauben mit dem Blindstock im Mauerwerk verschraubt. Nach dem Einsetzen
der Fliigel wird die Fuge mit Montageschaum ausgeschdumt und danach die Fassade gestaltet.

12
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Produkt im historischen Wandel

Die Herstellung grofSer Glastafeln ist erst seit der Industrialisierung moglich. Das Einfachfenster ist die
dlteste Ausfiihrung. Die Fliigel sind aullen oder innen angebracht, manchmal mit einem Fensterladen
oder einem Jalousieladen mit der ausspreizbaren Sprossung kombiniert.

Kastenfenster: eine weitere wichtige Komponente zum modernen Fenster ist die Idee, an einer Zarge
mehrere Fenster hintereinander anzuschlagen, um mit dem entstehenden Zwischenraum zusatzliche
Warmedammung zu erreichen.

Das Zargen-Doppelfenster unterscheidet sich vom Kastenfenster dadurch, dass die Fensterfllgel der
dulleren und der inneren Fensterebene an einem einzigen Zargenrahmen so angeschlagen sind, dass
die duBeren Fligel nach auRen und die inneren nach innen 6ffnen.

Das Verbundfenster ist eine Weiterentwicklung des Doppelfensters und stellt den Ubergang zum
modernen Einfachfenster mit Isolierverglasung dar. Beide Fliigel werden miteinander verbunden und
haben einen gemeinsamen Drehpunkt im Fensterrahmen. Dieser Fenstertyp weist ausreichend gute
Werte beim Warmeschutz auf, da die Luftschicht zwischen den Fensterebenen einen
Warmedurchgang (Warmetransmission) von innen nach aullen verringert (gute Fensterdichtung
vorausgesetzt). Heute haben Fenster i.d.R. 2 oder 3 Scheiben mit einer Edelgasfiillung dazwischen fiir
erhohte Dammleistung gegen Kélte und Schall.

Komplementare Bauteile

Mauer, Sturz, Parapet

Blindstock

Stockschraube und Diibel oder Spannhiilse

Keile, Montageschaum (Fenstermontageschaum)

Dammmaterial zur Verminderung von Warmebriicken

Durchschnittliche Nutzungsdauer

Je nach Material, Qualitat und Beanspruchung ist eine durchschnittliche Nutzungsdauer von 20 bis 40
Jahren (Kunststofffenster) zu erwarten. Holzkastenfenster haben eine durchschnittliche
Nutzungsdauer von 100 und mehr Jahren unter der Voraussetzung, dass das Fenster in regelmaRigen
Zyklen gewartet wird.

Typische Hersteller (Auswahl)

Novoferm, Josko, Hrachowina, Internorm

Neupreis

Neue Kunststofffenster sind ab € 80,-/m? erhéltlich.

13
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bautechnische Merkmale:

Tabelle 1-1 gibt einen Uberblick iber bauphysikalische Merkmale und technische Spezifikationen von

Fenstern.

Tabelle 1-1 Bautechnische Merkmale und technische Spezifikationen von Fenstern

Materialzusammensetzung:

Holzfenster werden aus Eiche, Larche, Fichte,
Tanne, selten Mahagoni, Meranti etc. gefertigt.
Hochwertige Holzfenster werden auRenseitig
durch eine vorgesetzte Aluverkleidung zusatzlich
vor Schlagregen geschiitzt. Bei
Kunststofffenstern oft Polyvinylchlorid (PVC).

Ut [W*m 2K

Alte Fenster in schlechtem Zustand +/- 5

Neue Fenster erreichen Spitzenwerte von <0,8

Techn. Spezifikationen (Fa. Internorm)

Schallschutz: 33 bis 46 dB

Sicherheit: RC1, RC2

Bautiefe: 46 bis 93 mm

Anzahl der Scheiben: 2 bis 3

Fillung: Argon, Krypton, Xenon

Anzahl Dichtungen:

Relevante Produktnormen:

ONORM EN 14351-1

Fenster und Turen - Produktnorm,
Leistungseigenschaften; Fenster und
AuBentiiren ohne Eigenschaften bezliglich
Feuerschutz und/oder Rauchdichtheit

ONORM B 5300

Fenster; Anforderungen, Ergidnzungen zur ON
EN 14351-1

ONORM B 5301 und B 5302

1 Summen-warmedurchgangswert = Uglas + Urahmen + Ubichtung

14
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Lawinenschutzfenster und -tliren
ONORM B 5339

Aullentiiren — Anforderungen

Typische Abmessungen:

Ansichtsbreite Rahmen/Fliigel: 114 cm

Ansichtsbreite Stulp (2 Fligel): 134 cm

Ansichtsbreite Kampfer (2 Fligel): 173 cm

Bauphysikalische Kennwerte:

U-wert gesamt PEl n.e.3 GWP1004
Fenstertyp (Internorm)?2

[W/m?*K] [MJ/m?] [kg CO; equ/m?]
Holzfenster Fe Ola 0,886 751,3 9,0
Holz-Alu Fenster HF 210 0,755 1.062 35,5
Kunststoff-Alu Fenster 103 1.520 80,7
KV440 ’ ' ’
Kunststofffenster KF200 1,04 1.384 73,5

1.3.1.1.2 Praxisleitfaden — Rlickbau

Flr einen zerstorungsfreien Ausbau und nochmalige Verwendung eignen sich nur sehr wertvolle
Fenster, welche einen historischen oder individuellen Mehrwert besitzen oder nur schwer neu zu

erzeugen sind.

Beim — im Folgenden - untersuchten Kunststofffenster liegen die gesamten Kosten fiir den Ausbau
nahe dem Neupreis und daher ist eine Wiederverwendung unwirtschaftlich. Die Qualitat von

Fenstern hat in den vergangenen 20 Jahren bzgl. Warme- und Schalldammung, Dichtheit etc. enorm

zugelegt, wodurch diese ebenfalls kaum wirtschaftlich wiederverwendet werden kdénnen.

Referenzeinheit

Riickbau 1 Stlick Kunststofffenster bzw. der Kunststoffzarge

(Stocklichte ca. 100 cm x 100 cm)

2 https://www.baubook.at/Internorm

3 Primarenergieinhalt (PEI), nicht erneuerbar, gesamt

4 Globalwarmingpotential: Beitrag der Treibhausgasemissionen zur globalen Erwarmung

15



R M A

Best Practice

Konstruktion

Kunststoff-Umfassungszarge im Mauerwerk versetzt. Ausfiihrungen ohne Feuerschutz. Mit
handelstiblichem PU-Fenstermontageschaum montieren.

Arbeitsablauf (Abbildung 1-2 bis 1-5)

1. Gerist aufbauen (nicht bewertet); keine Abbildung

2. Stockschrauben l6sen (nicht bewertet)
Das Lésen der Stockschrauben kann eine Wiederverwendung des Fensters unméglich
machen. Es kann einerseits sehr rasch der Zeitaufwand fiir den Ausbau oder die
entstandenen Beschddigungen des Fensterstockes unvertretbar grofs werden.

Stemmarbeiten (Putz in der Fensterlaibung abschlagen); 20 [min]
PU-Montageschaum mit Fuchsschwanzsage durchtrennen; 5 [min.]
Zarge ausl6sen
PU-Montageschaum entfernen; 5 [min.]

Gesamtdauer: 30 [min.]

o v kW

Abbildung 1-2 Putz abschlagen von der Innenseite her

16
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Abbildung 1-3 h&ndisches Durchtrennen der
Montageschaumfuge

17
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Abbildung 1-4 Herausnehmen des Stockes

Abbildung 1-56 Montageschaum entfernen

Ergebnis des Riickbaus

Fensterzarge (Kunststoff) kann ohne Beschadigung riickgebaut werden und eignet sich aus
technischer Sicht fir eine Wiederverwendung.

Laut Aussage von Ferenc Kulhanek (Ausbilder BauAkademie) hat die Materialeigenschaft der
Fensterzarge (Alu, Holz oder Kunststoff) keine Auswirkung auf die Riickbaubarkeit, d.h. fiir den
Riickbau kann derselbe Aufwand (Zeit und Material) angenommen werden; Relevant fir die
Demontage ist der verwendete PU-Schaum (minderwertige Schaume sind schwer vom Untergrund
|6sbar)

Notwendiges Personal
2 Lehrlinge

1 Aufsichtsperson

Benotigtes Werkzeug

Hammer/Faustel, MeiRel, Sdge (Fuchsschwanz), Schraubenzieher

18
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Riickbaukosten

Anfallende Abfallmengen
Bauschutt.......cccceevevevenennnnee, ca. 44 kg

Kunststoff (Montageschaum)....< 1kg

Relevante Abfallschliisselnummer (gem. ONORM S 2100)
91401 Sperrmiill
31409 Bauschutt, verunreinigt

31409 18 Ziegelabbruch, sortiert

Entsorgungskosten

Bauschutt (unsortiert): €22,-/t
Ziegelabbruch (sortiert): €13,-/t

Altfenster aus Kunststoff € 205,-/t

19
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Tabelle 1-2 Zusammenstellung aller zerstérungsfreien Riickbaukosten fiir 1 Fenster (1 m x
1m)

Menge Einzelkosten Gesamtkosten
Arbeitszeit 3*30 Min =1,5 [h] €40.-/h €60.-
Werkzeug-/Materialkosten | Pauschale fiir Abnutzung und Verschleil €3.-
Deponiekosten (Abfille) 44 kg = 0,044 [t] €22.-/m? €1.-
Summe der Werbungskosten fir Wiederverwendung: ca. € 64.-

Tabelle 1-3 Zusammenstellung der Abbruchkosten fiir 1 Fenster (1 m x 1 m)

Menge Einzelkosten Gesamtkosten
Arbeitszeit 2*5 Min = 10 Min. €40.-/h €7.-
Deponiekosten Schutt 44 kg = 0,044 [t] €22.-/t €1.-

Transport- und

1mx1mx0,1m=0,1m3 €394.-/10m3-Mulde> | €4.-
Entsorgungskosten

Summe der Kosten bei konventionellem Abbruch: ca.€12.-

Der Grof3teil der Kosten beim zerstérungsfreien Riickbau entsteht durch die Arbeitszeit fiir den
Ausbau der Fenster (siehe Tabelle 1-2 und Tabelle 1-3). Die angegebenen Zeiten entstammen einer
von RMA durchgefiihrten Zeitstudie. Kosten fiir Werkzeugverschlei® und die Entsorgung anfallenden
Schutts sind untergeordnet. Beim konventionellen Abbruch werden die Fensterfliigel vor dem
Abbruch des Hauses entfernt, Fensterstdcke verbleiben vorerst in der Wand und werden gemeinsam
mit dem Gebdude abgerissen. Alle angeflihrten Preise verstehen sich exkl. Mwst.

1.3.1.1.3 Praxisleitfaden — Vorbereitung zur Wiederverwendung

Ausgebaute Fenster werden von Mortel-, Montageschaum-, und Farbresten sofort nach Ausbau grob
gereinigt und auf Paletten nach Bauart und GroRe sortiert gestapelt. Auf Wunsch werden die
Altfenster in der Werkstatt restauriert, Beschlage und Scharniere gewartet oder die Oberflache neu
gestaltet. Auf Zwischenlager warten die Fenster auf einen neuen Kaufer. Das neuerliche Einbauen
und Einstellen verlauft wie gewohnt.

5 http://www.nemetz-ag.at/muldenpreise/

20
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1.3.1.14 MafRnahmenkatalog und Handlungsempfehlungen

Okologie

In einer Studie der EMPA heil3t es: «Unter den derzeitigen Produktionsverhaltnissen weisen
Holzfenster aus mitteleuropédischem Nadelholz das giinstigste Okoprofil auf. Das reine Holzfenster ist
das unschlagbare 6kologische Produkt. »®

Unabhangig von Werkstoff und technischen Spezifikationen macht es aus 6kologischer Sicht
Sinn, Fenster wiederzuverwenden.

Okonomie

Die Kosten fiir den zerstérungsfreien Riickbau von Fenstern kénnen sehr rasch den materiellen Wert
des Fensters erreichen oder sogar Uibersteigen. Es eignen sich daher vorrangig architektonisch
wertvolle Fenster oder solche, welche nur mit groRem Aufwand neu gefertigt werden kénnen (siehe
Tabelle 1-2 und Tabelle 1-3). Fenster aus denkmalgeschiitzten Fassaden kénnen nicht nach rein
okonomischen Gesichtspunkten bewertet werden.

Logistik

Fenster in denkmalgeschiitzten Gebauden bediirfen vor einer Demontage bzw. Wiederverwendung
einer Begutachtung durch Experten. (Bundesdenkmalamt)

Schadstoffpotenzial

Alte und wertvolle Vollholzkastenfenster sind i.d.R. mit umweltfreundlichem Leim (Knochen- bzw.
Hausenleim) gefertigt und die Oberfliche geélt (O / Wachs) oder lackiert. Diese Holzschutzstoffe
bergen keine Schadstoffpotentiale. Tlren aus Verbundstoffen und lackierter Oberflache bediirfen
einer separaten Beurteilung.

Zusammenfassende Empfehlungen

Kostengtinstige Fenster aus Massenfertigung und/oder schlechten Ddmmwerten gegen Kilte, Warme
und Schall sind aus 6konomischer Sicht wertlos und sollten nicht wiederverwendet werden.

Durch den techn. Fortschritt im Fensterbau miissen bereits 15-jahrige Fenster als veraltet beurteilt
werden. Aus Energiespargriinden kommen daher solch , junge” Fenster kaum fiir eine
Wiederverwendung in Frage.

6 Quelle: http://www.window.de/fileadmin/redaktion_window/vff/OEkologie/EMPA_-_OEkologische_Bewertung_von_Fensterkonstruktionen.pdf
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1.3.1.2 Tire

Abbildung 1-6 Dreiteilige Hauseingangstiire mit Teilverglasung und Zierelementen”

1.3.1.2.1 Allgemeine Beschreibung

Eine Tur erlaubt das Abgrenzen von Innen- und Auflenrdumen gegen andere
Raumlichkeiten oder andere Aulienbereiche bei erhaltener Durchgangsmdglichkeit. Mit
einem Schloss kénnen Turen verschlossen und die Raumlichkeiten unzuganglich gemacht
werden. Neben der optischen Gestaltung sind Warme- und Schallschutz, Lichtdurchflutung
der Innenrdume sowie Anforderungen wie Rauchschutz, Strahlenschutz (Réntgenraume)
oder Brandschutz weitere Kriterien.

Diese Zusatzfunktionen werden konstruktiv durch Einlagen in das Turblatt, zusatzliche
Abdichtungen zwischen Turblatt und Tlrrahmen oder durch die Abfolge mehrerer Tiren
bewerkstelligt.

7 http://www.miesner-fenster.de/holz3.htm
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Bauformen:

Am haufigsten kommt die Anschlagtir mit einem oder 2 beweglichen Tiirblattern zum Einsatz. Diese
werden drehbar mit zwei oder drei Scharnieren (Angeln) pro Blatt oder einem durchlaufenden
Scharnierband an der Tlrzarge (Tirstock) angeschlagen.

Eine Schiebetiir wird mit Laufschienen am oberen Teil des Tiirstocks befestigt, in denen das Tirblatt
aufgehangt ist und seitlich verschoben werden kann. Am Boden sorgt eine genutete Schiene fiir die
exakte Fhrung.

Falttiren dienen einer flexiblen Abtrennung von Raumen. Mehrere Tirfligel werden durch
Scharnierbédnder in Teile gegliedert, die sich beim Offnen aus der SchlieRebene herausfalten. Die
Lastaufhangung und Fiihrung am Boden dhnelt jener der Schiebetr.

Produkt im historischen Wandel

Spezielle Ausfiihrungen sind von kulturgeschichtlicher Bedeutung, beispielsweise
Bronzetiren oder Kassettentlren.

Das Wort Tur ist als althochdeutsch turi, tura seit dem 8. Jahrhundert belegt
(mittelhochdeutsch tir(e)) und geht wie altislandisch dyrr auf urgermanisch *dur- (aus
urindogermanisch *dhwer-) zurtick.?

Komplementare Bauteile
Fiir den Einbau notwendige komplementédre Baumaterialien sind dhnlich jenen fiir Fenster.

Keile und Stockschrauben fiir die erste Befestigung im Mauerwerk, Montageschaum fir die
bleibende Fixierung, Tirschwelle, Anschliisse zu weiterflihrendem Boden, Schutzvorrichtungen
gegen Schlagregen, chemischen Angriff und mechanische Beschadigungen.

Durchschnittliche Nutzungsdauer

Abhangig von der Qualitat und Beanspruchung ist eine Nutzungsdauer von 20 bis 50 Jahre zu
erwarten. Hochwertige Tiiren, welche schonend benutzt und regelmafig gewartet werden kénnen
wesentlich langere Zeiten wertvolle Dienste leisten.

Typische Hersteller (Auswahl)

Holztliren werden oftmals von regional tatigen Tischlereien auf Mal angefertigt — eine industrielle
Serienfertigung auf Normmale, wie sie bei Fenstern Ublich ist, hat sich bei Tlren nicht so stark
durchgesetzt.

Bekannte Produzenten sind u.a.: Josko, Waku, Dana, Rudda, Wagner....

8 Quelle : http://de.wikipedia.org/wiki/T%C3%BCr
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Neupreis

Tiren werden meist individuell nach Kundenwiinschen und nach MaR gefertigt — die Preise

verstehen sich daher genauso individuell!

Innentiren ab € 200.-

Wohnungstiiren ab € 500.-

Hauseingangstiiren ab € 1.000.-

bautechnische Merkmale

Tabelle 1-4 Bautechnische Merkmale und Normen fiir Tiiren

Allgemeine Fertigungsnorm fiir Tlren DIN 18101
Dazugehorige Wandoffnungen DIN 18100
Tirblatter aus Holz DIN 68706-1
Tlrzargen aus Holz DIN 68706-2

Tlirzargen aus Stahl

DIN 18111-1 bis -3

Europ. Norm fiir AuBentiren

DIN EN14351-1

Europ. Norm fiir Innentiiren

DIN EN14351-2

Breitennorm Standarttire

8 Rastermale:

485mm, 610 mm, 735 mm, 860 mm, 985 mm,
1110 mm, 1235 mm, 1360 mm

Hoéhennorm Standarttire

9 Rastermalle von

1610 mm bis 2715 mm

Genormtes vergrofRertes Sondermal

1110 mm x 2110 mm

Einheitliche Hohe fir einfliigelige gefalzte
Tlrblatter

1985 mm (Nennmaf 2010 mm)

In Tabelle 1-4 sind die genormten StandartmalRe fir H6he und Breite fir einfligelige, gefalzte
Turblatter angegeben. Sowohl bei der Hohe als auch der Breite besteht It. DIN-Norm 18101 eine

Rasterung von 125 mm.

Aus den vorgesehenen Toleranzmalen ergibt sich flir den Luftspalt des linken und des rechten
senkrechten Falzes zusammengenommen ein Luftspalt zwischen Blatt und Zarge von mindestens
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5 mm und hoéchstens 9 mm, wobei der einzelne Spalt 2,5 mm nicht unter- und 6,5 mm nicht
Uberschreiten darf.

1.3.1.2.2 Praxisleitfaden — Rickbau

Der zerstérungsfreie Rickbau von Tiren ist jenem der Fenster dhnlich. Als Referenzeinheit soll eine
doppelfliigelige Innentiire aus Holz mit MaRen 2,0 x 2,2 x 0,5 m untersucht werden.

Referenzeinheit

Eichentlire — aus Vollholz werden in unterschiedlichen Bauformen gefertigt und mit Stilelementen
verziert. Als Referenzeinheit soll eine doppelflligelige Innentiire aus massivem Eichenholz mit MalRen
2,0x 2,2 x 0,5 m untersucht werden.

Konstruktion

Die zweiflligelige Tire dreht um jeweils 2 schwere Scharniere. Der sichtige Eichenstock verblendet
den darunter befindlichen Blindstock aus sdgerauem Nadelholz und ist mit sichtbarem Sturz und
Schwelle geschlossen ausgefihrt.

Arbeitsablauf

Die Ausbauarbeiten des Tlirstockes sind jenen beim Fenster dhnlich. Nach Aushangen der Tirblatter
und Abnehmen der Friese wird der Stock aus dem Mauerwerk gestemmt. Wenn moglich kann der
geschlossene Stock in einem Stiick aus dem Mauerwerk gel6st werden, im gegenteiligen Fall muss er
in Sturz, Schwelle und Seitenteile zerlegt werden.

Notwendiges Personal
2 Lehrlinge

1 Aufsichtsperson

Benoétigtes Werkzeug

Hammer/Faustel, MeiRel, Sdge (Fuchsschwanz), Schraubenzieher, elektr. Bohrhammer, evtl.
Hubwinde.
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Riickbaukosten

Ausgehend von den Riickbaukosten fiir Fenster sollen die Kosten fiir Tiren abgeschatzt werden. Die

Arbeiten fiir den Riickbau sind jenen dem Fenster dhnlich, weshalb in einem ersten Schritt auf die
gleichen Werte pro m? zu Vergleichszwecken zuriickgegriffen werden kann.

In Tabelle 1-5 werden die Kosten aus der selbst durchgefiihrten Arbeitszeitstudie fiir einen
zerstorungsfreien Riickbau und Vorbereitung flr einen nochmaligen Einbau eines Referenzfensters
aufgeschlisselt. Tabelle 1-6 zeigt die Kosten fir das Aushdangen und Wegtragen des Fensters bis zu
Mulde, der Abbruch des Fensterstockes wird gemeinsam mit dem Gebdude durchgefiihrt und hier
kostenmaRig nicht betrachtet.
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Tabelle 1-5 Zusammenstellung aller zerstorungsfreien Rickbaukosten fiir 1 Fenster

(1x1m)
Menge Einzelkosten Gesamtkosten
Arbeitszeit 3*30 Min = 1,5 [h] €40.-/h €60.-
Werk -
er ze.ug Pauschale fur Abnutzung und Verschleil3 €3.-
/Materialkosten
Deponiekosten (Abfille) 44 kg = 0,044 [t] €22.-/m? €1.-
Summe der Werbungskosten fiir Wiederverwendung: ca. € 64.-
Tabelle 1-6 Zusammenstellung der Abbruchkosten fiir 1 Fenster (1 x 1 m
Menge Einzelkosten Gesamtkosten
Arbeitszeit 2*5 Min = 10 Min. €40.-/h €7.-
Deponiekosten Schutt 44 kg = 0,044 [t] €22.-/t €1.-
T t- und
ransport-an 1mxImx0,1m=0,1m? | €394.-/10m>Mulde® | € 4.-
Entsorgungskosten
Summe der Kosten bei konventionellem Abbruch: ca.€12.-

Kostenermittlung fiir Abbruch einer Tiire durch Hochrechnung

In Tabelle 1-7 werden die Kosten fir zerstérungsfreien Riickbau und Abbruch von einem
Referenzfenster auf eine Tire hochgerechnet. Die gesamten Riickbaukosten fiir eine zweiflligelige
Tire betragen demnach € 281.-. Das Verhaltnis zwischen Auslésen mit Vorbereitung flr eine
Wiederverwendung und Abbruch des Turstocks betragt 5,3:1.

Tabelle 1-7 Kostentibersicht fiir Abbruch aus Arbeitszeitstudie Riickbau / Abbruch von

Fenster

Vorbereitung fir Riickbau

(Auslosen des Turstocks)

Abbruch ohne
Wiederverwendung
einzelner Teile

Verhaltnis

Fenster (1m?)

Arbeitskosten

€63.-

€7.-

9 http://www.nemetz-ag.at/muldenpreise/
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Entsorgungskosten €1.- €5.-
Summe: €64.- €12.-

Tiire (4,4m?)
Arbeitskosten €277.- €31.- 9:1
Entsorgungskosten €4.- €22.- 1.5
Summe: € 281.- €53.- 5,3:1
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In Tabelle 1-8 wird der Hochrechnung der Arbeitszeitstudie vom Fenster (siehe Kap.1.1) die
,Kalkulation flir Baumeisterarbeiten” bei Auslosen des Tirstockes; In Tabelle 1-9 wird der
Hochrechnung der Arbeitszeitstudie vom Fenster (siehe Kap.1.1) die ,Kalkulation fir
Baumeisterarbeiten” bei Abbruch des Tiirstockes gegeniibergestellt. [Auer, 2013];

Tabelle 1-8 Kostenkalkulation fiir Ausliésen von Tiirstock nach Werten von Auer/
Nemetschek [Auer, 2013]

Menge Einzelkosten Gesamtkosten
Holztiirstock auslésen (ii.4-6 m?)
[€/Einheit] [€]

Elektrokombihammer 1,3 kW 4,5 [h] 1,0946 4,93

Lohn Abbrucharbeiten 4,5 [h] 35,69 160,60
Laden und Zwischenverfuhr

Lohn Abbrucharbeiten 0,17 [h] 35,69 6,12
Entsorgung

Schuttabfuhr Mulde 10 m3 0,01875 [m?] 12,00 0,225

Deponiekosten 0,025 [t] 150,00 3,75
Zwischensumme 175,63

Zuschlag (20 %) 35,12
Summe 210,75

Tabelle 1-9 Kostenkalkulation fiir Abbruch von Tiirstock nach Werten von Auer / Nemetschek
[Auer, 2013]

Menge Einzelkosten Gesamtkosten
Holztiirstock abbrechen (ii.4-6 m?)
[€/Einheit] [€]

Elektrokombihammer 1,3 kW 1,5 [h] 1,0946 1,64

Lohn Abbrucharbeiten 1,5 [h] 35,69 53,54
Laden und Zwischenverfuhr

Lohn Abbrucharbeiten 0,257 [h] 35,69 9,18
Zwischensumme 64,35

Zuschlag (20 %) 12,88
Summe 77,23
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Aus Tabelle 1-8 und Tabelle 1-9 ist ersichtlich, dass die Kosten fiir das Ausldsen eines Tirstocks das
2,7—fache des Abbruchs betragen. Es liegt im Ermessen des Fachmannes, den spezifischen Wert einer
Tire richtig einzuschatzen und sich fir ein Auslésen und Wiederverwenden des Tiirstocks oder
dagegen zu entscheiden.

Best Practice
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Abfallmengen
Bauschutt......ccccooveveiecreeen, ca. 200 kg

Kunststoff (Montageschaum)......... ca. 4 kg

Relevante Abfallschliisselnummer (gem. ONORM S 2100)

91401 Sperrmill
31409 Bauschutt, verunreinigt
31409 18 Ziegelabbruch, sortiert

1.3.1.2.3 MafRnahmenkatalog und Handlungsempfehlungen

Okologie

Gebrauchte Vollholztiiren sind chemisch unbedenklich und kennen keine gefahrlichen Ausgasungen,
Abstrahlungen etc. PEI, Treibhaus- und Versauerungspotential sind durch geringen Energieeinsatz bei
der Fertigung minimal.

Okonomie

Das Auslosen eines Turstocks ist arbeitsaufwendig — siehe Kalkulationsbeispiel
S 14 Kostenermittlung fiir Abbruch einer Tiire durch Hochrechnung.

Es liegt im Ermessen des Fachmannes (Zimmerers) den materiellen / historischen Wert einer Tire
richtig einzuschatzen und die richtige Entscheidung fiir Rlickbau oder Abbruch zu treffen.

Logistik

Tiren in denkmalgeschiitzten Gebauden bedirfen — gleich wie Fenster - vor einer Demontage bzw.
Wiederverwendung einer Begutachtung durch Experten. (Bundesdenkmalamt)

Schadstoffpotenzial

Alte und wertvolle Vollholztiren sind i.d.R. mit umweltfreundlichem Leim (Knochen- bzw.
Hausenleim) und Oberfliche (Ol / Wachs) gefertigt und bergen daher keine Schadstoffpotentiale.
Tiren aus Verbundstoffen und lackierter Oberflache bediirfen einer separaten Beurteilung.
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Zusammenfassende Empfehlungen

Ahnlich wie bei Fenstern aus Massenfertigung und/oder schlechten DAmmwerten gegen Kilte,
Warme und Schall sind AuRentiiren aus 6konomischer Sicht wertlos und sollten nicht
wiederverwendet werden.

Wertvolle und aufwendig gefertigte Tlren, welche nicht vorrangig durch technische Spezifikationen
wie Dichtheit, Schutz gegen Feuer, Schall und Einbruch etc. punkten sollen, kommen bei Verstandnis
des alten und neuen Eigentlimers fiir eine Wiederverwendung in Frage.

In jedem Fall sind aber individuelle Vorlieben flr den Erhalt und die Wiederverwendung solch
wertvoller Tlren ausschlaggebend. Wirtschaftliche Argumente fiir eine Wiederverwendung treten
durch die erheblichen Kosten fiir ein zerstérungsfreies Bergen, Restaurieren und neuerliches
Einsetzen alter Turen in den Hintergrund. (siehe Kalkulation Tabelle 1-8 und Tabelle 1-9)
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1.3.1.3 Ziegel

1.3.1.3.1 Allgemeine Beschreibung

Ziegelsteine haben gegenuber ungeformtem Lehm viele Vorteile: sie sind leichter zu
transportieren, Mauern sind stabiler und bendtigen bei ihrer Errichtung keine Schalung.

Abbildung 1-7 Riickgebauter HL-Ziegel (10 Lochreihen 25/25/23,8)

Produkt im historischen Wandel

Die altesten Ziegel wurden 1952 bei archaologischen Grabungen in Jericho (7.500 v. Chr.)
gefunden. Die ersten Ziegel (Lehmziegel) waren handgeformt und dadurch unregelmafig in
der Form. Ziegel mit glatt gestrichener Form sind etwa seit 6.300 v. Chr. aus Mesopotamien
bekannt. Hier wurde zwischen 5.900 und 5.300 v. Chr. die Verwendung von Formen
entwickelt. Zwischen 3.100 bis 2.900 v. Chr. wurde erstmals gebrannter Ton in Ziegelform in
grolRem Umfang verwendet und die Technik des Glasierens entwickelt. Der perfekte
gebrannte Handziegel, der in den Proportionen 1:2:4 als vorgefertigtes Bauelement bis heute
gebrauchlich ist, wurde erstmals zwischen 2800-2200 v. Chr. entwickelt. Dieser Ziegel ist in
allen Richtungen beliebig addierbar.
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bautechnische Merkmale

Tabelle 1-10 bautechnische Merkmale und relevante Normen fiir Ziegel

Materialzusammensetzung:10

Vollziegel

Durchschnittlicher Mauerziegel

Hochlochziegel

Dichte: [kg/cm3]11

1,8

1,5

A-Wert: [W/mK]12

0,5-1,4

0,07 — 0,45

Baubiologie:13

Durchschnittlicher Mauerziegel

PEl n.e.
2,59
[MJ/ke]
Treibhauspotential GWP 022
[kgCOzeq/kg] '
V AP
ersauerung 0.795

[8SO2eq/m’]

Relevante Produktnormen:

Konformitats- und Giteliberwachung: DIN EN 1304

Frostwiderstandsfahigkeit: DIN EN 539-2

(mindestens 150 Frost-/Tauwechsel)

Wasserundurchlassigkeit: DIN EN 539-1 (0,5 cm3/cm?/d)

Biegetragfahigkeit: DIN EN 538 (1200 N)

Geometrische Eigenschaften: DIN EN 1024 (L/B 2%)

Kennzeichnung: DIN EN 1304

Struktur und Oberflache: DIN EN 1304

Typische Abmessungen:

Ziegelsteine werden in unterschiedlichsten Formen und
Abmessungen gefertigt. Im Folgenden wird eine unvollstandige

Auswahl angefiihrt.

Ziegelformat

Beispiele fir typische
Abmessungen

[cm]

10 http://www.ziegel.at/de/oekobilanz-ziegel-durchschnittlicher_mauerziegel

11 http://www.bgbau-medien.de/bau/bau507/1.htm
12 quelle: http://de.wikipedia.org/wiki/W%C3%Adrmeleitf%C3%Adhigkeit

13 http://www.bramac.at/fileadmin/blaetterkatalog/pdfs/Dachsteine-Zubehoer_2009.pdf
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Mauerziegel-Normalformat (NF) 25/12/6,5
14/29/6,5
14/30/6,5

Mauerziegel-Hochformat (HF) 25/12/10,3
25/12/11,3
25/12/14,2

Hochlochziegel (HLZ) 17/25/23,8
17/30/23,8

(Lochanteil zw. 25% und 55%. 17/38/23,8

Mauerstirken 17, 18, 20, 25, 30, 17/50/23,8

38, 40, 45 und 50 cm. 17,5/50/23,8
38/20/23,8

Planziegel fur 17, 20, 25, 30, 38, 40, 38/25/14,2
45 und 50 cm dickes Mauerwerk. 38/25/23,8

Teilziegel fuir 25, 30, 38, 40, 45 und 40/12/23,8

50 cm dickes Mauerwerk. 40/12/24,9
10/50/48,8
Zwischenwandziegel 12/40/23,8

30/25/11,3 cm
Schallschutzziegel 30/25/23,8

Unterschiedliche Einsatzgebiete — unterschiedliche Fertigungsmethoden:

Ziegel vorgefertigtes Bauelement aus tonhaltigem Lehm geformt, getrocknet und
gebrannt.
Backstein einfache Backsteine aus Lehm werden bei 900°C gebrannt (gebacken). Sie

sind mechanisch nicht stark belastbar und offenporig. (daher nicht
frostbestandig)

Klinker besteht aus Ton und wird bei 1200°C gebrannt. Durch die Sinterung nimmt
Klinker weniger Wasser auf und ist daher frostbestandig.

Terrakotta Dekorativ gestaltete Ziegelelemente, welche in Form und Abmessungen vom
traditionellen Formziegel abweichen.
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Blendziegel

Planziegel

Dieser Klinkerziegel dient als Vorsatz- oder Blendstein und schiitzt die
riickwartige tragende Wand vor Witterungseinfliissen.

Moderner Ziegel mit geschliffener Oberflache — wird verklebt. (alternativ mit
gefillten Isolierkammern).
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Produkteigenschaften

Tabelle 1-11 allgemeine Charakterisierung von Ziegeln

Tragende und nicht tragende Mauer, Zwischendecke,

Einsatzgebiet:
Vorsatzschale,

Materialzusammensetzung Gebrannter Ton

Mortel, Kleber, div. Dimmmaterialien, Sperrfolien gegen

Komplementéare Baustoffe
P kapillar aufsteigende Feuchtigkeit

Typische Hersteller (Auswahl)

Wienerberger, Brenner, Comelli, Pichler/O0, Eder, Leitl, Rhomberg

Fiigetechnik

Ziegel werden beim Errichten einer Mauer gemischt versetzt um Lasten und Krafte gleichméaRig im
Mauerkorper zu verteilen und keine unbeabsichtigten Bruchstellen anzulegen. Umfasst die
Mauerstarke mehr als eine Ziegelbreite, werden die Steine Schicht fiir Schicht in Scharen zweimal
langs und einmal quer gemischt, um ein Spleien der Wand zu verhindern. Der langs eingemauerte
Ziegel heiBt Liaufer, der quer eingemauerte Binder. Die Mauerstarken bemaRen sich in ganzen
Steinen, gerechnet in Ziegelldnge. 1-Stein-Mauerwerk ist im ,Reichsformat” 25 Zentimeter dick. Fir
mehrgeschossige Stadthduser der Grinderzeit waren 2,5 bis 3-Stein-Mauerwerk (62,5 bis

75 Zentimeter) in Keller und Erdgeschoss liblich, das sich in jedem zweiten weiteren Geschoss um
einen halben Stein verjlingte.

Komplementare Bauteile

Mortel oder Kleber, Dammmaterial, Kunstbauten, Installationen,

Durchschnittliche Nutzungsdauer

Qualitativ hochwertige Ziegel haben in adaquater (trockener und frostsicherer) Vermauerung eine
praktisch unbeschrinkte Lebensdauer. Die Nutzungsdauer wird vom Nutzer bestimmt. Baumarkt.de
gibt eine Lebenserwartung von bewetterten AuRenmauern von 80 bis 150 Jahren an.14

Typische Hersteller (Auswahl)

Rhomberg, Pichler, Eder, Leitl, Wienerberger, Brenner, Comelli, Lizzi

14 http://www.baumarkt.de/nxs/267///baumarkt/schablone1/Lebensdauer-von-Bauteilen-und-Bauteilschichten

37



Best Practice R M

Neupreis

Beispiel: Wienerberger Porotherm 20-40 Objekt Plan Dryfix kostet € 68,64 / m2.

1.3.1.3.2 Praxisleitfaden — Rickbau
Referenzeinheit

Ziegelmauer verputzt; statisch nicht belastet; keine Abstitztatigkeiten notwendig

Mauerfliche [m?] 3
Hohe [m] 2
Mauerstarke [cm] 25
Volumen [m?3] 0,75
Konstruktion
Ausfiihrung:
Mortel Kalkmortel
Innenputz (IP) nicht verputzt
AuRenputz (AP) nicht verputzt
Putztrager (IP) nein
Putztrager (AP) nein

Arbeitsablauf (selbst durchgefiihrte Arbeitszeitstudie)

Lagerfuge abbrechen 1 min. (Abbildung 1-8)
Ziegel auslosen 1 min. (Abbildung 1-9)
Abschlagen des Mortels 5 min.  (Abbildung 1-10)
Gesamter Arbeitsaufwand 7 min.

38



Best Practice

Abbildung 1-8 Lagerfuge abbrechen

Abbildung 1-9 Losen des Einzelsteines aus dem Verband
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Abbildung 1-10 Abschlagen des Moértels
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Abbildung 1-11 palettieren der Ziegel (hier: Vollziegel 1-2-4)

Notwendiges Personal
Ungelerntes Personal: 2

Gelerntes Personal: 1 (Aufsicht)

Bendétigtes Werkzeug

Werkzeug: Maurerhammer / Faustel, Meil3el, Spachtel
Maschinen: leichter Abbruchhammer (Typ Hilti TE 55)
Riickbaukosten

Die Rickbaukosten aus der selbst durchgefiihrten Arbeitszeitstudie errechnen sich wie folgt:

Tabelle 1-12 Riickbaukosten aus selbst erhobener Arbeitszeitstudie

fir 1 Ziegelstein fiir 1 m? Kosten fiir 1 m?2
[25 x 23,8 cm] [16 Steine] [16 Steine]
Bendtigte Arbeitszeit 7 Min. =0,12 [h] 1,86 [h] € 66,62

Zur Uberpriifung der selbst erhobenen Riickbaukosten sollen diese Zahlen jenen aus dem Handbuch
,Baumeisterarbeiten” [Auer, 2013] gegenlibergestellt werden. Wie in Tabelle 1-13 dargestellt,
werden folgende Kosten fiir Abbruch - allerdings ohne eine vorgesehene Wiederverwendung der
Ziegelsteine - angegeben:
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Tabelle 1-13 Abbruchkosten von Hohlziegel / Hohlblockmauerwerk (iber 15 cm?®

Ziegelmauerwerk abbrechen Einzelkosten | Gesamtkosten
Ansatzmenge
iiber 15 cm (€/m?3) [€/Einheit] (€]
Gerate (Schraubenkompressor) 2,5 [h] 19,70 49,26
Lohn Abbrucharbeiten 5 [h/m3] 35,69 178,45
Laden und Zwischenverfuhr 1,0 [h/m?3] 35,69 35,69
Zwischensumme 263,40
Zuschlag (20 %) 52,69
Summe Abbruch 316,08
Einzelkosten | Gesamtkosten
Ziegelmauerwerk abstemmen bis 15 cm Ansatzmenge
[€/Einheit] [€]
Gerate (Schraubenkompressor) 0,6 [h] 19,70 11,82
Lohn Abbrucharbeiten 1,2 [h] 35,69 42,83
Laden und Zwischenverfuhr 0,15 [h] 35,69 5,35
Zwischensumme 60,00
Zuschlag (20 %) 12,00
Summe Abbruch 72,00

Wie in Tabelle 1-13 hervorgeht fallen fir den Abbruch von Ziegelmauerwerk € 316,08 Gesamtkosten
pro m? an. Bei einer angenommenen Mauerstirke von 25 cm entspricht dieser Wert € 79.- pro m?
Mauerflache. Die Kosten der selbst aufgenommenen Zeitstudie liegen mit € 66,62 / m?> umca. 16 %

darunter.

Anfallende Abfallmengen

Bauschutt (unsortiert) € 22.-/t

Ziegelabbruch (sortiert)€ 13.-/t

15 Quelle Nemetschek, Auer (April 2013) Kalkulation Hochbau Baumeisterarbeiten S.46
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Entsorgungskosten (gesamt)

Relevante Abfallschliisselnummer (gem. ONORM S 2100)

91401 Sperrmdill
31409 Bauschutt, verunreinigt (unsortiert)
31409 18 Ziegelabbruch, sortiert

43



Best Practice R M A

Deponiekosten

In Ziegelmauerwerk vorhandene Installationen und Isoliermaterial muss in jedem Fall sortiert
entsorgt werden — auller geringen Mengen altem Mortel bzw. Kleber fallt beim zerstérungsfreien
Abbruch von Ziegeln kein zusatzlicher Abfall an.

1.3.1.33 MafRnahmenkatalog und Handlungsempfehlungen

Okologie

Ziegelwandkonstruktionen sind wegen lhrer Langlebigkeit und geringen Instandhaltungsaufwandes
als 6kologisch hochwertig anzusehen. Die in manchen Fallen unkritische Verwendung von neuen
Baustoffen und Dammtechniken lassen hingegen bereits heute Probleme erkennen, die in Zukunft
nur mit hohem finanziellem und 6kologischem Aufwand geldst werden kénnen.

Okonomie

Ein zerstérungsfreies Losen von HL-steinen aus dem Mauerverband ist kaum moglich — und
daher unwirtschaftlich. Vollziegel — evtl. mit Wappen etc. verziert haben einen Wert fir
Liebhaber und kénnen fir eine Wiederverwendung geworben werden. Wappenziegel oder
Mauerziegel mit Doppeladler und HD Stempel werden im Internet zu ca. € 2.-/Stlck
angeboten.16

Es liegt im Ermessen des Fachmannes (Baumeister, Maurer) den materiellen / historischen Wert der
Dachsteine richtig einzuschatzen und die passende Entscheidung fiir einen Riickbau oder Abbruch zu
treffen.

Schadstoffpotenzial

Gebrauchte Ziegelsteine sind chemisch unbedenklich und kennen keine gefahrlichen Ausgasungen,
Abstrahlungen etc. PEI, Treibhaus- und Versauerungspotential sind durch den teils erheblichen
Energieeinsatz bei der Fertigung grol.

Zusammenfassende Empfehlungen

Wie bei der Wiederverwendung von gebrauchten Dachsteinen ist auch die Entscheidung fiir einen
neuerlichen Einsatz von gebrauchten Mauerziegeln hauptsachlich emotional begriindet.
Hochlochziegel konnen i.d.R. nur mit groRem Zeitaufwand geworben werden und eignen sich daher
nur bedingt fir eine Wiederverwendung.

16 http://www.altebaustoffe.at/index.php/ziegel/mauerziegel
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Vollziegel — evtl. mit Wappen etc. verziert haben einen Wert fiir Liebhaber und kénnen fiir eine
Wiederverwendung geworben werden. Wappenziegel oder Mauerziegel mit Doppeladler und HD
Stempel werden im Internet zu ca. € 2.-/Stiick angeboten.
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1.3.1.4 Zarge
1.3.1.4.1 Allgemeine Beschreibung

Die Tirzarge ist der feststehende Teil einer Tiir, in welchem der bewegliche Teil - das Tirblatt —
eingehangt wird. Die Tlrzarge dient vornehmlich zum Anschlag, d.h. der Befestigung, und als
formschlissiges Gegenstiick der eigentlichen Tiir, verkleidet aber meist auch die Mauerleibungen der
Wandoffnung. Eine Schwelle findet sich oft als abdichtendes, aussteifendes oder abdeckendes
Element am unteren Teil der Zarge.

(Die Fensterzarge wird in diesem Zusammenhang nicht bericksichtigt).
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Abbildung 1-12 Schnittzeichnung durch eine Tiir mit Zarge, Scharnieren und Blatt”

Produkteigenschaften

Die Tlirzarge dient meist zur Aufnahme der Tlirbander (Scharniere). Deren Position an der Zarge ist
abhingig von der Offnungsrichtung der Tiir. Ublicherweise ist — auRer bei zweifliigeligen Tiiren — an
der Tirzarge noch das SchlieRblech fiir die Schlossfalle auf der dem Tiirband gegentiberliegenden
Seite montiert.18

Bedeutung

17 http://www.novoferm-balkan.bg/bg/pojarozastitni-vrati-t302n2250.html

18 http://de.wikipedia.org/wiki/Zarge
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Das Wort Zarge kommt vom althochdeutschen Wort zarga (Rand) und ist verwandt mit dem
altenglischen targe (kleiner Schild) woraus sich eine urgermanische Grundbedeutung fiir Rand =
seitliche Einfassung oder Rahmen ergibt.

Produkt im historischen Wandel

Die geschichtliche Entwicklung der Zarge ist untrennbar mit jener der Tlr verknipft — (siehe auch
1.3.1.2.1 Aligemeine Beschreibung).

Komplementare Bauteile

Holzkeile, Stockschrauben, Spannstifte, Montageschaum, Ausmortelung, Holzverkleidung.

Typische Hersteller (Auswahl)

Wolf-Zarge, Angermann, Miillner, Zargen Bésch, Kunex

Neupreis

Tiren werden immer als Einheit von Blatt und Zarge behandelt — es wird daher kein Einzelpreis fiir
eine Zarge angegeben.

bautechnische Merkmale

TUrzargen bestehen in der Regel aus
e Holz oder Holzwerkstoffen,

e Stahl
e Aluminium

1.3.1.4.2 Praxisleitfaden — Riickbau

Detaillierte Ausarbeitungen zu Referenzeinheit, Arbeitsablauf, Rickbaukosten u.a. fur den
Abbruch und Rickbau einer Zarge finden sich unter 1.3.1.2.2 Praxisleitfaden — Riickbau
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Abbildung 1-13 Ausstemmen einer Stahlzarge mit leichtem Elektrohammer

Abbildung 1-14 Herausnehmen des Tiirstocks aus der Zwischenwand
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Historisch wertvolle Eingangsportale wie auf Abbildung 1-15 stehen oftmals unter Denkmalschutz
und kénnen erst nach Riicksprache mit dem Bundesdenkmalamt abgebaut werden.

Abbildung 1-15 Eingangsportal aus behauenem Kalksandstein'9

19 Quelle : https://www.google.at/search?tbm=isch&tbs=rimg%3ACWnoTJmMFrZRIjiWLjWbD607H_1njsS4mrxix7srOOLQihSUMEHMSIWmGY6-
xHQ5PHjgRAN28Az02N4u_1suy4t0gM0ioSCZYuNZsPqjsfETK4XXqglYWUGKhIJ-

eOxLiavGLERJNnTJzdxeexwqEgnuys7QtCKFKxEyuF 16pWFIBioSCYwQcxKVaYZJERQ4gMu08fKeKhlJr7EdDk8e OBER9d2XSIsvbe0qEgI03bwDM7Y3ixGQyMTfENf_1xyo
SCb-
y7Li3SAzSEQ5pjeHxdgtB&g=eingangsportal%20stein&ei=D4vtVIyBH4S2UaePhNAD&ved=0CAkQIC8wWAA#imgdii=_&imgrc=aehMmYwWtIEeNM%253A%3Bxn4TxEpm2
XRHgM%3Bhttp%253A%252F %252Fwww.ccc-canaima.com%252F upload%252F9008-491-23-g.jpg%3Bhttp%253A%252F %252Fwww.ccc-
canaima.com%252Fde%252F0__491_2_3_%252Fmanacor-traum-finca-mit-allem-komfort-inklusive-panoramablick-mallorca-pur-.htm|%3B338%3B450
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1.3.14.3 MafRnahmenkatalog und Handlungsempfehlungen

Detaillierte Ausarbeitungen zu Okonomie, Okologie, Schadstoffpotential u.a. fiir den Abbruch
und Rickbau einer Zarge finden sich unter 1.3.1.2.3 MaRnahmenkatalog und
Handlungsempfehlungen fur Taren.

Zusammenfassende Empfehlungen

Wertvolle und aufwendig gefertigte Tiiren, welche nicht vorrangig durch technische Spezifikationen
wie Dichtheit, Schutz gegen Feuer, Schall und Einbruch etc. punkten sollen, kommen bei Verstandnis
des alten und neuen Eigentlimers fiir eine Wiederverwendung in Frage.

In jedem Fall sind aber individuelle Vorlieben fiir den Erhalt und die Wiederverwendung solch
wertvoller Tiiren ausschlaggebend. Wirtschaftliche Argumente fiir eine Wiederverwendung treten
durch die erheblichen Kosten fiir ein zerstérungsfreies Bergen, Restaurieren und neuerliches
Einsetzen alter Tiiren in den Hintergrund. (siehe Kalkulation Tabelle 1-8 und Tabelle 1-9)

Historisch wertvolle Eingangsportale wie auf Abbildung 1-15 stehen oftmals unter Denkmalschutz
und kdénnen erst nach Riicksprache mit dem Bundesdenkmalamt abgebaut werden.
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1.3.1.5 Heizkorper

1.3.1.5.1 Allgemeine Beschreibung

Abbildung 1-16 Zweiplattenheizkérper ohne Konvektionsbleche mit seitlichen Anschliissen20

Einsatzgebiet

Raumlufterwarmung in privaten Haushalten, Gewerbe- und Industrieobjekten. Als Deckenstrahler
kénnen Heizkdrper im Sommer auch als ,Kaltedecke” fiir Kihlzwecke verwendet werden.

Produkteigenschaften

Die Warme des Heizungswassers wird Uber die Oberflache des Heizkdrpers durch Konvektion an die
Umgebungsluft abgegeben. Bei hohen Vorlauftemperaturen wird ein Teil auch als Warmestrahlung
an den Raum Ubertragen.

Eine Veridnderung des Massenstroms m oder der Temperaturspreizung AT bewirkt eine Anderung der
Heizleistung P. Friher wurde versucht mit Hilfe von HK-Ventilen die Vorlauftemperatur zu

optimieren — heute wird diese tiberwiegend durch eine hydraulische Einregulierung des
Massenstroms m eingestellt.

Friher waren Einrohrzentralheizungen weit verbreitet. Das Wasser wurde am héchsten Punkt in den
WWHK eingeleitet und folgte dem thermodynamischen Gefalle bis zum diagonal gegeniiber

20 Eigenes Bildmaterial
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liegenden tiefsten Punkt des WWHK. Heute werden hauptsachlich Zweirohrheizungen mit Vor- und
Ricklauf und mittig liegendem Anschluss gebaut.

Fiugetechnik

Frei im Raum stehend als ,Elektrostrahler” oder an die Wand mit Montagehaken montiert. WWHK
bestehen meist aus Stahlblech oder Grauguss, seltener aus keramischen Werkstoffen.

Produkt im historischen Wandel

Friher waren Warmwasser-Heizkorper (WWHK) haufig aus Grauguss gefertigt (schwer und
langlebig); wahrend des 2. Weltkriegs wurden keramische WWHK gebaut um Eisenwerkstoffe fir die
Rlstungs-industrie zu sparen. Heute werden vorrangig kaltgeformte und rollgeschweiRte Stahlbleche
(lackiert oder pulverbeschichtet) und Stahlrohre zu WWHK verarbeitet.

,Die Nachfrage nach Heizkdrpern schrumpft auch 2011 um knapp ein Prozent geg. VJ. Verantwortlich
dafir ist die steigende Bedeutung alternativer Heizsysteme, wie etwa FuBBboden- und
Wandheizungen oder Wohnraumliiftungen. In Einfamilienhdusern kommt mittlerweile rund jeder
zweite Neubau ohne traditionelle Radiatoren und Konvektoren aus. Befeuert wird der Markt
hingegen von steigenden Preisen”.2!

Komplementare Bauteile

Als Warmetrager kommen Wasser oder div. Warmetrageréle zum Einsatz. Die Zuleitungen werden
aus Kupfer (gelotet oder verpresst), aus verzinktem Eisen (geschweil3t oder verschraubt) oder aus
Kunststoffen (geschweillt oder verklebt) gefertigt.

Durchschnittliche Nutzungsdauer

25 bis 50 Jahre

Typische Hersteller (Auswahl)

z.B. Vogel & Noot, Buderus, Vasco

Neupreis

Ca. €50,- bis € 150,-

21 http://www.marktmeinungmensch.at/studien/branchenradar-r-heizkoerper-konvektoren-in-oesterr/
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bautechnische Merkmale

Tabelle 1-14 Ubersicht (iber bautechnische Merkmale eines WWHK

Materialzusammensetzung:

Stahlblech

Grauguss

Dichte:

7,85 kg/cm3”

7,2 kg/cm3”

Leistung Warmeabgabe:

500 W bis 3.000 W

PEI:

Bauarten:

1,2 oder 3 Heizplatten

0,1 oder 2 Konvektionsbleche

Natirliche oder Zwangs-Konvektion (Ventilator)

Typische Abmessungen:

Es werden praktisch alle GroRen angeboten. Fir die fixe
Wandmontage gilt als glinstig: die Lange des WWHK soll
die gesamte Fensterbreite abdecken, Abstand vom
Boden 15 cm und zum Parapet 10 cm. Die Starke (Dicke)
ergibt sich aus der geforderten Leistung des WWHK.

Harmonisierte technische

Wesentliche Leistungsmerkmale24 Leistung spezifikation
Feuerbestandigkeit Al EN 442-1/A1
Freisetzung gefahrlicher Substanzen keine EU 76/769
Maximaler Betriebsdruck pmax 10 bar EN 442-1
Standart-Warmeleistung bei AT 50K @50 | 1.709 W EN 442-1
Kennlinie ®=9,189*ATY33%8 EN 442-1
1.3.1.5.2 Praxisleitfaden — Ruckbau

Referenzeinheit

1 Stlick Radiator; Abmessungen 90 x 80 x 10 cm (L x H x B)

22 http://www.crtib.lu/Leitfaden/content/DE/116/C532/

23 http://www.imp-deutschland.de/gg-werte.htm

24 Dies sind Beispielwerte. Die tatsachlichen Leistungswerte der einzelnen WWHK sind auf den Etiketten der

Produktverpackung angegeben.
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Konstruktion

Mit 2 Mauerhaken an der Wand montiert
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Arbeitsablauf: Vorbereitende Tatigkeiten — Heizungsanlage stilllegen; Warmetrager
(Wasser oder Ol) aus dem Kreislauf entleeren

1. Leitung von Heizkdrper und Thermostat
kappen und (mit Rohrzange) Gewinde
I6sen; < 1 min

Abbildung 1-17 Lésen der
Vorlaufverschraubung

2. Heizkorper von Montagehalterung
abnehmen; < 1 min
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Abbildung 1-18 Heizkbrper demontieren und entleeren

Gesamtarbeitszeit: ca. 5 min

Ergebnis

Heizkorper und Thermostat konnen ohne groRen Aufwand in kiirzester Zeit zerstorungsfrei
rickgebaut werden. Stark korrodierte oder zugewachsene WWHK rentieren sich nicht fiir eine
Wiederverwendung, gut erhaltene WWHK kdnnen in kurzer Zeit entleert werden.

Notwendiges Personal
Ungelerntes Personal: 2

Gelerntes Personal: 1 (Aufsicht)
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Bendtigtes Werkzeug
Auffanggefald fir die Entleerung des Heizkorpers
Rohrzange, Gabel- Ringschlissel, Schraubenzieher

Eventuell Dampfreiniger

Riickbaukosten

Als Riickbaukosten fallen ausschlieRlich Arbeitszeit flir Demontage und Entleerung an. 2 angelernte
Arbeiter, welche je 5 Minuten fiir die Demontage von einem WWHK benétigen, kosten daher
2*5Min*€40.-/h ~ €7.- pro WWHK. Diese Tatigkeiten sind bei einem herkdmmlichen Abbruch ohne
Wiederverwendung der WWHK ebenfalls notwendig. Es fallen daher durch eine Demontage fiir eine
Wiederverwendung nur geringfligige Kosten fiir eine zusatzlich notwendige Manipulation an.

Anfallende Abfallmengen
Montage- bzw. Mauerhaken je nach Material verwerten (> Altmetall)

Ist der Heizkorper aus Grauguss oder Stahlblech ist dieser liber eine separate Sammlung von
Altmetallen zuzufiihren.

Abfallschliisselnummer (gem. ONORM S 2100)
54102 Altole

35105 Eisenmetallemballagen und -behaltnisse
Deponiekosten

Eisen —und Stahlabfalle (35105): € 20,-/t

Altél: €0,7/kg
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1.3.1.53 Praxisleitfaden — Vorbereitung zur Wiederverwendung

e Reinigung des Heizkorpers (innen und aulRen)
e Neue Lackierung

e Dimensionierung gem. Heizungstechniker

e Thermostat auf Funktion liberprifen

1.3.1.54 MafRnahmenkatalog und Handlungsempfehlungen

Okologie

Gebrauchte WWHK sind chemisch unbedenklich und haben keine gefdhrlichen Ausgasungen,
Abstrahlungen etc. Der PEI von WWHK ist durch die aufwendige Fertigung groB — es kann durch eine
nochmalige Verwendung der CO,-footprint deutlich reduziert werden.

Okonomie

Tel. Auskunft bei Fa. Nemetz / Leopoldsdorf: Fiir WWHK unter 3,5mm Blechstarke
(=Haushaltsschrott) werden bei Anlieferung €110.-/t gezahlt, fir alte Gusseisen-HK tber 3,5mm
Wandstarke (Schwerschrott) werden €140.-/t exkl. UST gezahlt. Preissenkungen durch
Wirtschaftskrise werden erwartet.

Abhdngig vom Grad der Rostschdaden und inneren Ablagerungen ergibt sich die Méglichkeit einer
weiteren Verwendung des WWHK.

Logistik

Bei sauberer Trennung von alten WWHK und Kupferrohren der Leitungen kdnnen aktuell die Kosten
fiir Demontage und Abtransport durch Preise fir Schrott Gibertroffen werden. Bei einer geplanten
Wiederverwendung von WWHK ist fiir eine sichere Lagerung und Transport zu sorgen.

Schadstoffpotenzial

Vereinzelt wird Heizungswasser mit Additiven gegen Rost und Ablagerungen versetzt — hier muss bei
der Entleerung von WWHK und Leitungen besonders sorgfaltig vorgegangen werden. Material und
Oberflache von WWHK ist ungefahrlich.

Zusammenfassende Empfehlungen

Keine oder nur geringe Ablagerungen in einem gebrauchten WWHK fihren zu keiner
Leistungsreduktion im Vergleich zu einem gleich groRen neuen WWHK. Wenn der Allgemeinzustand
gut und keine Rostschaden vorhanden sind, dann kann so ein WWHK ohne Probleme wieder
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verwendet werden. Werbungskosten von ca. € 7.- (entspricht 10 Min. Arbeitszeit) stehen einem
Neupreis von € 50.- bis € 150.- pro Stk. gegeniber.

Bei erneutem Einbau von gebrauchten WWHK ist auf die Art der verwendeten Materialien zu achten.
Unterschiedliche elektrochemische Potentiale kénnen zu Kontaktkorrosion fiihren.
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1.3.1.6 Duschtasse

Abbildung 1-19 Duschtasse beige ohne Siphon, Schiirze und FiilRen

1.3.1.6.1 Allgemeine Beschreibung

Die Dusche (synonym Brause), erlaubt die kiinstliche Beregnung des Kérpers mit kaltem oder
warmem Wasser zur Kérperpflege. Urspriinglich vor allem in Volksbddern anzutreffen, ist sie heute
Bestandteil eines typischen modernen Badezimmers.2>

Produkt im historischen Wandel

In Frankreich wurde die Praxis des Duschens durch Jean Pidoux (ca. 1550-1610), Leibarzt am
franzosischen Konigshof, verbreitet. Anfangs gab es aber groRen Widerstand der Arzteschaft, da
Wasser allgemein als Ubertrager von Krankheiten angesehen wurde. Ab 1880 wurden Duschen als
Einzelkabinen in Gefangnissen, Kasernen und Internaten verwendet und wenig spater hielten sie
Einzug in den offentlichen Badeanstalten. Einen weiteren Schritt zur Verbreitung der Dusche ging das
preuBische Militdr 1879 mit dem Einbau von GrofRraumduschen in seinen Kasernen.

Komplementare Bauteile

Abflussrohre mit Uberlaufschutz und Siphon, StellfiiRe fiir exaktes Einrichten bei der Montage, Acryl
oder Silikon fiir die Abdichtung.

25 http://de.wikipedia.org/wiki/Dusche
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Typische Hersteller (Auswahl)

Duravit, HSK, Kaldewei, Villeroy&Boch, Repabad

Neupreis
Als stellvertretende Beispiele sollen 2 Brausetassen vorgestellt werden:

e Kaldewei Sanidusch Duschwanne weil} kostet € 70,32 inkl. Mwst.26
e Bette Caro Finfeck Duschwanne weiss Bette Glasur kostet € 911,09 inkl. Mwst.27

Es werden noch preisglinstigere Duschtassen angeboten — diese werden hier aber durch
wirtschaftliche Uberlegungen fiir eine mégliche Wiederverwendung nicht beriicksichtigt.

bautechnische Merkmale

Duschtassen werden aus unterschiedlichen Werkstoffen hergestellt:28

e Sanitdarkeramik: besteht aus Kalkstein und Quarzsand

e Stahlemaille: Verbundwerkstoff aus Stahlblech und Glas (fihlt sich kalt an)
e Sanitdracryl: eingefarbter thermoplastischer Kunststoff (glasfaserverstarkt)
e Quaryl: Verbundwerkstoff aus Acryl und Quarzsand (fuhlt sich warm an)

e Starylan: Verbundwerkstoff aus Sanitaracryl und Stahlemaille

e Stein: Natur- oder Kunststein

1.3.1.6.2 Praxisleitfaden —Rlickbau

Referenzeinheit

Duschtasse aus Vollkeramik: 80 x 80 x 15 cm (siehe Abbildung 1-19)
Gewicht: ca. 15-20 kg

Alter: ca. 30 Jahre

Farbe: beige

Arbeitsablauf

26 Quelle: http://www.reuter.de/kaldewei-sanidusch-396-duschwanne-I-90-b-90-h-14-cm-weiss-a5306.php

27 http://www.reuter.de/bette-bettecaro-fuenfeck-duschwanne-ohne-schuerze-I-100-b-100-h-65-cm-weiss-betteglasur-
a123625.php

28 http://www.baunetzwissen.de/standardartikel/Bad-und-Sanitaer_Materialien_172748.html
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Tabelle 1-15 Arbeitsaufwand fiir den Riickbau einer Duschtasse

Art der Arbeit Arbeitsdauer [Min.]
Wasserleitung absperren und kappen

Fliesenreihe liber Duschtasse abstemmen 5

Silikonfuge abschneiden 1

Wanne heraushebeln 1

Kanalrohr abziehen und Abfluss zustopfen 1

Summe 8

Abbildung 1-20 vorsichtiges Entfernen der angrenzenden Fliesenscharen (Quelle: eigenes
Bild)
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Abbildung 1-21 Aushebeln der Duschtasse mit Pickel (Quelle: eigenes Bild)
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Ergebnis

Duschtassen kdnnen mit geringem Aufwand riickgebaut und fiir eine Wiederverwendung vorbereitet
werden. Emaillierte Stahltassen sind wegen leichtem Abspringen der harten Oberflache empfindlich.

Notwendiges Personal

1 angelernter Arbeiter

Bendtigtes Werkzeug

Stanley-messer, leichter Elektrohammer, Stofffetzen zum Abdichten von Kanal, Montier-eisen,
Gabelschlisselsatz

Riickbaukosten

Die in Tabelle 1-16 Riickbaukosten von Duschtasse aus eigener Arbeitszeitstudie” angegebenen
Kosten fiir einen zerstérungsfreien Riickbau stammen aus einer selbst durchgefiihrten
Arbeitszeitstudie. Die Werte aus Tabelle 1-17 entstammen den Kalkulationsunterlagen aus Auer /
Nemetschek [Auer, 2013]

Der grofRe Unterschied zwischen den Werbungskosten erklart sich aus dem Umstand, dass die selbst
erhobene Arbeitszeitstudie bei sehr glinstigen Voraussetzungen bauseits durchgefiihrt wurde.

Tabelle 1-16 Riickbaukosten von Duschtasse aus eigener Arbeitszeitstudie

Menge Einzelkosten Gesamtkosten
Arbeitszeit 1*8 Min = 0,13 [h] €40.-/h €5,33
Werkzeug-/Materialkosten Pauschale fiir Abnutzung und Verschleily € 3,00
Deponiekosten (Abfille) 10 kg =0,01 [t] €22.-/m3 €1,10
Summe der Werbungskosten fir Wiederverwendung: ca.€9,50

Tabelle 1-17 Riickbaukosten von Duschtasse fiir spatere Wiederverwendung Auer / Nemetschek
[Auer, 2013] S.76

Einzelkosten Gesamtkosten
Abbruch Dusche eingemauert Menge
[€/Einheit] [€]
Elektrokombihammer 1,3 kW 0,5 [h] 1,0946 0,547
Lohn Abbrucharbeiten 0,5 [h] 35,69 17,845
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Manipulation / Entsorgung 0,1 [h] 35,69 3,569
Zwischensumme 21,96

Zuschlag (20 %) 4,39
Summe Abbruch 26,35
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Anfallende Abfallmengen

Tabelle 1-18 Uberblick tiber anfallende Abfallmengen bei Abbruch einer Duschtasse

Bauschutt Keramikfliesen, Fliesenkleber <10 kg
Altmetalle keine
Sonstige Abfille Kanalrohr aus PVC, Altsilikon <1lkg

Abfallschliisselnummer (gem. ONORM S 2100)

91401 Sperrmiill

31409 Bauschutt, verunreinigt
31409 18 Ziegelabbruch, sortiert
Entsorgungskosten

Bauschutt (unsortiert): €22,-/t

Ziegelabbruch (sortiert): €13,-/t

Deponiekosten

Die Deponiekosten sind verschwindend gering — intakte Kanalrohre kénnen gereinigt und mit neuer
Dichtung versehen ebenfalls wiederverwendet werden.

1.3.1.6.3 MafRnahmenkatalog und Handlungsempfehlungen

Okologie

Gebrauchte Duschtassen sind chemisch unbedenklich und haben keine gefahrlichen Ausgasungen,
Abstrahlungen etc. Der PEI von Duschtassen ist durch die aufwendige Fertigung groR — es kann durch
eine nochmalige Verwendung der CO,-footprint deutlich reduziert werden.

Okonomie

Neupreisen von ca. € 70.- und mehr stehen Werbungskosten der gebrauchten Duschtasse von ca.
€ 9,50 gegentiber. Aus 6konomischer Sicht ist daher eine Wiederverwendung sinnvoll.

67



R M A

Best Practice

Logistik

Gebrauchte Duschtassen sollen frostfrei und vor direkter Sonnenbestrahlung geschiitzt gelagert
werden. Modetrends wiederholen sich oftmals — es ist gut moglich, dass lange Zeit unbeachtete
Materialien, Farben oder Formen von Duschtassen plotzlich wieder nachgefragt werden.

Schadstoffpotenzial

Flr Duschtassen verwendete thermoplastische Kunststoffe sind chemisch inert, von Stahl- oder
Steintassen geht ebenso keine Gefahrdung aus. Bei einer Entsorgung muss It. zutreffender
Abfallschlisselnummer vorgegangen werden.

Zusammenfassende Empfehlungen

Wenn der Allgemeinzustand gut und keine Rostschaden durch Abplatzungen oder anderer
mechanischer Schaden vorhanden sind, dann kann eine Duschtasse ohne Probleme wieder
verwendet werden. Werbungskosten von ca. € 9,50 (entspricht 8 Min. Arbeitszeit) bzw. € 26,35
stehen einem Neupreis von € 70.- und mehr pro Stk. gegeniiber.

68



Best Practice

1.3.1.7 Dachdeckung

1.3.1.7.1 Allgemeine Beschreibung

ZZ:
2
%

Abbildung 1-22 Eindeckung mit Tondachziegeln.?9

Einsatzgebiet

Unter der Dacheindeckung versteht man die regendichte AuBenhaut von Dachern. Bei steilen
Dachern mit Blecheindeckung muss das Abgleiten des Schnees mit Schneerechen verhindert werden;
bei ziegelgedeckten Dichern muss durch die Uberlappung der Pfannen ein Riickstauen des
Schmelzwassers verhindert werden. In Regionen mit schwach ausgepragten Wintern — wie auf
Abbildung 1-22 zu erkennen - kann darauf verzichtet werden.

Nomenklatur:

Im Allgemeinen wird unter einem Dachstein eine Pfanne aus Beton oder Schieferplatte verstanden
wahrend ein Dachziegel aus gebranntem Ton gefertigt wird. In dieser Arbeit wird nicht weiter
zwischen unterschiedlichen Materialien unterschieden — es werden nur mehr Dachsteine behandelt.

Produkteigenschaften

Das Material der Dacheindeckung muss den teilweise extremen Witterungsbedingungen (iber einen
langen Zeitraum standhalten kénnen. Darunter fallen Hitze, Kalte, Wind, UV-Strahlung, Schneedruck,
chemischer Angriff durch sauren Regen, Huminsauren aus Laub und Moos etc.

29 Quelle: http.//www.pitopia.de/scripts/pictures/detail.php ?pid=229908&
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Fiigetechnik

Dachziegel aus gebranntem Ton oder Beton werden in die zuvor montierte Ziegellattung eingelegt
und nur durch das Eigengewicht der dariiber liegenden Ziegelreihe beschwert. Eine Reihe halbrund
ausgebildeter Reiter auf First oder Grat schlielt beide Dachhalften regendicht ab. Diese werden
fallweise in die Firstpfette verschraubt oder mit Mortel verschlossen.

Blechgedeckte Dacher aus verzinktem Eisenblech oder Kupfer werden gefalzt und gel6tet, sowie - mit
Dichtscheiben gesichert - geschraubt oder genagelt.

Dacheindeckungen aus Naturschieferplatten werden - dhnlich den Pfannensteinen aus Ton oder
Beton - auf Holzlattung genagelt oder geschraubt.

In einigen alpinen Regionen kommen Dachschindel aus gehackter oder geschnittener Larche
(seltener Fichte und Tanne) zum Einsatz. Bei gutem Allgemeinzustand kénnen Zweit- und Drittlage
fiir eine Wiederverwendung geworben werden. Die Decklage ist i.d.R. ausgewittert und nicht mehr
zu verwenden.

Asbestfaserplatten aus den 60-er und 70-er Jahren sind heute verboten, diirfen daher nicht mehr
verwendet werden und mussen als gefahrlicher Abfall entsorgt werden.

Produkt im historischen Wandel

Sobald Menschen sesshaft wurden, entstanden die ersten Behausungen. Diese bestanden i.d.R. aus
einer eingetieften Grube mit einer Art Pultdach aus Stangen und Rundhélzern. Die Eindeckung wurde
aus Rinden, Grasern oder Fellen gefertigt. Mit der Entwicklung von senkrechten Wéanden ging die
Erfindung des Satteldaches einher. In der Zeit vom 13. bis 16. Jahrhundert fand eine rasante
Entwicklung der Bautechnik und damit verbunden in der Konstruktionstechnik statt. Im 17.ten
Jahrhundert wurde das — bis dahin tbliche aber schwerfallige — Sparrendach vom Pfettendach
abgel6st; etwas spater wurde dieses zum Mansardendach weiterentwickelt. Heute werden vom
Flachdach bis Steildach alle erdenklichen Dachkonstruktionen verwirklicht.

Dachaufbauten

Unter dem Dachaufbau versteht man den konstruktiven Aufbau eines Daches — das ist die
Kombination und Schichtung tragender, isolierender und abdichtender Bauteile.

e Einschaliges Dach (friher: Warmdach; heute: nicht belliftetes Dach)
e Zweischaliges Dach (friiher Kaltdach; heute: belliftetes Dach)
e Umkehrdach (Sonderform des Warmdaches / Flachdaches)

Komplementare Bauteile

Dachanschlisse zu benachbarten Hausern, Kaminen, Solaranlagen, Entliftungsschachten etc. werden
vom Spengler verblecht. Die Mengen an Kupfer bzw. verzinktem Blech sind gering, eine Werbung fir
eine spatere Wiederverwendung daher nicht sinnvoll. Oftmals werden aber Dacher mit
Wetterkreuzen und Wetterhdhnen geschmiickt, Windladen, Grate und Kehlen in Kupfer eingefasst,
Dachrinnen aufwendig mit Kesseln aus Kupfer (Wasserspeier) gestaltet, welche bei vorhandenem
Verstandnis des Bauherrn geworben werden kdnnen. Schragflachenfenster kdnnen nach einer - dem
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Dach dhnlichen Lebensdauer — nicht mehr weiter verwendet werden und eignen sich daher kaum fiir
einen zerstorungsfreien Ausbau.

Durchschnittliche Nutzungsdauer

Heute geben Hersteller Garantien auf das Material des Dachsteins zwischen 25 und 40 Jahren. Bei
guter Pflege kann ein Dach aber auch wesentlich langer gute Dienste verrichten. Die Entscheidung fir
eine Wiederverwendung von Dachpfannen sollte aber in jedem Fall erst nach grindlicher
Besichtigung des Daches an unterschiedlichen Stellen getroffen werden.

Typische Hersteller (Auswahl)

Bramac, Nelskamp, Wienerberger, Eternit, Braas

Neupreis

Preise fir Osterreich sind online kaum zu erfahren — es ist Tradition vom Professionisten oder vom
Baumarkt den Preis in Form eines auftragsbezogenen Angebotes einzuholen.

Ein Flachenstein (Fa. Koramic ,,Migeon — Mega“) ohne anteilig dazugerechnetem First- und Ortgang
exkl. Spenglerarbeiten kostet neu (exkl. Mwst) 17,05 €/m?.30

Neupreise fir Dacheindeckungen sind stark materialabhdngig — Baumarkt-de gibt grobe Richtpreise
It. Tabelle 1-19 fiir ein Dach mit durchschnittlicher Neigung und ohne Spenglerarbeiten fiir
Deutschland an.

Tabelle 1-19 Quadratmeterpreise fiir die Eindeckung inkl. Arbeit

Dachdeckung?! Preis

|

Dachziegel Doppelmuldenziegel 25 €/m?
Dachziegel Monch- und Nonnenziegel 48 €/m?
Betondachstein 18 €/m?

30 Quelle: http://www.dachziegel-shop.at/uploads/Koramic%20Preisliste%202009.pdf

31 Quelle: http://www.baumarkt.de/nxs/8565///baumarkt/schablonel/Was-kostet-eine-neue-Dacheindeckung
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Schiefer Altdeutsche Deckung | 90 €/m?
Bitumenschindeln Wellenformat 21 €/m?
Bitumenschindeln Biberschwanzformat 24 €/m?
Faserzement-Dachplatten Spitzschablonendeckung 30 €/m?
Faserzement-Dachplatten Doppeldeckung 55 €/m?
Titanzinkpaneel 40 €/m?
Stahlpfannen aus verzinktem, beschichtetem Stahl 21 €/m?
Kupferdach 90 €/m?
Aluminium-Trapezprofil 26 €/m?
Wellblech aus verzinktem Stahl 24 €/m?
Reetdach 100 €/m?

Naturschieferplatten sind teuer; eine Werbung alter, gut erhaltener Schieferplatten und

Restaurierung fir eine Wiederverwendung ist daher 6kologisch und wirtschaftlich sinnvoll.

bautechnische Merkmale

Tabelle 1-20 bautechnische Merkmale von Dachsteinen

Materialzusammensetzung: Ton Beton
(Tondachziegel-Bramac) (Faserzementstein-Bramac)

Dichte: [kg/cm?] 1,2-2,2 2,2-2,6

A-Wert: [W/mK]32 0,5-1,4 2,1

Baubiologie:33

PEl n.e.

205 209
[MJ/m?]
Treibhauspotential 9 15

32 Quelle: http://de.wikipedia.org/wiki/W%C3%A4rmeleitf%C3%A4higkeit

33 http://www.bramac.at/fileadmin/blaetterkatalog/pdfs/Dachsteine-Zubehoer_2009.pdf
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[kgCO,eq/m?]

Versauerung [gSO,eq/m?] 32 50

Relevante Produktnormen: Konformitéats- und Gitetiberwachung: DIN EN 1304
Frostwiderstandsfahigkeit: DIN EN 539-2

(mindestens 150 Frost-/Tauwechsel)
Wasserundurchlassigkeit: DIN EN 539-1 (0,5 cm3/cm?/d)
Biegetragfahigkeit: DIN EN 538 (1200 N)

Geometrische Eigenschaften: DIN EN 1024 (L/B 2%)
Kennzeichnung: DIN EN 1304

Struktur und Oberflache: DIN EN 1304

Typische Abmessungen: Dachsteine werden in unterschiedlichsten Formen und
Abmessungen gefertigt. 5 GroRsteine bis zu max. 15 Kleinsteine
werden bendtigt, um einen Quadratmeter Dachflache
einzudecken. Die Uberlappung der einzelnen Steinreihen und
damit die nétige Anzahl Steine/m? hiangt von der Steilheit des
Daches und den klimatischen Umgebungsbedingungen ab.

1.3.1.7.2 Praxisleitfaden — Rickbau

Eignung fiir eine Wiederverwendung

Blechgedeckte Dacher kommen fiir einen zerstérungsfreien Abbruch und darauf folgende
Wiederverwendung nicht in Frage; durch aktuell hohe Alteisen- sowie Altkupferpreise rentiert sich
ein Abbruch mit sauberer Trennung von Kupfer und verzinktem Eisenblech vom restlichen
Abbruchmaterial in jedem Fall.

Dachsteine und Platten eignen sich — bei gutem Zustand — fir einen zerstorungsfreien Rickbau und
eine Wiederverwendung. Durch lange Jahre in Wind und Wetter verdandern Dachpfannen ihr
Aussehen in Farbe und Erscheinungsbild. Dadurch sollen Dachsteine von unterschiedlichen
Abbruchstellen gesondert gelagert werden um bei der spateren Wiederverwendung einen optisch
ansehnlichen Gesamteindruck zu erzielen.

Konstruktion

Auf der begehbaren, regendichten Unterdachbahn wird mit Sparren- und Ziegellattung die
Hinterllftung des heute Ublichen Kaltdaches gewahrleistet. Die Ziegellattung tragt die Dachstein,
welche nur durch das Eigengewicht im zweiseitig (iberlappenden Verband fiir den Schutz des Daches
sorgen. Anschllsse zu anderen Dachteilen werden vom Spengler mit Blech eingefasst.
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Ergebnis

Abbildung 1-23 Geworbene Dachsteine auf Paletten fiir den Abtransport vorbereitet34

Die Wirtschaftlichkeit einer Wiederverwendung hangt stark vom qualitativen Zustand einer
Dacheindeckung ab. So kann eine hochwertige und immer gepflegte Dacheindeckung bis zu nahezu
100% wiederverwendet werden. Ab einem Ausschussanteil von 50% und mehr rentiert sich eine
Wiederverwendung der Dachsteine durch die zusatzlich notwendige Manipulation nicht mehr.

34 Quelle:http://www.markt.de/salzatal/fassade+dach/historische+handstrich+biberschwanz+dachziegel+dachsteine+tonziegel+
deko+mauerwerksabdeckung/recordld,8743b419/expose.htm
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Arbeitsablauf

Der zerstorungsfreie Rickbau wird exakt gegengleich zur Errichtung durchgefiihrt. Die geschlossene
Dachhaut wird ge6ffnet, indem Giebelsteine, Firstreiter sowie Ortgange gelost und abgenommen
werden. Danach liegen die Steinreihen offen vor — Die Dachsteine werden reihenweise von oben
nach unten abgeklaubt und durch Fensteréffnungen o0.4. ins Dachinnere gereicht. Bei der
Entscheidung fiir eine Wiederverwendung sollen nur einwandfreie Pfannen gewahlt werden; sehr
raue oder beschadigte und abgeplatzte Dachsteine sollen groRzligig verworfen werden. Auf Paletten
geschlichtet werden die wieder verwendbaren Steine dann mit einem Kran auf Strallenniveau
gehoben und fir den Abtransport vorbereitet.

Notwendiges Personal

Bei einem kompletten Abbruch des verbleibenden Hauses drangt die Zeit nicht — die Arbeiteranzahl
kann auf einen verantwortlichen Vorarbeiter (Polier) und 2 angelernte Arbeiter begrenzt werden. Ist
man aber vom Wetter abhangig, weil das restliche Haus erhalten bleiben soll, dann kann die
Arbeiterzahl nahezu beliebig erhht werden.

Benoétigtes Werkzeug

Maurerhammer, Nageleisen, Spachtel

Anfallende Abfallmengen

Es konnen nur gelegte Dachsteine wirtschaftlich flir eine Wiederverwendung geworben werden. Mit
Mortel oder Nagel fixierte Dachsteine rentieren sich wegen den zu erwartenden Beschadigungen und
zu groRem Arbeitsaufwand nicht mehr. Beim Abklauben ohne Werkzeug entstehen daher keine
Abfalle.

Ruckbaukosten (Abschatzung)

Bei einem DeckmaR von ca. 25x33 cm liegen ca. 12 Steine pro m? Dachfliche. Fiir die Werbung,
Manipulation fiir Reinigung und Schlichten auf Palette werden 5 Mannminuten an Arbeitszeit
bendtigt und fallen somit ca. € 3,50/m? Personalkosten an.35

35 Abschéatzung aus Expertenwissen

75



Best Practice

M

A

Riickbaukosten (Kalkulation)

Im Handbuch , Baumeisterarbeiten” [Auer, 2013] werden folgende Kosten flr Abbruch- und Rickbau
von Steineindeckungen bei der Kalkulation angegeben:

Tabelle 1-21 Uberblick iiber Kalkulationsdetails aus ,Baumeisterarbeiten” [Auer, 2013]

Menge Einzelkosten Gesamtkosten
Abbruch Dachziegel DD
[€/Einheit] [€]
Gerate (Gerist, Seilwinde) 0,278
Lohn Abbrucharbeiten 0,06667 [h] 35,69 2,379
Zwischensumme 2,660
Zuschlag (20 %) 0,530
Summe Abbruch 3,190
Menge Einzelkosten Gesamtkosten
Abtragen Dachziegel DD
[€/Einheit] [€]
Geréte (Gerlst, Seilwinde) 0,297
Lohn Abbrucharbeiten 0,072727 [h] 35,69 2,596
Zwischensumme 2,890
Zuschlag (20 %) 0,580
Summe 3,470

Aus der Kosteniibersicht in Tabelle 1-21 geht hervor, dass die Kosten flir das Abtragen der Dachsteine
nur um ca 8 % liber jenen des Abbruchs zu liegen kommen. Damit sollte bei gutem Allgemeinzustand
der Dachsteine ein Abtragen und Vorbereiten fiir eine Wiederverwendung in jedem Fall angedacht

werden.
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1.3.1.73 MafRnahmenkatalog und Handlungsempfehlungen

Okologie

Gebrauchte Dachsteine sind chemisch unbedenklich und kennen keine gefahrlichen Ausgasungen,
Abstrahlungen etc. PEl, Treibhaus- und Versauerungspotential sind durch den teils erheblichen
Energieeinsatz bei der Fertigung grol3. Dachsteine mit Asbestfaserverstarkung sind nicht mehr
zugelassen und missen als gefahrlicher Abfall entsorgt werden.

Okonomie

Das Abnehmen der Dachsteine ist mit geringem Arbeitsaufwand gekoppelt — siehe
Kalkulationsbeispiel

Es liegt im Ermessen des Fachmannes (Baumeister, Zimmerer) den materiellen / historischen Wert
der Dachsteine richtig einzuschatzen und die passende Entscheidung fiir einen Riickbau oder
Abbruch zu treffen.

Schadstoffpotenzial

Asbestfasergebundene Dachplatten sind schon lange bekannt fiir deren lungengéngige Staube durch
Abrieb und damit verbunden fiir ein erhéhtes Gesundheitsrisiko. Diese sind als gefahrlicher Abfall zu
kennzeichnen und dementsprechend zu entsorgen. Selbiges gilt fir Dachschindeln aus teergetrankter
Pappe.

Dachsteine aus Beton oder gebranntem Ton haben kein Gefahrenpotential.

Zusammenfassende Empfehlungen

Wie bei der Wiederverwendung von Altholz eines Dachstuhles ist auch die Entscheidung fiir einen
neuerlichen Einsatz von gebrauchten Dachsteinen hauptsachlich emotional begriindet. Die generell
Ubliche Garantiezeit auf Dachsteine von 25 bis 40 Jahre kann bei richtiger Verlegung und guter Pflege
bedeutend Uberschritten werden.

Dachsteine altern mit der Zeit und verlieren somit langsam an Widerstandskraft gegen mechanische,
chemische und biologische Einfllisse. Die Entscheidung fiir eine Werbung, Reinigung und
Vorbereitung fir eine Wiederverwendung liegt bei jedem einzelnen Dachstein im Ermessen des
geschulten Arbeiters. Im Zweifelsfall sollte ein Dachstein aber verworfen werden — die Mehrkosten
durch jede weitere Manipulation missen den Gegenwert der gebrauchten Dachsteine rechtfertigen.

Als Aufwand fir die Werbung von Dachsteinen kann mit einer Arbeitszeit von 10 Mannminuten oder
€7.- pro Quadratmeter Dachflache kalkuliert werden. Dem gegeniiber steht ein materieller Neuwert
von ca. €20.-/m?2.
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1.3.1.8 Kantholz (Dachstuhl)

1.3.1.8.1 Allgemeine Beschreibung
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Abbildung 1-24 Sparrendachstuhl mit FuB3- und Mittelpfette und Kehlbalken36

Einsatzgebiet
Dach: Tragender Dachstuhl aus Konstruktionsvollholz (KVH)
Decke: Balken-, Dippelbaumdecken etc.

Wand: Last abtragendes Fachwerk, Blockbau, Kombinationen daraus; nichttragende Zwischenwand

36 Quelle: http://www.baustoffe-antik.de/baustoffe.html
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Produkteigenschaften

Fiigetechnik

Abbildung 1-25 Schraubenverbinder3”

Weitere Verbindungen: Schlitz- und Zapfen-verbindungen, Schwalbenschwanzverbindungen,
Nagelplatten, Nut- und Feder, Uberplattungen.

Produkt im historischen Wandel

Uberwiegender Teil des Dachstuhles ist behauenes Rundholz mit Kern und Waldkante; eine
Mittelpfette wurde durch geschnittenes Kantholz spater ersetzt. Gangige Art des konstruktiven
Holzbaus bis Anfang 20.Jhdt.

Bis Baujahr Anfang 20.Jhdt. wurde Bauholz ausschlieRlich behauen, nach der Entwicklung von
Sagewerken (,Venezianer Gatter”) geschnittenes KVH (Konstruktionsvollholz) verwendet, seit 1990
kommt Gberwiegend KLH (Konstruktionsleimholz) zum Einsatz. Vorteil von Altholz: Ruhiges,
,ausgearbeitetes” Kantholz.

37 Quelle: http://www.pic-tec.com/HT/produkte/nagelbinder.html
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Komplementare Bauteile

Dammestoffe: Aufsparren- oder Zwischensparrenddammung), Winddichtigkeitspapier, Dampfbremse,
Sichtschalungen, Putztrager, Gipskarton, Installationen, Ausmauerung....

Durchschnittliche Nutzungsdauer

Ist das Kantholz trocken und frei von Schadlingsbefall kann das Bauteil 100 und mehr Jahre genutzt

werden ohne statische EinbuRen.

Typische Hersteller (Auswahl)

Sagewerke, welche auf kommissionsweisen Einschnitt nach Stickliste eingerichtet sind. Beispiele
sind Sagewerk Brandstatter, SchoBwendter, Hartl, Thoma.

Neupreis

€ 300,- bis € 800,- pro m? lufttrockener Schnittware (It)

bautechnische Merkmale

Tabelle 1-22 bautechnische Merkmale von altem KVH

Materialzusammensetzung:

Holz: Zellulose, div. Hemizellulosen, Lignin

Dichte: (lufttrocken ca. 20 % rel.F.)

450 - 600 kg/m?

A-Wert:

0,13 W/mK

PEI:

1,35 MJ/kg = 609 MJ/ m?

Relevante Produktnormen:

Seit 1.Sept.2008 ist eine CE-Kennzeichnung fir
festigkeitssortiertes Bauholz vorgeschrieben.
(Gnorm EN 14081-1)

Typische Abmessungen:

KVH wird i.d.R. kommissionsbezogen nach der
Stickliste eingeschnitten und abgebunden. Bei
Sagerundholz fiir 6sterr. Sdgewerke haben sich
die Standartlangen 4,1 mund 5,1 m
durchgesetzt, fir den Export werden auch
andere Langen ausgeformt (z.B. Japan 3,1 m)
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1.3.1.8.2 Praxisleitfaden — Rickbau

Bei einem Abbruch miissen die Baumaterialien in jedem Fall in einzelne Fraktionen getrennt und
danach entsorgt werden. Da durch einen etwas aufwendigeren Abbruch und Sortierung fiir eine
Wiederverwendung bzw. Wiederverwertung von Bauholz nur geringe zusatzliche Abbruchkosten
anfallen, rentiert sich in den meisten Fallen eine Werbung des Altholzes. Wichtige Voraussetzung
dafiir ist aber ein guter Allgemein-Zustand des Altholzes. Faulstellen durch Kondensat- oder
Regenwasser, (Schneehaken) morsche Stellen, Insekten- Pilz- oder Kaferbefall reduzieren den Wert
des Altholzes sehr rasch. Somit ist eine Wiederverwertung von Altholz bis zu 80% erreichbar.

Referenzeinheit

Sparrendachstuhl, trocken, keine morschen Teile keine Installationen, Isolierung und Verkleidung.
Tondachziegeldeckung auf horizontaler Ziegellattung.

Fldche (Gesamt): 225 m?
Konstruktion
Eindeckung — wurde vorab entfernt

Kantholz — Pfetten, Sparren, Kopfbander, Unterziige, Kehlbalken, Streben, Latten

Arbeitsablauf

Nach dem Abnehmen der Dachsteine steht der reine Holzdachstuhl Tabelle 1-24 zum Abbruch bereit.

Die Ziegellattung wird mit dem Sappel von den Sparren geldst und nach unten geworfen. Zeitgleich
werden die Uberplattungen im First mit der Motorsége abgeschnitten und so fiir den
zerstorungsfreien Abtransport vorbereitet. (Arbeitssicherheit durch das Tragen von
Schutzausristung, Schwindelfreiheit, Trittsicherheit, Verwenden von geeignetem Werkzeug etc.
versteht sich von selbst!)
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Abbildung 1-26 Freigelegter Dachstuhl - bereit fiir den Riickbau.38

Mit einem Bagger oder LKW mit Ladekran und Abbruchzange werden die Sparren und danach die
Pfetten, Kehlbalken, Unterziige und Streben in gegengleicher Reihenfolge des Errichtens gefiihlvoll
abgehoben und vorsortiert gelagert.

Wertvolle, unbeschadigte Balken werden ausgenagelt und sortenrein gestapelt, beschadigtes oder
minderwertiges Holz wird als Brennholz an Interessierte abgegeben.

38 Quelle: http://www.lauter-leben.de/2012/08/27/abriss-des-dachstuhls/
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Abbildung 1-27 Gelagertes Altholz39

Das Einlegen von Stapellatten ist sowohl fiir eine ausreichende Durchliiftung als auch fir die
Stabilitat des Paketes notwendig. Bei langerer Lagerung im Freien muss Altholz mit einem
regendichten Dach versehen werden. Ebenfalls sollen Pakete aus Brettern und Pfosten bei langerer
Lagerung mit Latten in jeder Lage eingelegt werden. (Im diesem Bild wurde dies nicht berticksichtigt).

39 Quelle: http://www.hellopro.fr/elements-interieurs-en-bois-2006755-fr-rubrique.htm/
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Abbildung 1-28 Sammlung und Transport von Altholz auf der Baustelle40

Bei sorgfaltigerem Abbruch und Sortierung kénnte ein Teil dieser Holzmenge als Bauholz
wiederverwendet werden.

Ergebnis

Altholz, welches wenig bis keine Verunreinigungen wie Mortelreste, Bauschdume, Kunststoffe und
Chemikalien aufweist kann zerstorungsfrei riickgebaut werden. Tabelle 1-23 zeigt eine Berechnung
des Wertes des Dachstuhles, unter der Voraussetzung, dass der Preis des Altholzes jenem von
Frischholz gleichwertig ist.

Tabelle 1-23 Kalkulation des Holzwertes auf Preisbasis fiir frisches KVH4#1

Pos. Stiick Breite |Hohe Linge Volumen Eigjilrzri:is EEZZT;?EIS
[..] [em]  |[em]  |[cm] [m?] [€/m’] [€]

Sparren 30 12 14 750 3,78 350,00 € 1.323,00 €
Pfetten 16 20 26 400 3,328 350,00 € 1.164,80 €
Latten 240 5 8 400 3,84 300,00 € 1.152,00 €
Unterzug 5 20 26 600 1,56 350,00 € 546,00 €
Kehlbalken 5 16 16 300 0,384 350,00 € 134,40 €
Saule 10 16 16 250 0,64 350,00 € 224,00 €

40 Quelle: eigenes Bildmaterial

41 Stiickzahlen wurden abgezahlt, Holzdimensionen aus Erfahrung geschatzt.
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Kopfband 20 16 16 150 0,768 350,00 € 268,80 €
Summe: 316 14,3 4.813,00 €
Annahme: 1/3

3 1211 9,53 3.208,67 €
Ausschuss

Notwendiges Personal

1 Maschinenfuhrer

1 Polier

1 Vorarbeiter

2 Angelernte Arbeiter

Bendtigtes Werkzeug

Akkuschrauber, Motorsage, Trennscheibe, Brechstange, Nageleisen, Sappel, Schlagel

Riickbaukosten

Getroffene Annahmen: Das Dachstuhl-Altholz ist Gberwiegend gesund und frei von Schadlingsbefall.
Beim Abbruch passieren nur wenige Briiche und Abscherungen, Holzverbindungen kénnen
Uberwiegend geldst oder nur mit geringen Verlusten abgeschnitten werden. Stiickzahlen der
einzelnen Positionen wurden gezahlt, Dimensionen aus Erfahrung geschatzt. Ein Drittel der
Holzmenge wird als Brennholz ausgeschieden. Die angenommene Abbruchzeit ist nur jene Mehrzeit
fir die notwendige Manipulation, die gegenlber herkdmmlichem Abbruch zuséatzlich anfallt. Alle
Kosten und Preise verstehen sich exkl. UST.

Gesamt belaufen sich die Mehrkosten fiir einen Riickbau auf ca. € 925,- (exkl. Steuern).

Tabelle 1-24 Kalkulation der Riickbaukosten von Altholz aus Dachstuhl

Anzahl Einzelpreis Stunden Gesamtpreis
[€/h] (h] [€]
B r r LKW mi
peer e :
Vorarbeiter 2 40,- 5 400,-
Angelernter Arbeiter 1 30,- 5 150,-
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Summe 20 925,-

Die Uberschlagsrechnung der Mehrkosten fiir die zerstérungsfreie Demontage eines Dachstuhls in
Tabelle 1-24 werden die berechneten Kosten in Tabelle 1-25 It. Kalkulation nach [Auer, 2013] S118
gegenlbergestellt.

Tabelle 1-25 Kalkulation der Rlickbaukosten aus Werten von ,Baumeisterarbeiten” [Auer,

2013]

Abbruch Steildach nicht imprégniert Menge Einzelkosten Gesamtkosten
Kosten pro m? [€/Einheit] (€]

Lohn Zimmerei 0,5 [h] 35,69 17,845

LKW mit Ladekran 0,0625 [h] 67,45 4,216

GerUst allgemein 0,100
Zwischensumme 22,16

Zuschlag (20 %) 4,42
Summe Abbruch 26,59

Bei einer Dachfliche von 225 m? errechnet sich eine Summe von € 5.983.- fiir den gesamten Abbruch
des nicht impragnierten Steildaches. Darin inkludiert sind die Mehrkosten fiir den sorgfaltigen
Abbruch fiir eine Wiederverwendung des Dachstuhlholzes. (siehe Tabelle 1-24)

Anfallende Abfallmengen

Geringe Mengen an Schutt und Holzverbindungselementen aus Metall; bei Vorhandensein von
groReren Mengen Montageschaum und Holzschutzmitteln ist eine Wiederverwendung des Altholzes
unwirtschaftlich.

Abfallschliisselnummer (gem. ONORM S 2100)
17202 Bau- und Abbruchholz ((aus) behandeltes(m) Holz)
17102 Schwarten, Spreillel aus naturbelassenem, sauberem, nicht beschichtetem Holz

17218 Holzabfille, organisch behandelt (z.B. ausgehartete Lacke, organische Beschichtungen)

Deponiekosten

Holz, unbehandelt € 25,50 / t (Quelle: Cemex)
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Holz, behandelt €56,50 / t (Quelle: Cemex)

1.3.1.8.3 MafRnahmenkatalog und Handlungsempfehlungen

Okologie

Altholz aus gesagtem Rundholz kennt als reines Naturprodukt keine gefahrlichen Ausgasungen,
Abstrahlungen etc. Die CO; Bilanz ist hervorragend weil neutral.

Okonomie

Einem Erl6s in Hohe von ca. €3.200.- (siehe Tabelle 1-23) — stehen zusatzliche Aufwendungen fiir den
Abbruch in Hohe von € 925.- gegeniiber. Damit ist ein sorgfaltiger zerstorungsfreier Riickbau fiir eine
spatere Wiederverwertung vom Holz des alten Dachstuhles 6konomisch sinnvoll und zu empfehlen.

Altholz verliert liber viele Jahrzehnte nicht an Belastbarkeit und Tragkraft. In den meisten Fallen
werden Dippelbdaume tangential zum Faserverlauf aufgesagt und fir Sichtschalungen u.a.
weiterverarbeitet. Fir statisch anspruchsvolle Verwendung ist eine CE-Kennzeichnung erforderlich.
Die optisch angenehme Ausstrahlung von Altholz kann durch den Einsatz von frischem Holz nicht
imitiert werden.

Logistik

Sammlung, Lagerung

Schadstoffpotenzial

Vom Baustoff Holz geht prinzipiell keine Gefahrenquelle aus. Abbrucharbeiten sind aber immer
gefahrlich, staub- und larmbelastet.

Zusammenfassende Empfehlungen

Wie im vorgestellten Probeabbruch hervorgeht, ist ein zerstérungsfreies Abbrechen von altem
Bauholz und dessen Vorbereitung fiir eine spatere Wiederverwertung 6konomisch interessant.
Neben einem Kostenvorteil gegeniber frischem Bauholz erhalt man zuséatzlich eine ,,ausgearbeitete”
Holzfaser. Altes Vollholz reagiert auf Feuchteveranderungen nicht mehr so aggressiv mit Schwinden,
Quellen, Drehen und ReilRen als frisches Bauholz. Aus 6konomischer und 6kologischer Sicht ist daher
anzuraten, konstruktives Bauholz mit klassischen Zimmermannstechniken wie ,,Schlitz- und Zapfen”
etc. zu verbinden und auf schwer trennbare Verbindungen mit Leim, Nagelbindern u.a. zu verzichten.
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1.3.1.9 FuBboden: Diele & Parkett

1.3.1.9.1 Allgemeine Beschreibung

[ \
| "

L\

- )

- ot

Abbildung 1-29 Eichenparkett Natur, auf Blindboden im Fischgratverband genagelt,
Oberflache gedlt und gewachst42

Einsatzgebiet

Als FuRbodenbelag in Bliros, Wohnraumen und bedingt auch in Nassrdumen. Im Bereich von
Treppen/Stiegen als Auftritte, Spiegel und Podest.

Produkteigenschaften

Natirlich gestaltete Oberflichen mit Ol und Wachs laden sich nicht statisch auf und fiihlen sich warm
an. Durch das Fehlen von ausgasenden Schadstoffen und Feinstaubentwicklung eignet sich Vollholz

42 Quelle: https://www.google.at/Bilder/Parkettboden
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als Bodenbelag gut fiir Kinder und allergiegeplagte Personen. Billigfertigparkett und Holz-Imitationen
aus Laminat und Folien werden hier nicht betrachtet.

Flugetechnik (Verlegetechnik)

Ideale Losung: Auf die tragende Decke werden alle Installationen verlegt, die sodann eingebrachte
Ausgleichschiittung sorgt fiir den nétigen Trittschallschutz und Ausgleich von Unebenheiten. In die
Schittung werden Polsterhdlzer schwimmend einnivelliert und darauf der Blindboden geschraubt.
Auf den Blindboden wird der Parkett geschraubt oder genagelt. Vorteil: guter Trittschallschutz, freie
Gestaltungsmoglichkeiten bei der Verlegung des Parketts, aber eine lichte H6he von mind. 12.cm
notig!

Weitere Moglichkeiten: auf bestehenden Dielenboden wird eine Ausgleichslattung mit
Distanzholzern montiert. Danach wird quer dazu der neue Dielenboden geschraubt.

Produkt im historischen Wandel

Urspringlich wurden Holzbéden aus gesdgten Dielen (Fichte, Kiefer), nur minimal konisch besdaumt
und auch nur in Herrschaftshausern verlegt. Dieser ,,Rauhspund” hatte keine Nut und Feder und
wurde sichtig in die Balkenlage genagelt. Aus dem Wunsch gesunde und optisch geféllige
Vollholzbéden fiir Viele anbieten zu konnen, entwickelte sich das Parkett. (1883 erhielt Emil Berliner
ein Patent auf einen nach seiner Idee konzipierten Parkettboden). Dieses zeichnet sich durch rundum
profilierte Vollholzstdbe aus, welche in unterschiedlichsten Verbanden und Kombinationen
zueinander verlegt werden koénnen.

Komplementare Bauteile

Dammestoffe: in jedem Fall gegen Trittschall, in Raumen Gber kaltem Keller auch Warmedammung
notig. (evtl. Schutz gegen aufsteigende Feuchtigkeit). Nagel oder Schraube fiir die Befestigung auf
Polsterhdlzern. Leim fiir schwimmende Verlegung. Ol, Wachs, Siegellack u.a. fiir die Oberfliche.
Gestaltungselemente wie Lisenen, Sockelleisten etc.

Durchschnittliche Nutzungsdauer

Je nach Nutzungsgrad und Qualitdt des Produktes haben Holzparkettbéden eine erwartete
Nutzungsdauer von > 80 Jahren. Holzparkettboden kdnnen im Laufe der Nutzungsphase mehrmals
geschliffen und versiegelt werden, ohne die urspriingliche Leistungsfahigkeit zu verlieren.

Typische Hersteller (Auswahl)

Weitzer, Admonter, Bergland, Thoma, Haro
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Neupreis

Neues Vollholzparkett kostet fertig verlegt ab € 100,- pro m2. Dielenbéden aus Weichholz sind schon
um die Halfte vom Parkettpreis zu haben. Boden aus seltenen Harthdlzern kénnen aber die
genannten Preise um ein Vielfaches lbersteigen. Hier bietet sich eine Wiederverwendung an, zumal
die zu erwartende Lebensdauer des Bodens sehr lang ist.

Richtwert: € 30,- bis € 250,- pro m?

bautechnische Merkmale

Tabelle 1-26 bautechnische Merkmale von Dielen- und Parkettbéden

Materialzusammensetzung:

Holz = Zellulose, div. Hemizellulosen, Lignin

Dichte:
9 - 14 kg/m?
(lufttrocken ca. 20 % rel.F.)
A-Wert: 0,13 W/mK
PEI: 1,35 MJ/kg = 609 MJ/ m?3

Warmedurchlasswiderstand R.

0,10 [m**K/W]

Relevante Produktnormen:

2003 sind die ersten
europaischen Produktnormen in
Kraft getreten.

DIN EN Bezeichnung

13226 Massivholz-Parkettstabe mit Nut und / oder
Feder

13227 Massivholz-Lamparkettprodukte

13228 Massivholz-Overlay-Parkettstdbe einschlieflich
Parkettblocke mit einem Verbindungssystem

13488 Mosaikparkettelemente

13489 Mehrschichtparkettelemente

13629 Massive Laubholzdielen

13990 HolzfuBboden - Massive Nadelholz-
FuBbodendielen

14761 HolzfuBboden - Massivholzparkett -

Hochkantlamelle, Breitlamelle und Modulklotz

Typische Abmessungen:
Langdiele:

L [m]: 1,0 bis 5,0

B [cm]: 8 bis 26

H [mm]: 20, 22, 28, 32, 38, 48

Typische Abmessungen: Parkett:

L [cm]: 20,25,40,50,80

B [cm]: 4,5,6,8,10
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H [mm]:12,18,21,24

1.3.1.9.2 Praxisleitfaden — Rickbau

Dielen auf Balkenlage sowie Parkett auf Blindboden geschraubt oder genagelt sind fir die
Wiederverwendung geeignet, wenn der Aufwand fiir einen zerstorungsfreien Riickbau gerechtfertigt
erscheint. Spiralndgel oder verzinkte Nagel sind i.d.R. sehr schwer riickzubauen. Verleimte Boden
(flachig verklebt oder schwimmende Verlegung durch Verleimen von Nut und Feder) scheiden fir
eine Wiederverwendung in jedem Fall aus.

Referenzeinheit

1 m? Parkett - Parkett oder Dielenboden muss in gutem Zustand sein, keine morschen Stellen, kein
Leim, keine tiefen Verletzungen des Holzes.

Konstruktion
Bodenbelag: Parkett, Diele, Schwelle, Sockelleisten

Unterbau: Balken, Latten, Ausgleichsschittung, ,DistanzfiRe”

Arbeitsablauf

Nach dem Offnen des Bodens mit der Motorsidge muss die Verlegerichtung gepriift werden. Sollten
die Schrauben / Nigel in der falschen Richtung stehen, muss die Offnung am gegeniiberliegenden
Ende des Raumes wiederholt werden. Danach werden mit einem Montiereisen (Nagel) oder mit
Akkuschrauber (Schrauben) die einzelnen Elemente geworben (Arbeitssicherheit durch das Tragen
von Schutzausristung, Verwenden von geeignetem Werkzeug etc. versteht sich von selbst!)

Wertvolle, unbeschadigte Parkettelemente und Dielen werden ausgenagelt und sortenrein gestapelt,
beschadigtes oder minderwertiges Holz wird als Brennholz an Interessierte abgegeben.

Ergebnis

Der Parkettboden kann zerstérungsfrei riickgebaut werden ist jedoch mit Lackresten verschmutzt;
Eventuell sind Schrauben oder Nagel enthalten. Diese missen in jedem Fall entfernt werden.

Notwendiges Personal

Zwei angelernte Personen unter Aufsicht eines Facharbeiters.
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Bendtigtes Werkzeug

Akkuschrauber, Motorsadge, Winkelschleifer, Trennscheibe (universal), Brechstange, Meil3el,
Nageleisen, schwerer Hammer (Faustel)

Riickbaukosten
Tabelle 1-27 Kalkulation der Riickbaukosten aus Werten von ,Baumeisterarbeiten” [Auer, 2013
Parkettbéden abbrechen inkl. Menge Einzelkosten Gesamtkosten
Unterkonstruktion (pro m?) [€/Einheit] €]
Lohn Abbrucharbeiten 0,114286 [h] 35,69 4,079
Elektrokombihammer 1,3 kW 0,057143 [h] 1,0946 0,062
Hilfsstoffe allgemein 0,050
Zwischensumme 4,19
Zuschlag (20 %) 0,84
Summe Abbruch 5,04

Die Abbruchkosten fiir einen Parkettboden inkl. Unterkonstruktion betragen It. Tabelle 1-27 € 5,04.

Anfallende Abfallmengen

Abhédngig von Qualitdt und Zustand kann bei sorgfaltiger Arbeit nahezu ohne Ausschuss der
Parkettboden fiir eine Wiederverwendung geworben werden.

Abfallschliisselnummer (gem. ONORM S 2100)
17202 Bau- und Abbruchholz ((aus) behandeltes(m) Holz)
17102 Schwarten, Spreil3el aus naturbelassenem, sauberem, nicht beschichtetem Holz

17218 Holzabfille, organisch behandelt (z.B. ausgehartete Lacke, organische Beschichtungen)

Deponiekosten
Holz, unbehandelt € 25,50 / t (Quelle: Cemex)

Holz, behandelt €56,50 /t (Quelle: Cemex)
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1.3.1.9.3 Praxisleitfaden — Vorbereitung zur Wiederverwendung

Best Practice

Behandlungsschritte

Boden werben einzelne Parkettelemente werden mit Montiereisen vom Blindboden gelost

Reinigen Nagel und Schrauben entfernen; Lackreste, Kitt etc. mit Spachtel entfernen
Nachhobeln bei gehobenen Anspriichen an die Qualitdt der Oberflache werden die einzelnen

Parkettbretter auf einer zweispindeligen Hobelmaschine nachgefrast.

Verlegen der Parkettboden wird auf seinem neuen Platz wieder verlegt.
Schleifen Abschleifen der alten Versiegelung bzw. von Verunreinigungen / Beschadigungen.
Neue Oberflache — je nach Beanspruchung des Bodens sollte gedlt (Schlafzimmer), gedlt und

gewachst (Wohnzimmer, Kiiche) oder lackiert (Bliro, Nassrdume) werden.

Lagerung

Altholz muss trocken und gut belliftet gelagert werden. Im Freien mussen die Pakete vor Kippen
gesichert und groRziigig abgedeckt werden. Empfehlenswert ist in jedem Fall das FuBbodenholz vor
der neuen Verlegung fiir einige Zeit in die neue Umgebung einzubringen und sich so akklimatisieren
zu lassen (Richtwert 3 Tage).

1.3.1.94 MafRnahmenkatalog und Handlungsempfehlungen

Okologie

Altholz kennt als reines Naturprodukt keine gefahrlichen Ausgasungen, Abstrahlungen etc. Die CO;
Bilanz ist hervorragend weil neutral.

Okonomie

Altholz verliert Gber viele Jahrzehnte nicht an Belastbarkeit und Tragkraft — in gutem Zustand und
nach erfolgter Restaurierung kann dieses wieder fiir anspruchsvolle Verwendungszwecke eingesetzt
werden. Die optisch angenehme Ausstrahlung von Altholz kann durch den Einsatz von frischem Holz
nicht imitiert werden.

Logistik

Sammlung, Lagerung
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Schadstoffpotenzial

Flr Arbeitnehmerinnen bzw. Lehrlinge (Ausbildung): Vom Baustoff Holz geht prinzipiell keine
Gefahrenquelle aus. Bei Abbrucharbeiten sind generell MaBnahmen fiir den personlichen
Arbeitsschutz zu ergreifen (v.a. Staubschutz, Larmschutz, Absturzgefahr).

Behandeltes Holz darf nur in dafiir genehmigten Anlagen thermisch verwertet werden, da ansonsten
bei der Verbrennung gesundheitsgefdhrdende Stoffe (z.B. Dioxine) entstehen kénnen.

Zusammenfassende Empfehlungen

Die Entscheidung fiir die Wiederwendung eines alten Vollholzbodens ist vorrangig emotionaler Natur
und wird weniger aus 6konomischen Griinden getroffen. Prinzipiell ist die Werbung eines genagelten
oder verschraubten Holzbodens moglich, der Materialeinsatz ist gering, die Arbeitszeit aber
erheblich!

Wie beim Bauholz ist ein Qualitatsvorteil von altem Bodenholz in der ausgearbeiteten und daher
ruhigen Faser zu finden. Altes Vollholz reagiert auf Feuchteveranderungen nicht mehr so aggressiv
mit Schwinden, Quellen, Drehen und ReiRen als frisches Holz fiir einen FuRboden.

Aus 6konomischer und 6kologischer Sicht kann daher ein Werben, Restaurieren und
Wiederverwenden wertvoller Vollholzboden empfohlen werden. Voraussetzung dafir ist eine
Montageart mit Nagel oder Schraube, welche wieder zerstérungsfrei riickgebaut werden kann.

94



Best Practice

R

M

A

1.3.1.95 Wirtschaftliche Betrachtung der Neukosten im Verhaltnis zu den
Werbungskosten im Uberblick:

Tabelle 1-28 gibt einen Uberblick einer wirtschaftlichen Betrachtung von riickgebauten zu - fiir eine
Wiederverwendung vorbereiteten Bauteilen. Die verwendeten Preise sind im Projekt verwendete
Zahlen und verstehen sich als nicht reprasentativ.

Tabelle 1-28 wirtschaftliche Betrachtung von riickgebauten zu neuen Bauteilen

Neupreis Kosten f. Riickbau Verhaltnis
Bauteil Bemerkungen
[€/Einheit] [€/Einheit] neu zu alt
Fenster (Stk.) >80.- 64,00 1:0,8
Tire (Stk.) >500.- 210,75 1:.0,4
Ziegel (m?) 68,64 79,00 1,15:1
Zarge (Stk.) Siehe Tire
Heizkorper (Stk.) >50.- 7,00 1:0,14
Duschtasse (Stk.) >70.- 9,50 1:0,14
Dachdeckung (m?) 17,05 3,50 1:0.2
Nur Mehraufwand
Kantholz (m?) 350.- 97,00 1:0,28 urivienratimvan
ggl. konv. Abbr.
FuBboden
>30.- 5,04 1:0,17

(Parkett - m?)

Ab einem Kostenverhaltnis von 1:0,5 und darunter sind ein zerstérungsfreier Riickbau und

vorbereitende MaRBnahmen fiir eine Wiederverwendung von Bauteilen zweckmaRig. Bei den
untersuchten Bauteilen entsprechen nur das Kunststofffenster und der Hochlochziegel nicht diesen
wirtschaftlichen Kriterien. Bei diesen beiden Bauteilen ist von einer Wiederverwendung — vorrangig
aus wirtschaftlichen Griinden — abzuraten.
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1.3.2 Recycling-Borse Bau

Die Recycling-Bérse Bau (http://www.recycling.or.at) ist eine online Informationsplattform zur
Forderung der Wiederverwertung von Baurestmassen.

Bauunternehmen, Recyclingbetriebe, Transportunternehmen, 6ffentliche Auftraggeber, Architekten,
Ziviltechniker sowie Bauherren konnen Baurestmassen sowohl anbieten als auch nachfragen.

Angeboten werden beispielsweise unbelasteter Bodenaushub, StraBenaufbruch, Beton, Bauschutt,
mineralische Recycling-Baustoffe, Kompost usw.

' l Start  Aktuelles  Angebote  Nachfragen FAQ  Info, Links Registrierung

Willkommen bei der Osterreichischen Reycling-Bérse Bau!

In Zusammenarbeit mit:
bmi ' ' ¥
e v nd i L
-_—

WIRTSCHAFTSKAMMER BSTERREICH
GESCHAFTSSTELLE BAU

Unterstutzt durch die Lander:
KARNTEN # ,, @y[Das Land €
) Stciermark " By

START
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