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Dieser Projektbericht stellt den Prozess und die Er-
gebnisse des studentischen Forschungsprojekts
,LGute Fligung?“ aus dem Sommersemester 2025
und dem Wintersemester 2025/26 dar. Das Projekt
wurde von der Berlin University Alliance (BUA) im
Rahmen des X-Tutorial-Programms geférdert. In Se-
minarform haben sich Studierende aus dem Master-
studiengang Architektur Gber zwei Semester mit der
Wiederverwendung von Stahlbetonfertigteilen aus
wissenschaftlicher Perspektive auseinandergesetzt.
Begleitet wurde das Seminar von Vortrdgen und
Konsultationen von Expert:iinnen aus dem akademi-
schen- und nicht-akademischen Kontext sowie einer
Exkursion.

Im Wintersemester 2023/24 entstand an der TU Berlin im Rahmen
einer Bachelorarbeit ein Entwurf mit wiederverwendeten Stahlbeton-
skelett- und Holzbauteilen. Der Entwurf mit dem Titel ,(H)aus zwei wird
drei“ nutzte diese Bauweise als nachhaltige Alternative zum Neubau von
drei Burogebauden. Die Aufgabenstellung dieses Projekts entstand in
Kooperation mit dem Kommunalen Immobilien Service (KIS) der Stadt
Potsdam. Das Baufeld fur den Entwurf befindet sich auf dem Verwal-
tungscampus der Stadt Potsdam in der Néahe des Rathauses. Der ge-
plante Abriss eines Verwaltungsgebaudes, dem sogenannten ,Haus 2%
das sich in unmittelbarer Nahe zum Baufeld auf dem Campus befin-
det, war der Ausloser fir die Entwicklung eines Wiederverwendungs-
konzepts. Die Stahlbetonskelettbauteile wurden in ihrem System durch
Holzbauteile erganzt, um flexibel auf die Anforderungen des Neubaus
reagieren zu kénnen. Die Szenarien fir die Wiederverwendung von
Bauteilen, welche in der Bachelorthesis entstanden, waren der Aus-
|6ser, diese Prozesse in dem studentischen Forschungsprojekt ,Gute
Flgung“ weiter zu untersuchen und anhand von ,Haus 2 als Fallbeispiel
zu betrachten.

Die Bauindustrie, insbesondere der Gebaudesektor, steht vor erheb-
lichen dkologischen Herausforderungen: Sie verursacht rund 40 % der
CO,-Emissionen in Deutschland (BBSR und BBR 2020) und ist flir mehr
als die Halfte des gesamten Abfallaufkommens verantwortlich (UBA
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2024). Insbesondere der Abriss von Gebauden tragt mafigeblich zu
diesen Belastungen bei, da dabei gro3e Mengen grauer Energie verlo-
ren gehen und erhebliche Abfallmengen entstehen. Vor diesem Hinter-
grund muss der Erhalt bestehender Gebaude oberste Prioritat haben.
Ist ein Rickbau jedoch unvermeidbar, eréffnet sich die Mdglichkeit,
Gebaude als Materialressource fir neue Bauvorhaben zu nutzen. Ins-
besondere die Wieder- und Weiterverwendung von ganzen Bauteilen
sollte aufgrund der Erhaltung von Ressourcen und grauer Energie priori-
siert werden (SenMVKU 2023, S. 19). Seit Anfang der 1990er-Jahre wird
in diesem Bereich spezifisch in Bezug auf Stahlbetonbauteile geforscht
und es werden Pilotprojekte durchgefihrt. Dennoch bestehen weiterhin
groBe Herausforderungen, insbesondere bei der erneuten Fligung von
demontierten Bauteilen und bei den rechtlichen Rahmenbedingungen,
die eine Wiederverwendung erst méglich machen.

Das studentische Forschungsprojekt ,Gute Figung?“ setzt an diesem
Punkt an und untersucht die Potenziale der Wiederverwendung von
Bauteilen aus Stahlbetonskelettbauten. Im Fokus steht dabei das Bau-
systems ,Rationalisierte mehrgeschossige Stahlbetonskelett-Montage-
bauweise 2 Mp im VEB BMK Ost“ mit der Kurzbezeichnung ,SK Ost*
Dieses industriell gefertigte System aus der DDR bietet durch seine
konstruktiven Eigenschaften besondere Chancen, bringt aber auch He-
rausforderungen mit sich.

Das Planen und Bauen mit wiederverwendeten Bauteilen wird im Archi-
tekturstudium immer haufiger thematisiert und konzeptuell umgesetzt,
allerdings ist es kein fester Bestandteil des Curriculums und es fehlt
an der Vermittlung von Grundlagenwissen. Im Seminar ,Gute Fugung?“
sollte ein erster Schritt in die wissenschaftliche Auseinandersetzung mit
diesem Thema stattfinden.

Ziel des studentischen Forschungsprojekts war die Entwicklung und
Untersuchung kreislaufgerechter Flgungskonzepte fur die Wieder-
verwendung von Bauteilen aus Stahlbetonskelett- und Holzbauweisen.
Aufbauend auf bestehenden Entwurfsansétzen sollten die entwickel-
ten FUgepunkte hinsichtlich ihrer praktischen Umsetzbarkeit, konstruk-
tiven Logik und gestalterischen Qualitat Uberprift und weiterentwickelt
werden.

Der Aufbau dieses Booklets orientiert sich gréf3tenteils am Ablauf der im
Seminar behandelten Themen. Zu Beginn des Sommersemester 2025
lag der Fokus auf einer Literaturrecherche. Insgesamt wurden rund 50
Forschungsberichte, Publikationen und Veréffentlichungen zum Thema
Wiederverwendung von Bauteilen ausgewertet. Die élteste Publikation
ist von Angelika Mettke von 1995 und die jingste von 2024 aus dem
Forschungsprojekt ReCreate (ReCreate 0.J.). Hierbei wurden adminis-
trative, technische und rechtliche Aspekte betrachtet. Die Ergebnisse



aus der Recherchephase sind im ersten Kapitel zusammengefasst.

Bei einem Gastvortrag von Christoph Henschel und Wolfgang Lehmann,
die im Rahmen des Forschungsprojekts ,ReCreate” ein Pilotprojekt mit
wiederverwendeten Stahlbetonplatten umsetzen, gab es Einblicke in die
Vorgehensweise und die HUrden, die ein solches Projekt mit sich bringt.
Parallel lief eine Recherche zur Typenserie ,SK Ost“ und dem ,Haus 2“
in Potsdam. Die Erkenntnisse daraus sind im zweiten Kapitel zusammen-
gefasst.

Neben den Kenntnissen auf Bauteilebene ist die Demontage (siehe auch
Kapitel 3) ein wesentlicher Arbeitsschritt flr eine erfolgreiche Wieder-
verwendung. Vor allem das Demontieren ganzer Bauteile stellt immer
noch grofie technische und organisatorische Hirden dar.

Bei einer Exkursion nach Potsdam konnten am ,Haus 2“ in situ Mes-
sungen zu Qualitat und Zustand des Betons durchgefiihrt werden. Die
Ergebnisse sind im vierten Kapitel zusammengefasst.

Die Figung von wiederverwendeten Bauteilen in Erganzung zu neuen
Holzbauteilen wurde Uber die gesamte Zeit des Projekts in verschiede-
nen Varianten betrachtet und weiterentwickelt. Mithilfe von Zeichnun-
gen und Modellen wurden unterschiedliche Fligepunkte des Bausys-
tems bearbeitet. Die entwickelten Details und Modelle sind in Kapitel 5
dargestellt.
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Abb.1:  (Linke Seite)
Foto Fassadendetail
,Haus 2“ (Seminar
Gute Flgung, 2025)

Zum Thema Wiederverwendung von Bauteilen sind
in den vergangen Jahren viele Publikationen und
BlUcher erschienen.

Nachfolgend werden die wesentlichen Voraussetzungen fir die Wie-
derverwendung von Stahlbetonskelettbauteilen zusammengefasst.
Den Anstof3 gab das potenzielle Spendergebadude aus Potsdam mit
dem Namen ,Haus 2“ (siehe Kapitel 2), das aus einer Stahlbetonske-
lettbauweise erbaut wurde. Fir die Aufarbeitung des Forschungsstands
wurden verschiedene Literaturquellen zum Thema Wiederverwendung
durchgearbeitet. Der Fokus der Recherche lag dabei auf Stahlbeton-
fertigbauteilen und Bausystemen ab 1945.

Schon 2005 hat das umfassende Forschungsprojekt ,Untersuchung
der Wiederverwendungsmdéglichkeiten von demontierten Fertigteilele-
menten aus Wohnungsbautypen der ehemaligen DDR fir den Einsatz
im Wohnungsbau“ aufgezeigt, wie eine sorgfaltige Demontage und der
Wiedereinbau von Betonfertigteilen méglich ist (IEMB 2005). Weitere
Forschung wurde zudem von Angelika Mettke (Brandenburgische Tech-
nischen Universitat Cottbus - BTU Cottbus) (Mettke 1995, 2003; Mettke
et al. 2004) und Anja Nagora (ebenfalls BTU Cottbus) (Nagora 2002)
durchgefihrt. Motivation der Forschungsarbeiten aus den 1990er
Jahren war es, eine Alternative zum Abriss der DDR-Gro3wohnsiedlun-
gen, der durch den sogenannten ,Stadtumbau Ost“ geférdert wurde, zu
finden (IEMB 2005, 3-1).

Das Thema einer suffizienten Planung hat in den letzten Jahren wieder
an Bedeutung in der breiteren Architekturéffentlichkeit bekommen (u.a.
BBSR 2024; SenMVKU 2023; Henschel und Gengnagel 2023; Recreate
2021). Die planetaren Grenzen zeigen, dass ein konventionelles ,weiter
so“ in der Baubranche nicht méglich ist und neue Planungsmechanis-
men flr ein suffizientes Bauen geférdert werden missen (BBSR 2024,
7). Heute befinden sich weitere Pilotprojekte mit wiederverwendeten
Stahlbetonsystembauteilen, wie z.B. das Jugendzentrum Hohenmalsen,
in der Planungsphase (Henschel 2023). Das Jugendzentrum entsteht im
Rahmen des europaischen Forschungsprojekts ReCreate. Das umfas-
send angelegte Forschungsprojekt widmet sich dem Thema der Wie-
derverwendung von Betonbauteilen und ist das gréite EU Forschungs-
und Innovationsprogramm zu diesem Zeitpunkt (ReCreate 2021).
Grundsatzlich zeigen die oben genannten Publikationen der letzten
20 Jahre, dass die Wiederverwendung von Stahlbeton- und Betonfer-
tigteilen méglich ist (vgl. Nagora 2002; IEMB 2005; Mettke 1995) und
Werkzeuge, Ausristung und qualifizierte Arbeitskrafte flr eine sorgfal-
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tige Demontage auf europaischer Ebene vorhanden sind (Vullings et al.
2024b, 4).

Die zentrale Frage ist daher, warum die Wiederverwendung bisher auf
europaischer Ebene keine gangige Praxis ist. Bevor nachfolgend Hiirden
far die Wiederverwendung von Bauteilen aufgezeigt werden, ist vorab
die noch wichtigere Fragestellung nach dem Bedarf eines Neubaus
zu kléaren. Der Rickbaupfad schlagt eine ausflihrliche Entscheidungs-
kaskade vor, wonach zuerst eine ausflihrliche Bestandsanalyse statt-
findet. Im besten Fall zeigt die Bestandsanalyse auf, wie der Bestand
erhalten und weiter genutzt werden kann (SenMVKU 2023, 27f). Beim
Ruckbaupfad gehen die Entscheidungsschritte von einem bestehenden
Gebéaude aus, dessen Erhalt zu prifen ist und dessen Bauteile ggf. wie-
derverwendet werden kénnen (ebd.).

Far andere Planungen kénnen der Standort und das Neubauvorhaben
der Ausgangspunkt sein. Flr eine suffiziente Planung muss dann auf
das bestehende Materiallager der Stadte und Gemeinden zurtckge-
griffen werden.

Auf der Suche nach einem Spendergebdude beginnt ein iterativer
Entwurfs- und Planungsprozess (Stricker et al. 2021, 39ff). In Deutsch-
land wird der Planungsprozess durch die Honorarordnung flr Archi-
tekten und Ingenieure (HOAI 2021) geregelt, die Planungsschritte und
Honorare definiert. Sie ist bislang stark auf den konventionellen Neubau
zugeschnitten, weshalb der erhdhte Planungsaufwand mit wiederver-
wendeten Bauteilen in den friihen Planungsphasen bisher nicht abge-
bildet wird (Teuffel 2026; Henschel und Gengnagel 2023, 81).

So fehlt in der aktuellen HOAI eine Leistungsphase (LPH) O, die eine
Machbarkeitsstudie fir wiederverwendeten Bauteilen ausreichend ho-
noriert (HOAI 2021, Anlage 10). Bisher ist die Machbarkeitsstudie eine
besondere Leistung innerhalb der LPH 1 und muss somit nachverhan-
delt werden, um sie vertraglich bindend vereinbaren zu kénnen (ebd.). Im
Bereich der Planung mit wiederverwendeten Bauteilen ist diese Grund-
lagenermittlung relativ aufwendig, da die Planung mit vielen Variablen
umgehen muss. So muss z.B. das Tragwerksraster auf die verflgbaren
Materialien reagieren und somit der Entwurf immer wieder Uberprift
und an die verfligbaren Materialien angepasst werden (Stricker et al.
2021, 39ff). Solange dieser Planungsaufwand nicht honoriert wird, kann
es fUr Planungsburos eine finanzielle Hirde, sein diese Unsicherheit auf
sich zu nehmen.

Wahrend auf der einen Seite die Machbarkeits- und Grundlagenermitt-
lung fir den Neubau stattfindet, muss parallel die Suche nach einem
geeigneten Spendergebaude bzw. verflgbarem Material beginnen
(Henschel und Gengnagel 2023, 14).

Denkbar ist eine Recherche Uber o&ffentliche Ausschreibungsportale
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oder die Webseiten kommunaler Vergabestellen, auf denen gezielt nach
Rlckbau-, Abbruch- oder Sanierungsmafinahmen gefiltert werden kann
(Henschel 2025). Innerhalb einer Gemeinde oder Stadt besteht auch
die Méglichkeit, auf ,Bauteiljagd” zu gehen, also bei der Begehung oder
Befahrung des Gebiets nach leerstehenden und zum Abriss vorgesehe-
nen Gebauden Ausschau zu halten (Stricker et al. 2021, 35f). Ergédnzend
lohnt sich die Ansprache relevanter Akteuriinnen wie z.B. Bauamtern,
Wohnungsbaugesellschaften, Immobilienentwicklern oder privaten Ei-
gentlimer:iinnen. Auch digitale Bauteilbdrsen bieten Informationen Uber
fir den Abriss vorgesehene Gebaude, wobei hier, innerhalb Deutsch-
lands, aktuell Uberwiegend nichttragenden Bauteile vermittelt werden
(Concular o.J.). Hinweise auf geplante Abrissmafinahmen lassen sich
zudem haufig der Lokalpresse entnehmen. Abbruchunternehmen sind
ebenfalls relevante Ansprechpartnerinnen (Henschel und Gengnagel
2023, 23). Offentliche Bauherr:innen verfligen aufgrund ihrer adminis-
trativen Zustandigkeit far stéadtische oder kommunale Liegenschaften
und ihr umfangreiches Portfolio Uber einen privilegierten Zugang zu In-
formationen Uber potenzielle Spendergebaude (Ziger 2026). Sie haben
zudem einen Uberblick Uiber Bedarfe und Potenziale und profitieren von
vereinfachten Kommunikations- und Verwaltungsablaufen (ebd.).

Ist ein geeignetes Spendergebaude gefunden, gilt es, die Rickbaufa-
higkeit, die Wiederverwendbarkeit der Bauteile und die Genehmigungs-
fahigkeit zu prifen (SenMVKU 2023, 27; Henschel und Gengnagel 2023,
14f). In dieser Phase werden die Grundlagen fir alle weiteren Planungs-
schritte systematisch ermittelt (Henschel und Gengnagel 2023, 26).
Dazu zahlen die Einsicht in die Bauakten durch die Architektiinnen, die
Erbringung des Nachweises des Eigentumsrechts sowie die Sichtung
vorhandener Unterlagen (ebd.).

Im Falle dieses Forschungsprojekts war der Ausgangspunkt das Spen-
dergebaude der Stadt Potsdam ,Haus 2“ Das Bundesinstituts fir Bau-,
Stadt- und Raumforschung (BBSR) stellt das digitale Spezialarchiv
Bauen in der DDR bereit, sodass Informationen zu dem Bausystem ,SK
Ost* Bauteilen und Verbindungen auch vor einer Ortsbesichtigung re-
cherchiert werden konnten (BBSR o.J.).

Flr eine erste umfassende Einschatzung zur Wiederverwendung emp-
fiehlt sich eine Bestandserfassung mittels Foto- und Videodokumen-
tation (Henschel und Gengnagel 2023, 26) sowie 3D-Laserscans und
Photogrammetrie (ebd., 28f). Henschel und Gengnagel empfehlen die
Erstellung eines digitalen 3D-Modells des Spendergebéudes, da so die
wiederverwendeten Elemente direkt flr die Modellierung des Neubaus
verwendet werden kénnen sowie Daten zu Bewehrungslagen, Zustand
und weiteren Eigenschaften eingearbeitet werden kdnnen (ebd.). Zeitnah
muUssen erste Gutachten zu Schadstoffen, Tragwerk und Standfestig-
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keit beauftragt werden (SenMVKU 2023, 80f; Henschel und Gengnagel
2023, 155). Im Falle von ,Haus 2“ war eine vor Ort Besichtigung erst
gegen Ende des Forschungsprojekts méglich, sodass die Grundlagen-
ermittlung anhand von Planen des Baubestands von ,Haus 2“ und den
Projektierungsunterlagen des BBSR Spezialarchivs erfolgt ist.

Da bisher weder auf EU- noch auf nationaler Ebene einheitliche Rege-
lungen zur Zertifizierung von wiederverwendeten Bauteilen vorliegen,
empfiehlt es sich, in frlhen Gesprachen mit der zustandigen Bauauf-
sichtsbehdrde die formalen Anforderungen (Rlickbauanzeige, einzurei-
chende Unterlagen) zu klaren (Halonen et al. 2023, 37). Als Grundlage
fir Einzelfallzulassungen kann die Richtlinie ,Wiederverwendung von
Fertigteilen aus Beton, Stahl und Stahlbeton® (LBV 2012) herangezo-
gen werden, die auf Grundlage der Dissertation von Angelika Mettke
(1995) erstellt wurde. Zudem wird geprift, ob besondere Genehmigun-
gen wie eine Zustimmung im Einzelfall (ZiE) oder eine vorhabenbezoge-
ne Bauartgenehmigung (vBG) fir den Wiedereinbau erforderlich sind
(Henschel und Gengnagel 2023, 76ff).

Nach §6 (1) KrWG soll Abfall zundchst vermieden werden. Dennoch
erhalten Bauprodukte, die durch eine Demontage, Ruckbau oder
Abbruch anfallen in Deutschland, gem. § 3 (1) KrWG einen Abfallstatus:
,Abfalle im Sinne dieses Gesetzes sind alle Stoffe oder Gegenstande,
derer sich ihr Besitzer entledigt, entledigen will oder entledigen muss.”
(KrWG; Halonen et al. 2023, 42).

Hier liegt ein Widerspruch in der Gesetzgebung. Einerseits soll Abfall
vermieden werden, andererseits werden Bauprodukte, die wiederver-
wendet werden kdnnten, durch den Demontage-, Ruckbau- oder Ab-
bruchsprozess rechtlich far Abfall erklart. Es ist daher wichtig, dass den
zurickzubauenden Bauteilen vor Abbruch eine neue Nutzung zugewie-
sen wird, sodass sie aus rechtlicher Sicht ihre Eigenschaften als Bauteil
nicht verlieren (Halonen et al. 2023, 42). Eine Anpassung der Gesetzes-
lage ware daher notwendig, um Planungssicherheit fir die Wiederver-
wendung von Bauteilen zu schaffen.

In diesem Forschungsprojekt wird hauptsachlich die Frage untersucht,
ob sich wiederverwendete Stahlbetonbauteile des Systems ,SK Ost“ mit
Holzbauteilen verbinden lassen. Formale Klarungen zur Zertifizierung
oder weiteren Anforderungen zur Wiederverwendung haben in diesem
Kontext mit der Stadt Potsdam nicht stattgefunden.

Der in diesem Kapitel geschilderte Forschungsstand macht deutlich,

Abb.2: (Linke Seite) dass eine Wiederverwendung von Stahlbetonsystembauteilen tech-
Foto wéahren der . . . . .. . . .
Abschlussprasenta- nisch und konstruktiv machbar ist. Die gréB3eren Hurden liegen derzeit
tion des 1. Semester noch auf rechtlicher Ebene, im Planungsprozess und in dem Willen aller
(Seminar Gute Fligung, .
2025) Planungsbeteiligten.
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Abb. 3:  (Linke Seite)
Ostfassade ,Haus 2
Potsdam (Seminar
Gute Flgung, 2025)

Abb. 4:  Grundriss
EG ,Haus 2“ (Seminar
Gute Fligung,2025)

Das markante ,Haus 2“ an der Jagerallee in Potsdam
ist Teil des Verwaltungscampus der Landeshaupt-
stadt, kurz Campus LHP.

Der Kommunale Immobilienservice (KIS) verwaltet das ,Haus 2“ sowie
die anderen Gebaude im Besitz der Stadt Potsdam und ist auch fir die
Instandhaltung, Planung und Ausfiihrung von Bestands- und Neubau-
projekten fur die stadtische Verwaltung zustandig. Eines dieser Projekte
ist die Umgestaltung des Campus LHP. Durch einen Grundstickstausch
mit dem Betrieb fir Liegenschaften und Bauen (BLB) des Land Bran-
denburg, werden Teile der Flachen, auf dem sich das ,Haus 2“ befindet,
abgegeben. Daraus resultiert der geplante Abriss des Gebaudes. Im
Rahmen der Bachelorthesis ,(H)aus zwei wird drei“ wurde ein Konzept
entwickelt, welches die Ressourcen aus dem Rlckbau von ,Haus 2“ flr
geplante Neubauten auf dem Campus wiederverwendet.

Das in den 1980er Jahren gebaute ,Haus 2 ist circa 103 m lang, 14 m
breit und 17 m hoch. Das flinfgeschossige Gebaude hat somit eine Brut-
togrundflache (BGF) von circa 7100 m? und zahlt damit zu den gréfiten
Verwaltungsgebauden des Campus LHP. Es handelt sich bei ,Haus 2¢
um einen DDR-Typenbau des Bausystems ,SK Ost®, der eine Skelett-
bauweise mit Stahlbetonfertigteilen darstellt. Die Zellenbiros, welche
sich entlang der Fassade aufreihen, werden Uber einen innen liegenden,
durchgéangigen Flur erschlossen. Die vertikale ErschlieBung erfolgt Gber
zwei, an der Fassade liegende Treppenhauser und einen Aufzug. Alle
Geschosse sind, bis auf kleine Abweichungen, im Grundriss identisch
(Abb. 4). Die Lochfassade aus Stahlbetonplatten mit Waschbetonober-
flache auf der AuBBenseite, hat zwei Fensteréffnungen pro Raum (Abb. 3).
Die Westfassade in Richtung Jagerallee wird zuséatzlich mit acht Erkern
erganzt (Abb. 15). An den Giebelseiten belichtet ein Fensterstreifen die
Enden der innen liegenden Flure (Abb. 15).

Das ,Haus 2 wurde von der Stadt Potsdam als Blrogebdude genutzt
und nach dem Auszug der Verwaltungsbeamten zwischenzeitlich zur
Unterkunft fur geflichtete Menschen umfunktioniert. Aktuell steht das
Gebéaude leer und wird auf den Abriss vorbereitet, welcher 2026 durch-
geflhrt werden soll.

Die Szenarien fur die Wiederverwendung von Bauteilen, welche in der
Bachelorthesis entstanden, waren der Ausl&ser, diese Prozesse in dem
studentischen Forschungsprojekt ,Gute Flgung?“ weiter zu untersu-
chen und anhand von ,Haus 2 als Fallbeispiel zu betrachten.
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2.1 bausystem »SK ost“
Als Grundlage fir die Analyse der Typenserie ,SK Ost* dienen die de- 7> Bren
taillierten Projektierungsunterlagen, die im ,Spezialarchiv Bauen in der bSK ?5;“2(VEB BMK
DDR - Informationszentrum Plattenbau“ des BBSR einsehbar sind. Der S 1972)

Abb.6: Innen-

Archivbestand umfasst die Projektierungskataloge, die die generelle :
liegender Flur ,Haus

Funktionsweise der Konstruktion beschreiben, sowie detaillierte Bau-
teilkataloge der unterschiedlichen Rohbauteile. Auflerdem gibt es teil-
weise verfligbare Unterlagen zu Innenausbauelementen.

Die ,Rationalisierte mehrgeschossige Stahlbetonskelett-Montage-
bauweise 2 Mp“ des VEB BMK Ost, kurz ,SK Ost* ist eine Typenserie
des industrialisierten Bauens in der DDR und wurde von 1967 bis 1986
angewand. Die Stahlbetonskelettbauweise wurde vorrangig fir Ge-
sellschaftsbauten (Gebaude fir Erziehung, Lehre und Forschung, Ge-
sundheitswesen, Handelseinrichtungen) und far Gebaude der Produk-
tionsvorbereitung und Nebenanlagen der Produktion eingesetzt (VEB
BMK Ost 1972c, Blatt 3.1). Die durch die Typenserie definierte maximale
Gebaudehdhe betragt 29 m und entspricht 8 bzw. 9 Geschossen,
abhangig von den verfligbaren Geschosshdéhen von 3,3 m bzw. 3,6 m.
Das Bausystem ,SK Ost“ folgt einem klaren Gebaudelangs- und Quer-
raster (Abb. 5). Beim Langsraster wird zwischen Auf3en- und Innenachse
unterschieden, da hier unterschiedliche Stitzen und Stutzenabstédnde
verwendet werden (Abb. 7). Das Langsraster kann in den Breiten von
2,4 m, 4,8 m und 6 m ausgeflhrt werden und sowohl mit zwei als auch
mit drei Deckenfeldern konfiguriert werden. Das Querraster basiert auf
einem Achsabstand von 3,6 m. An den AuBenwandstltzen ist dieser
Abstand fest vorgegeben. Die Innenstltzen lassen sich entweder mit
einem Achsabstand von 3,6 m oder als Doppelfeld mit einem Abstand
von 7,2 m anordnen.

Grundlage flr die Typenserie ,SK Ost“ ist die Bauteilpalette an Stahl-
betonfertigteilen, welche in verschiedenen Maf3en und Laststufen ent-
sprechend der Achsabstande und Nutzung zur Verfliigung stehen. Die
Stltzen lassen sich in AuBBen- und Innenstitzen sowie fir die Geschoss-
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2“ (Seminar Gute
Flgung, 2025)



Abb.7:  Axono-
metrie Tragwerk ,Haus
2“ mit Verortung

der betrachteten
Flgepunkte (Seminar
Gute Fligung, 2025)

héhen 3,3 m und 3,6 m unterscheiden (Abb. 8 und 9). Die Au3enstut-
zen haben einen Querschnitt von 30 cm x 45 cm, am StltzenfuB eine
Aussparung fir die Fassadenplattenmontage und am Stitzenkopf freie
Bewehrungseisen zur Lagesicherung der Au3enriegel. Die Innenstutzen
haben, mit 30 cm x 80 cm, einen deutlich gréf3eren Querschnitt und
Besitzen am Stltzenkopf zwei Aussparungen mit freien Bewehrungs-
eisen fur die Aufnahme der Doppel-Innenriegel (VEB BMK Ost 1972c,
Blatt 3.1.1 ff).

Die AuBBenriegel sind ausschliellich fir das Achsmaf3 3,6 m hergestellt
und haben einen Querschnitt von 30 cm x 25 cm. Entlang der Innen-
achsen verlaufen die Innenriegel in, 3,6 m oder 7,2 m Lénge. Sie sind
als parallel verlaufende Doppelriegel aufgefiihrt und haben einen Quer-
schnitt von 19,5 cm x 65 cm (VEB BMK Ost 1972c, Blatt 3.2.1 ff).
Zwischen Auflen- und Innenriegel spannen Deckenplatten in zwei Kons-
truktionstypen: Stahlbetonhohlkammerdecken (4 bzw. 6 m Lange, 1,2 m
Breite) sowie gestelzte Deckenplatten (2,4 m Spannweite, 3,6 m Breite),
die vor allem in den Flurbereichen eingesetzt wurden (VEB BMK Ost
1972c, Blatt 3.3.1 ff). Die wichtigsten Bauteile werden im Kapitel 2.2 Bau-
teilkatalog dargestellt.

Die Gebaude der Typenserie ,SK Ost“ sind scheibenstabilisierte Ske-
lettkonstruktionen. Die Horizontalscheibenaussteifung erfolgt tber die
durch Ringbalken verbundenen Deckenplatten. An diese Ringbalken
schlielen auch die Vertikalscheiben an, welche in Langs- und Quer-
richtung Uber den Gebaudegrundriss verteilt, angeordnet sind.
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Regel-

Abb. 8:

aufbau ,SK Ost*

Innenstitze (Seminar
Gute Fugung, 2025)
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Regelaufbau

,SK Ost“ Au3enstltze

Abb. 9:
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Die Deckenelemente werden lediglich mittels einer 10 mm Mértelfuge
auf den Riegeln aufgelegt. Alle Stitzen der Typenserie ,SK Ost* kdnnen
als Pendelstitzen angesehen werden, auch wenn sie gemeinsam mit
den Riegeln im Knotenpunkt vergossen werden.

Die obere Begrenzung der Verkehrslasten betragt p = 750 kp/m? (7,35
kN/m?2). In der Regel liegen die Verkehrslasten bei p = 200 kp/m? (1,96
kN/m?) oder p =500 kp/m? (4,90 kN/m?). In den Projektierungsunterla-
gen fir die einzelnen Bauteile werden verschiedene Traglaststufen aus-
gewiesen, die eine zuséatzliche Belastung mit dem Fuf3bodenaufbau und
Innenwandzuschlag beinhalten (VEB BMK Ost 1972c, Blatt 3.2).

Die in der Typenserie vorgesehenen Auf3enwandelemente sind nicht
tragende, vorgehangte Stahlbetonelemente mit einer innen liegenden
Holzwoll-Leichtbauplatte, die an Verankerungspunkten an den Riegeln
befestigt werden (Abb. 12). Die Langsaufenwénde werden mit Bris-
tungselementen und Bandfenstern bzw. an den Stltzen unterbroche-
nen Bandfenstern ausgeflihrt. Statisch kénnen die Bristungselemen-
te als zweipunktgelagerte Trager angesehen werden. Die Giebelseiten
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Abb. 10: Konstruk-
tionstbersicht Knoten-
punkt Innenstitze ,SK
Ost“ (VEB BMK Ost,
1972)

Abb. 11:  Ansicht
Innenstitze ,Haus
2“ teilweise im
Rohbau (Seminar
Gute Flgung, 2025)

Abb. 12: Konstruk-
tionsubersicht Knoten-
punkt Au3enstitze
,SK Ost“ (VEB BMK
Ost, 1972)

Abb.13: Ansicht
Raum ,Haus 2
(Seminar Gute Figung,
2025)



Abb. 14: Ostfassade
,Haus 2“ (Seminar
Gute Flgung, 2025)

Abb. 15: Nord- und
Westfassade ,Haus 2“
(Seminar Gute Figung,
2025)

Abb. 16: Sudfassade
Haus 1, Katalog-
typische Fassaden-
konfiguration (Seminar
Gute Fligung, 2025)

werden entweder mit geschosshohen Elementen aus Stahlbeton oder
mit Fensterelementen verschlossen, welche auch an das Tragwerk an-
gehangt werden (VEB BMK Ost 1972c¢, Blatt 3.8 ff).

An ,Haus 2 wurde eine von der Typenserie abweichende Fassade
verbaut, die aus Platten mit je zwei rechteckigen Fensteréffnungen
pro Achse besteht. Die Fassadenplatten sind dreischichtig aufgebaut:
Auf der Innenseite befindet sich eine circa 15 cm dicke Tragschicht aus
Stahlbeton, gefolgt von 5 cm Mineralfaserddmmung. Den auf3enseiti-
gen Abschluss bildet eine 4 cm Starke Wetterschale aus Stahlbeton mit
Waschbetonoberflache (Abb. 12). Eine weitere Besonderheit sind die
acht Erker an der Westfassade (Abb. 15).

Die Treppenelemente sind immer von der Auf3enlangsachse zur Innen-
langsachse spannend angeordnet. Es gibt sowohl fir die unterschiedli-
chen Deckenspannweiten sowie flr die zwei verschiedenen Geschoss-
héhen spezifische Treppenelemente (Abb. 17). Das Treppenauflager an
der Innenachse erfolgt auf einem speziellen Innenriegel mit Montage-
aussparung. Zwischen den Auf3enstltzen muss auf halber Geschossho-
he ein zusatzlicher sogenannter Treppenhausriegel eingefligt werden.
Um die Aussteifung der Au3enecke sicherzustellen, dirfen die Trep-
penhéduser nicht direkt an den Giebelseiten angeordnet werden (VEB
BMK Ost 1972c, Blatt 3.4 f).

Die Montage der Fertigteile beginnt in jedem Geschoss mit dem Stellen
und Sichern der Stutzen, Vertikalscheiben und Innenwandelementen.
Darauf folgt die Montage der Riegel und das Auflegen der Deckenplat-
ten. Zeitgleich werden die Auflenwandelemente mit der daflr vorgese-
henen Absicherung montiert. Im ndchsten Schritt wird die Vertikal- und
Horizontalscheibenbewehrung eingebaut und anschlieBend mit dem
Verguss- und Ringbalkenbeton vergossen. Nach Erreichen der notwen-
digen Betonfestigkeit der Ortbetonbauteile kbnnen die Montageabsi-
cherungen entfernt und der Prozess fur das darlberlegende Geschoss
wiederholt werden (VEB BMK Ost 1972c, Blatt 3.13 f).
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Stahlbetonskelettbau Ost Pk 71-1
Konstruktionsdbersicnten Aoschnitt2

Treppenaufoony S San iote. 4413

2.2 bauteilkatalog ,haus 2

Die Erstellung eines Bauteilkatalogs ist flr die Planung, Dokumentation
und Umsetzung des Bauvorhabens mit wiederverwendeten Bauteilen
unerlasslich. Um den komplexen Anforderungen aus Bau- und Abfall-
recht gerecht zu werden, ist es notwendig, so viele Daten wie méglich
Uber die Bauteile zu sammeln und uUbersichtlich zu dokumentieren
(SenMVKU 2023, 82). AuBBerdem ist fir die Umsetzung von Demon-
tage und Wiederverwendung die eindeutige Identifikation durch eine
Nummerierung wichtig, um Uber den gesamten Prozess eine llicken-
lose Dokumentation fir jedes Bauteil zu gewahrleisten (Henschel und
Gengnagel 2023, 61). Des Weiteren ist es flr die Planung eines neuen
Gebaudes mit wiederverwendeten Bauteilen hilfreich, schon zu Beginn
der Planung detaillierte Informationen zu deren Maf3en, Zustand und
den statischen Beschaffenheiten zu erfassen (Henschel und Gengnagel
2023, 58).

Materialkennwerte Preise ©
~eetordMa is (Prais | Preis.
L

Normoldecken - |Np 2441 [st 4800 4 00| 1180| 240 | 1,7
plate 58 120

n
Sro

Normoldecken- |Np 242(sL 48ad 4 700| 1190( 240 [ 192 | 795 ug0[ 4038 &> [ — | — | 2044|220 | 27823 51 |61 | T
IS8 1209 SHo

Normoatciedken- (Np 243lsL kaod 4 700( 1 190| 240 | 296 | 11,30 |2/ uso| ueis| 613 | ew7| — | 2,085 259,- | 0249 51 | 62 | 72
s8 1200 GHo

2 Normalckecken- (Np 251|sL 4ead 4 70| @00| 240 | 236 | 7,75 |2 uso|aguo| 24ms| — | 2503| 2,200 | 340 | 3853 52 | &3 | 72
plotte lss sod 0e0

Normoldecken- |Np 441|sL 480q 4 700( 1190( 240 | 286 | 130 o7 450| uoph| M6 | BAT| — | 24eh | 273- | 32336 53 | 64 | 73
plotte mit Stit- lse 120q our
zenoussporungen

A

, ?lllh..

Abb. 17: Konst-
ruktionstbersicht
Treppenelemente ,SK
Ost“ (VEB BMK Ost,
1972)

Abb. 18: Ansicht
Treppe ,Haus 2“
(Seminar Gute Figung,
2025)

Abb.19: Tabelle fur
Deckenplattensorti-
ment ,SK Ost“ (VEB
BMK Ost, 1972)

Abb. 20: Deckblatt
Angebotsprospekt
,SK Ost“ (VEB

BMK Ost, 1972)
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Abb. 21:  Isometrische
Darstellung Knoten-
punkt Innenstitze ,SK
Ost“ (VEB BMK Ost,
1972)

Abb. 22: Schalzeich-
nung Normaldecken-
platte ,SK Ost“ (VEB
BMK Ost, 1972)

Mithilfe der im ,Spezialarchiv Bauen in der DDR - Informationszent-
rum Plattenbau“ des BBSR vorhandenen Unterlagen zum Bausystem
,oK Ost“ sowie der Bestandsplane von ,Haus 2“ konnte ein detaillier-
ter Bauteilkatalog erstellt werden. Die im Archiv verfligbaren Projektie-
rungs- und Bauteilkataloge beinhalten genaue Beschreibungen, Daten
und Zeichnungen der im System verfligbaren Bauteile und deren Ver-
bindungen (Abb. 22). So lassen sich die genauen Mafle, Materialien
und weitere Eigenschaften fur jedes Bauteil ermitteln und mit den vor-
handenen Bestandsinformationen abgleichen. Diese Informationen er-
maoglichten eine Einschatzung der Konstruktion und Gebaudestruktur in
Bezug auf die Umnutzbarkeit, Sanierungsmoglichkeiten und Wiederver-
wendbarkeit der Bauteile.

Die Archivunterlagen zum Bausystem ,SK Ost“ beinhalten Ubersichts-
informationen zur Systematik der Fertigteile, Ausfihrungsdetails zur
Flgung und Herstellung der Bauteile, Informationen zur Statik und zum
Brandschutz, Schal- und Bewehrungsplane der einzelnen Bauteile sowie
Informationen zu méglichen Innenausbauten (VEB BMK Ost 1972c, Blatt
4.3.1 ff). Von ,Haus 2“ lagen Grundrisse aller Geschosse, zwei Quer-
schnitte und Ansichten aller vier Seiten im Maf3stab 1:100 vor.

Im folgenden Katalog sind die am haufigsten vorkommenden Bauteile
mit folgenden Kenndaten aufgelistet: Bauteilnummer geméaf den Pro-
jektierungskatalogen, Maf3e, Gewicht, Betonglte, geplante Beweh-
rungsmenge und Anzahl der in ,Haus 2“ verbauten Elemente.

Die Angaben stellen fundierte Schatzwerte dar, da die genaue Anzahl
und Zusammensetzung der verbauten Teile nur durch eine umfangrei-
che Untersuchung im Bestandsgebaude ermittelt werden kann. Fur die
Betongute und die Stuckzahl wurden Mittelwerte angenommen, wenn
die genauen Werte nicht verfigbar waren.
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Bauteil
Bauteilnr.
LxBxH in mm
Gewicht
Betongute
Bewehrung
Anzahl
Besonderheit

Bauteil
Bauteilnr.
LxBxH in mm
Gewicht
Betongtite
Bewehrung
Anzahl

26

AuBleneckstiitze links SH3300
St 121

2960 x 450 x 300

1,06 t

300 kp/cm?

39,8 kg

16 Stk.

Montagevorrichtung far Gie-
belwandplatten

Innenstiitze SH3300
St 162

3220 x 800 x 300
1,742 t

300 kp/cm?

87,75 kg

120 Stk.

Bauteil
Bauteilnr.
LxBxH in mm
Gewicht
Betongute
Bewehrung
Anzahl
Besonderheit

Bauteil

Bauteilnr.
LxBxH in mm
Gewicht
Betongtte
Bewehrung
Anzahl
Besonderheit

Auf3enstitze SH3300

St 112

2960 x 450 x 300

0,961t

450 kp/cm?

38,92 kg

192 Stk.

Aussparungen fur Rohr-Durch-
fUhrung im Bristungsbereich

Auf3eneckstiitze rechts
SH3300

St 131

2960 x 450 x 300

1,06 t

300 kp/cm?

39,8 kg

16 Stk.

Montagevorrichtung far Gie-
belwandplatten




Bauteil

Bauteilnr.
LxBxH in mm
Gewicht
Betongute
Bewehrung
Anzahl
Besonderheit

Bauteil
Bauteilnr.
LxBxH in mm
Gewicht
Betongute
Bewehrung
Anzahl
Besonderheit

Innenstiitze Giebel rechts
SH3300

St 181

3220 x 800 x 300

1,786 t

300 kp/cm?

70,65 kg

16 Stk.

Montagevorrichtung fur Gie-
belwandplatten

Au3eneckstiitze links SH3600
St 421

3710 x 450 x 300

1,283 t

300 kp/cm?

64,47 kg

4 Stk.

Aussparungen fir Rohr-Durch-
flhrung im Bristungsbereich

Bauteil

Bauteilnr.
LxBxH in mm
Gewicht
Betongute
Bewehrung
Anzahl
Besonderheit

Bauteil
Bauteilnr.
LxBxH in mm
Gewicht
Betongute
Bewehrung
Anzahl
Besonderheit

Innenstitze Giebel links
SH3300

St 171

3220 x 800 x 300

1,786 t

300 kp/cm?

70,65 kg

16 Stk.

Montagevorrichtung far Gie-
belwandplatten

AuBlenstiitze SH3600

St 412

3710 x 450 x 300

1176 t

450 kp/cm?

61,56 kg

48 Stk.

Aussparungen fir Rohr-Durch-
fUhrung im BrUstungsbereich
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Bauteil
Bauteilnr.
LxBxH in mm
Gewicht
Betongute
Bewehrung
Anzahl

Bauteil

Bauteilnr.
LxBxH in mm
Gewicht
Betongtte
Bewehrung
Anzahl
Besonderheit
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Innenstiitze SH3600
St 462

4120 x 800 x 300
2,319 t

300 kp/cm?

152,54 kg

30 Stk.

Innenstiitze Giebel rechts
SH3600

St 481

4120 x 800 x 300

2,319t

300 kp/cm?

75,48 kg

4 Stk.

Montagevorrichtung flr Gie-
belwandplatten

Bauteil

Bauteilnr.
LxBxH in mm
Gewicht
Betongute
Bewehrung
Anzahl
Besonderheit

Bauteil

Bauteilnr.
LxBxH in mm
Gewicht
Betongtte
Bewehrung
Anzahl
Besonderheit

AufBieneckstiitze rechts
SH3600

St 431

3710 x 450 x 300

1,283 t

300 kp/cm?

64,47 kg

4 Stk.

Aussparungen fur Rohr-Durch-
fUhrung im Bristungsbereich

Innenstiitze Giebel links
SH3600

St 471

4120 x 800 x 300

2,319 t

300 kp/cm?

75,48 kg

4 Stk.

Montagevorrichtung far Gie-
belwandplatten




Bauteil AuBlenriegel SR 3600

Bauteilnr. Ri 112
LxBxH in mm 3580 x 300 x 250
Gewicht 0,814 t

Betonglte 450 kp/cm?

Bewehrung 86,3 kg

Anzahl 240 Stk.

Besonderheit Montagevorrichtung fir Bris-
tungs-Wandelemente

Bauteil AuBlenriegel SR 3600
1/2 Uberléange links/rechts
Bauteilnr. Ri 121/131
LxBxH in mm 3740 x 300 x 250
Gewicht 0,862 t

Betongute 450 kp/cm?

Bewehrung 91,34 kg

Anzahl 40 Stk.

Besonderheit  Uberlange an Giebelwand

Bauteil Innenriegel SR3600
Bauteilnr. Ri 212

LxBxH in mm 3580 x 195 x 650
Gewicht 1146 t

Betonglte 450 kp/cm?
Bewehrung 53,61kg
Anzahl 160 Stk.

Bauteil Innenriegel SR7200
Bauteilnr. Ri 312

LxBxH in mm 7180 x 195 x 650
Gewicht 2,377 t

Betongute 300 kp/cm?
Bewehrung 193,38 kg
Anzahl 120 Stk.
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Bauteil Innenriegel SR7200 1 Uber-

lange
Bauteilnr. Ri 342
LxBxH inmm 7485 x 195 x 650
Gewicht 2,377 t

Betongute 300 kp/cm?

Bewehrung 203,61kg

Anzahl 80 Stk.

Besonderheit Uberlange an Giebelwand

Bauteil Treppenauf3enriegel SR3600
Bauteilnr. Ri 611

LxBxH in mm 3270 x 300 x 500

Gewicht 0928t

Betongute 300 kp/cm?

Bewehrung 52,03 kg

Anzahl 8 Stk.

Besonderheit Konsole fur Treppenauflager

Bauteil Normaldeckenplatte SL4800
Bauteilnr. Np 242

LxBxH in mm 4700 x 1190 x 240

Gewicht 2,055t

Betongute 450 kp/cm?
Bewehrung 46,48 kg
Anzahl 520 Stk.

Bauteil 3/4 Normaldeckenplatte
SL4800

Bauteilnr. Np 251

LxBxH inmm 4700 x 890 x 240

Gewicht 22t

Betongute 450 kp/cm?

Bewehrung 63,85 kg

Anzahl 40 Stk.

Besonderheit  Schmalere Ausflhrung fur Ab-
schluss an der Giebelseite
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Bauteil Normaldeckenplatte SR4800
mit Aussparung fir Stiitze

Bauteilnr. Np 441
LxBxH inmm 4700 x 1190 x 240
Gewicht 2,464 t

Betongute 450 kp/cm?

Bewehrung 60,5 kg

Anzahl 230 Stk.

Besonderheit  Aussparung zur Aufnahme der
Innen- und AuBBenstiitzen

Bauteil Gestelzte Deckenplatte
SL2400 SB3600

Bauteilnr. Kp 131

LxBxH inmm 2300 x 3590 x 240

Gewicht 2,761t

Betonglte 300 kp/cm?

Bewehrung 50,64 kg

Anzahl 120 Stk.

Besonderheit  Sonder Systemlange fur z.B.
zentralen Flur
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Abb. 23: (Linke
Seite) Raum im
,Haus 2° teilweise
im Rohbau (Seminar
Gute Fligung, 2025)

Das folgende Kapitel behandelt die Demontage des
Bestandsgebaudes als zentralen Schritt im Wieder-
verwendungsprozess.

Ziel der Demontage ist es, die vorhandene Baukonstruktion syste-
matisch und kontrolliert in ihre einzelnen Bauteile und Materialien zu
zerlegen. Im vorliegenden Kontext wird bewusst der Begriff ,Demonta-
ge“ anstelle von ,Rickbau® verwendet, da er den geplanten, selektiven
und prozessorientierten Charakter der Mafinahme praziser beschreibt.
Wahrend Rickbau im allgemeinen Sprachgebrauch haufig als unspezi-
fischer Oberbegriff flir Abbruch- oder Abtragungsarbeiten dient, impli-
ziert Demontage ein systematisches Zerlegen eines Bauwerks in defi-
nierte Einzelkomponenten. Der Fokus liegt dabei auf der kontrollierten
Trennung von Bauteilen, der sortenreinen Stoffstromfihrung sowie der
Moglichkeit zur Wiederverwendung und zum Recycling (Mettke 2004,
37ff).

Der Begriff Demontage tragt somit dem Anspruch an eine ressour-
censchonende, kreislaufgerechte Bauweise Rechnung und verdeut-
licht, dass es sich nicht um einen rein destruktiven Prozess, sondern
um eine technisch geplante und strukturierte Zerlegung handelt. Dabei
stehen sowohl die technisch sichere Ausfiihrung als auch eine sorten-
reine Trennung der Materialien im Vordergrund, um eine anschlieBende
Wiederverwertung und -verwendung oder fachgerechte Entsorgung zu
ermoglichen.

In dem Kapitel wird zunéachst auf die Vorbereitung der Demontage ein-
gegangen. AnschlieBend werden potenzielle Schadstoffe im Bestand
vorgestellt. Im ndchsten Schritt wird der Demontageablauf erlautert und
abschlieBend auf den Transport und die Lagerung eingegangen.

3.1 vorbereitung

Die Vorbereitung der Demontage umfasst die Organisation des Demon-
tageablaufs, die Definition von Aufgaben, Ma3nahmen und Verantwort-
lichkeiten. Hierbei werden unter anderem Angaben zu Ruckbautech-
niken, Baustelleneinrichtung (BE), Sicherheitsanforderungen sowie zur
Organisation von Transport und Lagerung gemacht (SenMVKU 2023,
81).
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Ein grundlegender Bestandteil ist dabei die Erstellung eines umfassen-
den GesamtUberblicks Uber das Gebaude und seine Tragwerksstruktur,
der durch die Analyse vorhandener Dokumente und die Untersuchung
des baulichen Zustands gewonnen wird (Rasdnen und Lahdensivu
2023, 142). Im Kapitel 2 sind die Angaben fir das Spendergebaude, hier
,Haus 2% zusammengefasst.

In einer Vorprifung wird vor Beginn der Demontage der Zustand des
Gebaudes bewertet, um einen Uberblick tber die vorhandenen Bauteile
sowie deren Eigenschaften zu erhalten und UnregelmésBigkeiten zu un-
tersuchen (Rasanen und Lahdensivu 2023, 144). Diese Untersuchungen
sind entscheidend fir die spatere Bemessung und Produktzulassung
sowie far den Entwurfsprozess neuer Bauwerke. FUr eine zuverlassige
Bewertung ist eine sorgféltige Vorplanung erforderlich, in der Prifme-
thoden, Probenahmestellen und Stichprobengréfien festgelegt werden.
Dabei ist zu berUcksichtigen, dass die Bewertung wiederverwendba-
rer Bauteile von klassischen Zustandsbewertungen abweicht, da die
Bauteile an aktuelle Normen angepasst werden mussen (ebd., 145). Als
Teil des Projekts wurden im Rahmen einer Exkursion visuelle Eindru-
cke und verschiedene Messdaten gesammelt und dokumentiert (siche
Kapitel 4).

Die Qualitat der wiederverwendbaren Bauteile hdngt weniger von der
Materialsubstanz als vielmehr von der Qualitdt der Demontage und der
spateren Einsetzbarkeit ab (Asam 2007, 2). Ein zentrales Ziel ist daher
die méglichst schonende Demontage, um eine hochwertige Wiederver-
wendung zu erméglichen (SenMVKU 2023, 79).

baustelleneinrichtungsplan fiir die demontage

Die Baustelleneinrichtung umfasst alle infrastrukturellen und sicher-
heitstechnischen Ma3nahmen zur Vorbereitung der Demontagearbei-
ten. Dazu gehéren unter anderem die Bereitstellung von Versorgungs-
leitungen, die Einrichtung von Arbeits- und Lagerflachen sowie die
Umsetzung erforderlicher Sicherheitsmafinahmen (Mettke und Heyn
2004, 43; Meetz et al. 2015, 46f). Vor Beginn der Demontage ist das
Grundstlick freizurdumen, um eine ausreichende Zugéanglichkeit sowie
geeignete Arbeitsflachen sicherzustellen. Hierzu zéhlen insbesondere
die Entfernung von Bewuchs und der Riickbau kleiner baulicher Anlagen
(SenMVKU 2023, 103).

Ein Baustelleneinrichtungsplan (BE-Plan) fir einen konventionellen
Ruckbau oder Abriss unterscheidet sich grundlegend von dem fir
eine Demontage. Der BE-Plan flr die Demontage benétigt einen den
héheren Grad an Differenzierung und Prozessintegration. Wahrend beim
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konventionellen Riickbau die Baustelleneinrichtung primar auf effiziente
Abbruchablaufe, grofiflachige Materialabfuhr und den Einsatz schwerer
Gerate ausgerichtet ist, erfordert die Demontage eine deutlich feinere
logistische Struktur.

Hier stehen die selektive Trennung von Bauteilen, die Einrichtung von
Sortier- und Zwischenlagerflachen sowie kurze, klar definierte Stoff-
stromwege im Vordergrund. Zudem mussen beim Demontageansatz
haufig zusatzliche Flachen fur die Zwischenlagerung wiederverwend-
barer Bauteile sowie geschitzte Bereiche flr schadstoffbelastete Ma-
terialien vorgesehen werden. Der BE-Plan wird damit nicht nur zum lo-
gistischen, sondern auch zum zentralen Steuerungsinstrument fur eine
ressourcenorientierte und kreislaufgerechte Abwicklung.

Der in Abb. 24 dargestellte BE-Plan zeigt, wie die Baustelle rund um
das ,Haus 2“ fir die Demontage organisiert sein kdnnte. Die gesamte
grin schraffierte Flache kennzeichnet den offiziellen Baustellenbereich.
Dieser Bereich ist ausschliellich fir die Baustellennutzung vorgesehen
und darf nur von befugten Personen betreten werden. Innerhalb dieser
Flache befinden sich alle fir den Baustellenbetrieb notwendigen Ein-
richtungen.

Ein wichtiger Bestandteil des Plans sind die eingezeichneten Fahrwege
und Schleppkurven fir Baustellenfahrzeuge (Schach und Otto, 2015,
45ff). Diese sind grau dargestellt. Sie zeigen, wie Lastwagen und andere
groB3ere Fahrzeuge auf die Baustelle gelangen, sich bewegen und diese
wieder verlassen kédnnen ohne an Hindernisse zu stoflen. Mehrere
Bereiche sind als Lagerflachen ausgewiesen. Dort werden riickgebaute
Elemente zwischengelagert. Die Lagerflachen sind so verteilt, dass die
Wege flr die Bauarbeiteriinnen méglichst kurz bleiben und der Baustel-
lenbetrieb reibungslos ablaufen kann.

Fir die Entsorgung von Abféllen sind gesonderte Mullflachen vorgese-
hen. Hier werden Bauabfalle gesammelt und sortiert, z.B. Verpackungen
oder Bauschutt. Die klare Trennung dieser Bereiche sorgt fur Ordnung
auf der Baustelle und reduziert Unfall- und Umweltgefahren.

Im unteren Bereich des Plans befinden sich die Sozial- und Funktions-
bereiche der Baustelle, wie Blros fur Bauleitung, ein Pausenbereich
fur die Arbeiteriinnen sowie sanitare Einrichtungen wie Toiletten. Diese
Bereiche liegen etwas abseits der Hauptfahrwege, damit sie ruhig und
sicher genutzt werden kénnen.
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Abb. 24: (Linke Seite)
Vorschlag fur einen
BE-Plan (Seminar
Gute Flgung, 2025)

dokumentation

Die Dokumentation stellt einen zentralen Bestandteil des Demontage-
konzepts dar und ist notwendig, um die Nachverfolgbarkeit der Bauteile
sowie die Qualitatssicherung Uber alle Prozessphasen hinweg zu ge-
wahrleisten (SenMVKU 2023, 82). Insbesondere flr die Produktzulas-
sung wird empfohlen, samtliche Schritte des Demontage- und Wieder-
verwendungsprozesses umfassend zu dokumentieren (Rasédnen und
Lahdensivu 2023, 147). Diese Dokumentation dient als Nachweis fur die
Verwendbarkeit der Bauteile und enthalt alle relevanten Ergebnisse und
Entscheidungen. Darlber hinaus unterstutzt sie Planende dabei, Unsi-
cherheiten hinsichtlich der Materialeigenschaften zu bewerten und ge-
eignete Bemessungswerte flir den Entwurf auszuwahlen (ebd.).

Ein wesentlicher Aspekt ist dabei die Sicherstellung der Nachverfolg-
barkeit von Informationen, die bereits vor Beginn des Rickbaus bertick-
sichtigt werden muissen. Solange das Gebaude noch besteht, lassen
sich Informationen aus vorherigen Planungs- und Nutzungsphasen
einfach erfassen und zuordnen (Rasadnen und Lahdensivu 2023, 14).
Nach dem Ruckbau besteht jedoch die Herausforderung, einzelne
Bauteile eindeutig zu identifizieren und die zugehdérigen Informationen
Uber den gesamten Prozess, von Transport uber Lagerung bis hin zur
Wiederverwendung, korrekt zuzuordnen. Dies ist insbesondere deshalb
notwendig, da Bauteile &auBerlich ahnlich erscheinen kénnen, sich
jedoch hinsichtlich ihrer technischen Eigenschaften, beispielsweise der
Bewehrung, deutlich unterscheiden (ebd.).

Grundsatzlich existiert oft ein umfangreiches Wissen zu Betonfertigtei-
len aus der Planung, Herstellung und Instandhaltung von Bauwerken.
Dieses muss jedoch im Kontext der Wiederverwendung neu bewertet
werden (Hernandez Vargas und Stenberg 2024, 30). Im Falle von ,Haus
2“ existieren beispielsweise die Projektierungskataloge aus dem BBSR
Archiv (siehe Kapitel 2).

Diese Neubewertung ist notwendig, da die bisherigen Klassifikationen
und Planungsansatze primar auf Neubauprojekte ausgerichtet sind und
nicht direkt auf den Rickbau und die Wiederverwendung Ubertragen
werden kédnnen (Hernandez Vargas und Stenberg 2024, 30). Daruber
hinaus kénnen vorhandene Informationen aus friheren Planungs-
phasen genutzt werden, solange das Gebaude noch nicht zurickge-
baut wurde (Rasanen et al. 2024, 14). Diese Informationen bilden eine
wichtige Grundlage flr die spéatere Identifikation und Bewertung der
Bauteile (ebd.).

Digitale Modelle spielen eine zentrale Rolle bei der Klassifizierung und
Dokumentation von Betonfertigteilen. Ein grundlegender Ansatz hierfir
ist die Entwicklung eines Ordnungssystems (Taxonomie), das Fertigteile
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auf Gebaude-, Bauteil- und Verbindungsebene strukturiert (Hernandez
Vargas und Stenberg 2024, 3). Der Begriff der Taxonomie erklart hierbei
allgemein ein System zur Kategorisierung, z.B. in der EU-Nachhaltig-
keitsverordnung. Eine solche Taxonomie fungiert als Wissensbasis fur
die Wiederverwendung und unterstitzt den Aufbau digitaler Datenban-
ken fur Bauteile (ebd.).

Die Klassifizierung beginnt dabei auf Bauteilebene mit der Einordnung
in grundlegende Kategorien wie Trager, Stitzen, Decken und Wande.
Darlber hinaus erfolgt eine Differenzierung nach geometrischen Kri-
terien, wobei Bauteile in Block-, Paneel- und Linienelemente unterteilt
werden. Paneele umfassen dabei flachige Elemente wie Wande und
Decken, wahrend Stltzen und Trager als linienférmige Elemente klassifi-
ziert werden. Zuséatzlich kann die Klassifizierung auch auf den statischen
Anforderungen basieren, denen ein Bauteil ausgesetzt ist, wobei ins-
besondere Bewehrung, Abmessungen und Lage berlcksichtigt werden.
In der Praxis werden Bauteile haufig in Teilsysteme wie Trager-Stiitzen-
Systeme, Deckensysteme oder Fassadensysteme gegliedert (Hernan-
dez Vargas und Stenberg 2024, 13f).

Im Falle von ,Haus 2 konnte ein detailliertes 3D-Modell erstellt werden.
In einem nachsten Schritt kdnnten wichtige Materialkennwerte analog
eines BIM-Modells sowie ein Nummerierungssystem eingearbeitet
werden. Bei der spateren Demontage hilft das fur die Dokumentation
und Auswertung der Bauteilqualitdten sowie bei der Katalogisierung. In
der heutigen Baupraxis erfolgt die digitale Klassifizierung bereits Gber-
wiegend auf Basis von ,Building Information Modelling“ (BIM) und dem
,Industry Foundation Classes” (IFC)-Standard (Hernadndez Vargas und
Stenberg 2024, 14). Dadurch entsteht eine vernetzte digitale Darstel-
lung, die physikalische Eigenschaften, Materialkennwerte und Verbin-
dungen umfasst (ebd.). Die Analyse der Abmessungen und Verteilung
dieser Typen erméglicht die Erstellung eines charakteristischen ,Finger-
abdrucks* eines Gebaudes, der einen Uberblick (iber die vorhandenen
Elemente liefert (ebd., 21).

Die Kennzeichnung der Bauteile ist ein zentraler Bestandteil der Doku-
mentation, da sie die eindeutige Identifikation und Nachverfolgung ein-
zelner Elemente ermdglicht. Bereits vor dem Ruckbau sollten Bauteile
mit individuellen ldentifikationscodes versehen werden. Diese Kenn-
zeichnung muss physisch am Bauteil angebracht werden, um eine Zu-
ordnung der Informationen Uber alle Prozessphasen hinweg sicherzu-
stellen (Rasanen et al. 2024, 14).

Hierflr stehen verschiedene Methoden zur Verfligung, die von einfa-
chen Markierungen bis hin zu digitalen Technologien reichen (Abb. 25
bis 27). Beispiele sind Lackmarkierungen, Metall- oder Kunststoffetiket-
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ten sowie moderne Technologien wie RFID, QR-Codes oder NFC (Aapo
Rasanen et al. 2024, 14; Vullings et al. 2024a, 69).

In der Praxis wurden in den Pilotprojekten haufig Kombinationen aus
aufgemalten Codes (Abb. 25 bis 27) und QR-Code-Etiketten verwendet
(Abb. 25) (ebd.). Diese redundante Kennzeichnung erhoht die Sicher-
heit und verhindert Informationsverlust (Rasénen et al. 2024, 15).

Die Kennzeichnung muss dabei so ausgefuhrt werden, dass sie den Be-
lastungen wahrend Ruckbau, Transport und Lagerung standhélt (ebd.,
14). Insbesondere Witterungseinfliisse wie Sonne und Regen kénnen
die Lesbarkeit von Etiketten beeintrachtigen, weshalb langlebige Mate-
rialien und Druckverfahren erforderlich sind. Des weiteren ist die richtige
Positionierung der Kennzeichnung am Bauteil entscheidend, sodass
das Etikett auch aus verschiedenen Richtungen sichtbar bleibt und bei
Stapelung der Bauteile nicht verdeckt wird (Vullings et al. 2024a, 69). In
einigen Fallen waren sogar originale Herstelleretiketten vorhanden, die
bereits wahrend der Produktion in den Beton eingebracht wurden und
grundlegende Informationen enthalten (Vullings et al. 2024b, 109).
Neben den genannten Aspekten stellt die Entwicklung digitaler Daten-
banken und Materialkataster einen wichtigen ergdnzenden Bestandteil
der Dokumentation dar. Online-Plattformen ermdéglichen eine transpa-
rente Erfassung und Vermittlung von Bauteilen und dienen gleichzeitig
als zentrale Informationsquelle. Diese Systeme erlauben die Sammlung
aller relevanten Informationen in strukturierter Form. Gleichzeitig unter-
stUtzen sie die Marktintegration wiederverwendeter Bauteile, die aktuell
noch begrenzt ist (SenMVKU 2023, 114).

Grundsatzlich ist die Dokumentation ein unverzichtbarer Bestandteil
des Qualitdtsmanagements, da verschiedene Beteiligte in unterschied-
lichen Projektphasen auf die Informationen angewiesen sind. Daher
muss sichergestellt werden, dass Informationen zwischen den einzelnen
Phasen zuverlassig weitergegeben werden und kein Informationsverlust
entsteht (Rasénen und Lahdensivu 2023, 22).

Nach Abschluss des Rickbaus ist zudem eine zusammenfassende Do-
kumentation des gesamten Prozesses erforderlich, um die gewonne-
nen Erkenntnisse auszuwerten und flr zuklnftige Projekte nutzbar zu
machen (SenMVKU 2023, 82). Die Dokumentation von Stahlbetonfer-
tigteilen im Demontageprozess bildet eine zentrale Grundlage flr deren
erfolgreiche Wiederverwendung. Im Kontext der Kreislaufwirtschaft
gewinnt die langfristige Verfligbarkeit und Nachverfolgbarkeit aller In-
formationen zum Bauteil erheblich an Bedeutung.
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Abb. 25: Gereinigte
und gekennzeichnete
Sthtzen, Foto Emmi
Salmio (Vullings
2024a, 26)

Abb. 26: Im ReCreate
Projekt wurden
Elemente mit indivi-
duellen Codes vor
Demontage markiert,
Foto Emmi Salmio
(Vullings 2024, 22)

Abb. 27: Kenn-
zeichnung von zur
Remontage vorge-
sehenen Fertigteilen
(Nagora 2002, 147)



3.2 schadstoffe

Vor der eigentlichen Demontage von ,Haus 2 muss der Ausbau von
Schadstoffen auf Grundlage eines Schadstoffkatasters unter Einhaltung
der geltenden gesetzlichen Vorgaben erfolgen (SenMVKU 2023, 104).
Die Bestandsaufnahme eines WBS70-Baukodrpers von Angelika Mettke
zeigt, dass sowohl Innenrdume als auch Fassadenebene und Teile der
Tragstruktur mit Schadstoffen belastet sein kdnnen (Mettke et al. 2004,
43ff). Aufgrund der vergleichbaren Bauzeit von ,Haus 2“ kdnnten diese
Schadstoffe ebenfalls verbaut worden sein. Die Schadstofferkundung
bildet damit nicht nur einen vorbereitenden Schritt, sondern die zentrale
Voraussetzung fir jede weitere Maf3nahme im Bauablauf (ebd., 41f).
Nach den technischen Regeln fir Gefahrstoffe ist vor Beginn jeglicher
Abbruch- oder Rlckbauarbeiten eine umfassende Erkundung und Ent-
fernung gefahrlicher Stoffe durchzufihren (BAuA, TRGS 524, 2013, 5).
Auch Mettke betont, dass die Schadstoffentfrachtung integraler Be-
standteil der Ruckbauplanung ist und vor der strukturellen Demontage
zu erfolgen hat (Mettke et al. 2004, 42f).

Gleichzeitig ist hervorzuheben, dass eine Schadstoffsanierung nicht nur
bei eine Demontage, sondern auch bei einem konventionellen Abbruch
zwingend erforderlich ist und somit keine zuséatzliche Ma3nahme dar-
stellt, sondern einen grundsatzlich notwendigen Bestandteil jedes
Ruckbau- bzw. Abbruchprozesses bildet (Mettke et al. 2004, 42f).
Folgende Schadstoffe sind in dem Referenzgebdude von Mettke
gefunden worden und daher wird nachfolgend detaillierter auf sie ein-
gegangen: Asbest, kiinstliche Mineralfasern (KMF) und Polychlorierte
Biphenyle (PCB). Darliber hinaus sind ggf. weitere Prifungen durchzu-
fuhren, um weitere Schadstoffe ausschlieBen zu kdnnen (Mettke et al.
2004, 44ff).

asbest

In ,Haus 2“ wurden durch den KIS bereits einige Sondierungen durchge-
fUhrt (Abb. 28 und 30). Die genauen Ergebnisse liegen dem Forschungs-
projekt nicht vor. Jedoch ist zu prifen, ob Asbest in den Bodenaufbau-
ten zu finden ist. Solche Belage gelten als typische Schadstoffquelle in
Gebauden der 1960er bis 1980er Jahre (Mettke et al. 2004, 41).

Zusatzlich ist davon auszugehen, dass lokal asbesthaltige Spachtel-
und Putzmassen an Wand- und Deckenflachen vorhanden sein kénnen.
Asbesthaltige Spachtel- und Putzmassen treten meistens nicht fla-
chendeckend, sondern lokal an Wand- und Deckenoberflachen auf. Be-
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troffen sind vor allem Ubergangsbereiche, Ausbesserungsstellen sowie
Teilflachen in Innenrdumen (BAuA 2020, 10).

Der Ausbau erfolgt gemaf TRGS 519 in abgeschotteten Bereichen mit
Unterdruckhaltung. Zur Stauberfassung sind H-Klasse-Sauger einzu-
setzen (BAUA, 2014, 18). Bei mechanischer Bearbeitung besteht ein
hohes Faserfreisetzungspotenzial. Deshalb fordert die TRGS 519 staub-
arme Verfahren, geeignete Absaugtechnik und persénliche Schutzaus-
rdstung (ebd.,10).

Die vermeintlich belasteten Bereiche werden separat abgeschottet und
kontrolliert entfernt. Ziel ist die vollstandige Entfernung der kontami-
nierten Schichten bevor weiteren Ausbau- oder Demontagearbeiten
stattfinden (BAUA, TRGS 519, 2014, 14ff). Erst nach Kontrolle und gege-
benenfalls Freimessung dirfen die Bereiche freigegeben werden (ebd.,
25).

polychlorierte biphenyle

Polychlorierte Biphenyle (PCB) wurde insbesondere in elastischen
Dichtmassen fir Fassaden- und Dehnungsfugen verwendet (Katalyse-
Institut 1994, 23).

PCB-haltige Fugendichtmassen sind vor allem im Fassadenbereich des
Gebaudes zu erwarten, insbesondere in Fensteranschlussfugen (Abb.
31). DarUber hinaus kédnnen PCB-Belastungen in Fugen zwischen tra-
genden SK-Elementen auftreten, etwa in Riegelauflagerfugen sowie in
Deckenfugen. Da sich diese Materialien in konstruktiven Fugen befinden,
betreffen sie nicht nur Ausbaugewerke, sondern auch tragende oder
bauphysikalisch relevante Bereiche (Mettke et al. 2004, 44). Die Entfer-
nung erfolgt unter abgeschotteten Bedingungen und mit kontrollierten,
moglichst staubarmen Verfahren. Das Material ist getrennt zu erfassen
und fachgerecht zu entsorgen.
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Abb. 28: Teilweise
herausgestemmter
Bodenaufbau im
,Haus 2“ (Seminar
Gute Fugung, 2025)



Abb. 29: Skizze
Bodenaufbau SK-Ost

(Seminar Gute Figung,
2025)

Abb. 30: Kernbohrung
durch Boden- und De-
ckenaufbau im ,Haus
2“ (Seminar Gute
Flgung, 2025)

Abb. 31: Mégliche
Schadstoffquelle
Fenster und Dichtun-
gen (Seminar Gute
Flgung, 2025)

Teppich 3mm
PVC 3mm
Estrich 80mm

Mineralwolle 1TO0mm

Stahlbeton

kinstliche mineralfaser

Kinstliche Mineralfaser (KFM) kbnnen in Dammstoffen von Installations-
leitungen und in vertikalen sowie horizontalen Installationsschachten
vorhanden sein. Diese Materialien befinden sich Uberwiegend in De-
ckenhohlrdumen, Steigzonen und Technikbereichen (LfU 2004, 3). Im
Rahmen der Begehung von ,Haus 2“ war ein untersuchter FuBboden-
aufbau abgedeckt (Abb. 28), wo vermutlich KMF eingebaut wurde. Die
Fassade kdnnte ebenfalls betroffen sein.

Produkte, die vor 1996 verbaut wurden, gelten als potenziell krebserre-
gend und sind entsprechend zu behandeln (BAuA, 2008, 4). Wahrend
des Rickbaus ist eine Faserfreisetzung wirksam zu verhindern. Die
Dammstoffe sollten moglichst zerstérungsfrei ausgebaut, staubarm
verpackt und gemaf3 Abfallrecht entsorgt werden (Mettke, 2004, 46f;
TRGS 521, 2008, 10ff).




3.3 demontage nicht tragender elemente

Bevor das Tragwerk eines Gebaudes fir die Wiederverwendung in einem
neuen Gebdude demontiert werden kann, mussen alle nichttragenden
Bestandteile entfernt werden. Die Berdumung umfasst die Entrimpelung
und Entkernung. In diesem Arbeitsschritt wird die bauliche und techni-
sche Ausstattung systematisch aus dem Baukoérper entfernt, wahrend
die tragende Struktur zunéchst erhalten bleibt (Mettke und Heyn 2004,
43). Ziel ist es, das Gebaude kontrolliert in einen definierten Rohbau-
zustand zu UberfUhren und gleichzeitig méglichst viele Bauteile einer
weiteren Nutzung zuzufUhren (ebd., 43f). Diese Bauteile sind konstruktiv
unabhangig vom Tragwerk und kdnnen ohne Eingriff in die Standsicher-
heit entfernt werden. Die Arbeiten erfolgen Uberwiegend manuell bzw.
mit handgeflhrten Geraten, um Erschitterungen zu minimieren und die
verbleibende Tragstruktur nicht zu beeintrachtigen (ebd., 42).

Im Rahmen der Berdumung werden zunachst samtliche beweglichen
Ausstattungsgegenstande entfernt. Hierzu zahlen u.a. Einbaumdbel,
Kichen- und Sanitéarobjekte, lose Mdéblierung (Abb. 32). Diese Phase
entspricht der ,Entrimpelung® innerhalb der Beraumung (Mettke und
Heyn 2004, 43). Auch Ausbaukomponenten wie Leichtbauwande, Un-
terdecken, Bodenbelage, Fenster, Turen oder technische Installationen
werden getrennt erfasst und rlickgebaut oder demontiert (Abb. 33).
Die Demontage erfolgt dabei rlcksichtsvoll und méglichst beschadi-
gungsarm. Verbindungsmittel werden gezielt geldst, anstatt Bauteile
gewaltsam herauszubrechen (ebd., 48f). Wiederverwendbare Elemente
werden gereinigt, geprift, gekennzeichnet und sachgerecht eingela-
gert, sodass sie entweder im Rahmen des Projektes erneut eingesetzt
oder extern weiterveraufliert werden kénnen (ebd., 42; KrwG 2012, §6).
Parallel zur Entkernung von nichttragenden Bauteilen erfolgt die De-
montage und der Ruckbau der technischen Gebaudeausristung (TGA).
Hierzu zahlen Heizungs-, LUftungs-, Sanitér- und Elektroinstallationen
sowie zugehorige Leitungsfihrungen und Installationsschachte (Abb.
34) (Mettke und Heyn 2004, 42f).

Der Ruckbau dieser Systeme dient der vollstdndigen Freilegung der
konstruktiven Anschlisse und Auflagerbereiche. Insbesondere Installa-
tionsschéachte sind zu entfernen, um Verbindungsdetails, Vergussberei-
che und Auflagerpunkte zuganglich zu machen (ebd., 50).

Nach Abschluss der Berdumung und Schadstoffentfernung erfolgt der
Rickbau der Fassaden- bzw. Au3lenwandelemente im Zuge der vorbe-
reitenden Mafinahmen fir die Tragwerksdemontage (Abb. 35) (Mettke
und Heyn 2004, 48).
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Ausbau Gebaude-

Abb. 32: Isometrie
ausstattung (Seminar
Gute Fugung, 2026)

Abb. 33: Isometrie

Ausbau nichttragen-
der Bauteile (Seminar

Gute Fugung, 2026)
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3.4 demontage tragender bauteile

Die Demontage der tragenden Bauteile erfolgt in einer klar definierten
Reihenfolge, um die Standsicherheit wahrend des Rickbaus jederzeit
zu gewahrleisten. Grundsaztlich erfolgt die Demontage in umgekehrter
Reihenfolge zur Montage. Analog zur Montage muss darauf geachtet
weden, dass das Zusammenspiel der aussteifenden Scheiben (Decken
und Wande) nicht unterbrochen wird, da sonst die Standsicherheit
des Gebaudes nicht zu gewahrleisten ist (Mettke und Heyn 2004, 48).
Zunachst werden die Deckenplatten ausgebaut, anschlieBend die Riegel
und zuletzt die vertikalen Stltzen entfernt. Der Ausbau erfolgt dabei
sorgféaltig und kontrolliert, um Beschadigungen der Bauteile zu vermei-
den und eine mogliche Wiederverwendung zu gewahrleisten. Besonde-
re Aufmerksamkeit gilt den Anschlagpunkten: Tragdsen, die nach dem
Einbau mit Ortbeton vergossen oder abgeschnitten wurden, mussen
freigelegt oder durch geeignete alternative Anschlagmittel ersetzt
werden (Nagora 2002, 35 ff). Nur so kann eine sichere und material-
schonende Demontage der tragenden Struktur gewahrleistet werden.
Nachfolgend werden die einzelnen Demontageschritte fir die tragen-
den Bauteile des SK-Ost Bausystems detaillierter beschrieben.
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nischer
Gebaudeteile (Seminar
Gute Fugung, 2026)

Abb. 34: Isometrie
Ausbau tech

aden-
2026)

und Ausbauplatten
(Seminar Gute Flgung,

Abb. 35: Isometrie
Ausbau Fass



3.4.1 deckenplatten

Die Normaldeckenplatten der Bauserie ,SK Ost“ entsprechen dem
Bauteil der Typennummer Np 241. Es handelt sich um einachsig span-
nende Stahlbetonhohlkammerplatten mit einer Systemlénge von 4,8 m
und einer Breite von 1,2 m (VEB BMK Ost 1972b, Blatt 2.2 ff). Im be-
trachteten Gebaude ,Haus 2“ befindet sich auf den 24 cm starken De-
ckenelementen eine mineralische Trittschallddmmung und ein Estrich
mit unterschiedlichen Bodenbelagen.

Vor der Demontage mussen die darunterliegenden Stltzen mittels
Demontagehalterungen gegen Kippen gesichert werden, da durch
das Heraustrennen der Platten die Verbindung zwischen innerem und
auBBerem Ringbalken unterbrochen wird und so die Aussteifung der ver-
bleibenden Bauteile nicht mehr gewahrleistet ist (Nagora 2002, 42 f).
Um den Materialaufwand zu minimieren und das statische System mog-
lichst wenig zu verandern, empfiehlt es sich, pro Geschoss alle Bauteile
einer Querachse zurtckzubauen.

GemafB den Projektierungskatalogen der Bauserie ,SK Ost“ sind die
Deckenplatten in den V-férmigen Langsfugen mit Ortbeton vergos-
sen. An den Auflagerseiten sind sie zuséatzlich Uber Bewehrungsstahl in
den entlang der Unterzlige verlaufenden Ringanker eingebunden (VEB
BMK Ost 1972c, Blatt 3.3). Fir den Ausbau mlssen die Langsfugen
aufgestemmt und die Verbindung zum Ringanker mit einer Betonsége
getrennt werden, ohne den darunterliegenden Trager zu beschadigen.
Das Freilegen der Tragésen im Eckbereich ermdéglicht ein beschadi-
gungsarmes Herausheben der Platten. Die Tragfahigkeit der Tragdsen
sollte gemafl den Ergebnissen von Nagora (2002, 35 ff) Gberprift
werden. Aufgrund der Bewehrungsanordnung auf der Plattenunterseite
darf das Anschlagen des Hebezeugs nur im Auflagerbereich erfolgen.
Sind die Tragdsen nicht mehr nutzbar, muss im Bereich der urspriungli-
chen Ose ein alternatives Anschlagmittel angebracht werden, wobei die
Lage der Bewehrung zu berlcksichtigen ist (Nagora 2002, 35 ff).
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Abb. 36: Axono-
metrie Deckenplatten
np241, (Seminar Gute
Flgung, 2025)



Abb. 37: Axonometrie
Freistammen der De-
ckenplatten, Entfernen
des Bodenaufbau,
Freilegen und Uber-
prufen der Tragdsen,
Aufstemmen der
Langsfugen, Trennen
der Verbindung zum
Ringbalken mittels
Betonsage (Seminar
Gute Fugung, 2025)

Abb. 38: Axonometrie
Ausbau Deckenplat-
ten, Anheben der De-
ckenplatte mittels Kran
und Traverse (Seminar
Gute Flgung, 2025)




3.4.2 innenriegel

Die Innenriegel der Bauserie ,SK Ost“ sind entlang der zwei mittleren
Achsen als Doppelriegelsystem ausgefihrt. In ,Haus 2“ sind sie in der
Systemlange 3,6 m und 7,2 m verbaut. Die Innenriegel sind auf den
Schulterauflagern der Innenstitzen auf einen Bewehrungsstab aufgefa-
delt und mit Ortbeton vergossen. Auch die Blgelbewehrung der Ring-
balken ist an dieser Stelle von oben in den Verguss der Innenriegelauf-
lager mit eingebunden (VEB BMK Ost 1972c, Blatt 4.4.5).

Far die Demontage der Innenriegel ist zunachst der Abbruch des Ring-
balkens notwendig. Eventuell sind die Doppelriegel vor dem Loésen der
oberen Verbindung am Stittzenkopf gegen Kippen zu sichern (Abb. 40).
Voraussichtlich sind die werkseitigen Tragésen nicht mehr vorhanden
oder wurden nach der Montage umgebogen. Ein alternativer Anschlag-
punkt sollte im Bereich der urspriinglichen Tragdsen erfolgen (Abb. 41).
Bei den Riegeln der Systemlénge 3,6 m befinden sich die Tragdsen 0,97
m vom Bauteilende auf der Oberseite des Riegels. Bei der Systemlange
7,2 m sind diese 1,79 m vom Bauteilende entfernt. Beim Herstellen der
Anschlagpunkte ist auf die Lage der Bewehrung zu achten.

Das Trennen der unterseitigen Verbindung der Riegel (Mértelfuge und
Bewehrungsdorn) sollte mittels Sage bei angeschlagenem Hebezeug
erfolgen, damit ein Absacken des Bauteils verhindert werden kann. Um
eine gleichméaBige Belastung der Hebepunkte zu gewahrleisten, sollte
eine Traverse verwendet werden (Abb. 41).

Fdr die Riegel an den Auflenachsen ist die Vorgehensweise analog zu
den Innenriegeln.
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Abb. 39: Axonometrie
Riegel 311 (Seminar
Gute Flgung, 2025)



Abb. 40: Axonometrie
Lésen d. Riegel, Sicher
der Stitzen in den Be-
reichen ohne Ringbal-
ken, Aufstemmen des
Ringbalken und durch-
trennen der oberen
Blgelbewehrung am
Stutzenkopf (Seminar
Gute Flgung, 2025)

Abb. 41:  Axonome-
trie Ausbau Riegel,
Herstellen neuer
Anschlagpunkte im
Bereich der Tragdsen,
Anheben und zeit-
gleiches Durchtrennen
der unteren Beweh-
rung der Stutzenkopfs
(Seminar Gute Fugung,
2025)
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3.4.3 innenstiitze

Die Innenstutzen des Bausystem ,SK Ost“ sind oben und unten gelenkig
gelagert und besitzen am Stltzenkopf zwei Aussparungen als Auflager
fur das Doppelriegelsystem. In ,Haus 2 sind im 1. OG bis 4. OG die
Stutzen der Systemhohe 3,3 m verbaut, welche ein Bauteilmaf3 von 3,22
m haben (VEB BMK Ost 1972a, Blatt 2.2 ff). Die Verbindung der Bauteile
am Stltzenkopf ist in Kapitel 2.1 beschrieben. Der Stltzenfuf ist in den
Ringbalken der darunter liegenden Deckenscheibe eingebunden, aber
nicht mit der Ringbalkenbewehrung verbunden.

Die werkseitigen Tragdsen fUr ein horizontal liegendes Anheben der
Innenstltzen sind voraussichtlich nicht mehr vorhanden oder nutzbar.
Welche Hebepunkte und Anschlagmittel fir den stehenden Hub der
Stlitzen und das Aufstellen vorgesehen sind, wird aus den Projektie-
rungskatalogen nicht ersichtlich. Fur ein senkrechtes Anheben der
Stitzen muss mittig am Stltzenkopf ein neuer Anschlagpunkt herge-
stellt werden. Hier ist auf die Lage der Bewehrung zu achten. Auferdem
ist im unteren Bereich der Stitze ein weiterer Anschlagpunkt erforder-
lich, um nach dem Ausbau der Stltze ein sicheres und zerstérungsfrei-
es Ablegen in horizontaler Ausrichtung zu ermdglichen.

Die Stutze muss bereits zum Ausbau der Deckenplatten im selben
Bereich mit Demontagestutzen gesichert werden. FUr das Herauslésen
der Stitze ist lediglich der Verguss am Stitzenfuf3 aufzustemmen. Es
gibt keine Verbindung mittels Bewehrungseisen zum Ringbalken. Sobald
die Stltze geldst ist und das Hebezeug auf Spannung gebracht wurde,
kdnnen die Montagestltzen wieder entfernt werden.

Far die Stitzen an den Au3enachsen ist die Vorgehensweise analog zu
den Innenstitzen.
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Abb. 42: Axonome-
trie Innenstltze 161
(Seminar Gute Figung,
2025)



Abb. 43: Axonometrie
Abstltzung der Innen-
stitzen, Herstellen der
neuen Hebepunkte an
der bereits gesicher-
ten Stutze, Aufstem-
men des Vergusses am
StutzenfuB3 (Seminar
Gute Fugung, 2025)

Abb. 44: Axonometrie
Ausbau Innenstit-

ze, Anschlagen des
Bauteils am Kran,
Entfernen der Monta-
gestltzen, anheben
(Seminar Gute Fugung,
2025)
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3.5 lagerung

Die Wiederverwendung von Stahlbetonfertigteilen stellt hohe Anforde-
rungen an den Umgang mit den Bauteilen nach der Demontage. Die
Lagerung fungiert dabei als Schnittstelle zwischen Demontage, Trans-
port und spaterer Remontage. In dieser Phase sind die Bauteile unter-
schiedlichen mechanischen, klimatischen und baustellenbedingten Ein-
flussen ausgesetzt

Die Einrichtung von Zwischenlagern stellt eine besonders wichtige Op-
timierungsmaf3nahme dar, da sie eine zeitlich entkoppelte Bearbeitung,
Untersuchung und Qualitatssicherung der Bauteile ermdglicht. Im Ge-
gensatz zur ,just-in-time“-Nutzung, die nur fir kleine Projekte geeignet
ist, bieten Zwischenlager deutlich bessere Voraussetzungen fir eine
systematische Wiederverwendung. Sie erméglichen eine flexible Bereit-
stellung der Bauteile fur zukilnftige Bauprojekte (Asam 2007, 4)

Im Rahmen von ,Gute Flgung?“ wurden erste Annahmen flir eine
mogliche Zwischenlagerung wahrend des Rickbauprozesses getroffen
und im BE-Plan Abb. 42 dargestellt. Der Flachenbedarf auf dem Grund-
stick wirkt realisierbar und die Lagerung der Einzelobjekte nicht zu
komplex. Die Lagerflachen mlssen ausreichend tragfahig sein, sodass
es bis zum Weitertransport zu keinen lagerbedingten Beschadigungen
der Bauteile kommt.

horizontale bauteile

Horizontale Bauteile wie Decken und Trager werden grundsatzlich in
ihrer Einbaulage gelagert (Abb. 50 und 51) (IEMB 2005, 6/49). Ein zent-
rales Kriterium ist die korrekte Anordnung der Auflager. Diese bestehen
haufig aus Holz oder &hnlichen Materialien und missen dabei stets
senkrecht Ubereinander liegen, um einen gleichméafligen Lastabtrag
zu gewahrleisten (Mettke und Heyn 2004, 73). Zusétzlich sollten sie
moglichst nahe an den Auflagerpunkten des Bauteils im eingebauten

b
O

Abb. 45: Lagerung
der demontierten
Deckenplatten (links),
Foto Christoph
Henschel (Vullings

et al. 2024b, 97)

Abb. 46: Lagerung
der demontierten
Deckenplatten
(rechts), Foto Emmi
Salmio (Vullings et
al. 2024b, 26)



Abb. 47: Lagerung
der demontierten

Stitzen, Foto Emmi
Salmio (Vullings et al.
2024b, 26)

Abb. 48: Position
der Tragdsen an den
,SK Ost“ Innen- und

Auf3enstutzen (VEB
BMK Ost, 1972)
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Zustand positioniert werden (Nagora 2002, 71) und die Spannrichtung
der Bauteile muss beibehalten werden (Abb. 48) (Mettke und Heyn
2004, 73).

Der Untergrund muss eben, tragfahig und stabil sein, um ein Absinken
oder Verschieben der Elemente zu verhindern (Mettke und Heyn 2004,
72; Megow GmbH 2023; stelcon 2025). Holzbohlen kénnen zur Last-
verteilung auf weichen Béden eingesetzt werden (stelcon GmbH 2025).
Gleichzeitig muss eine ausreichende Luftzirkulation gewahrleistet sein,
damit Feuchtigkeit entweichen kann (Stussi 2023).

Ein weiterer wichtiger Aspekt ist der Witterungsschutz. Wahrend der
Lagerung kédnnen Bauteile Feuchtigkeit aufnehmen, die bei Frost zu er-
heblichen Schaden flihren kann (Rasanen et al. 2024, 9, 16f). Daher ist
es sinnvoll, die Elemente abzudecken oder in geschitzten Bereichen zu
lagern, um die Anzahl der Frost-Tau-Wechsel zu reduzieren (Raséanen et
al. 2024, 9; Vullings et al. 2024a, 39).

Far die Lagerung von Deckenelementen gilt zudem, dass nur Bauteile
gleicher Abmessungen Ubereinandergestapelt werden dirfen (Mettke
und Heyn 2004, 73). Die Stapelhdhe ist ebenfalls begrenzt und sollte in
der Regel zehn Elemente nicht Gberschreiten, wahrend beim Transport
maximal finf Elemente gestapelt werden dirfen (ebd., 73). Die gesta-
pelten Riegel mussen zudem gegen Kippen gesichert werden.

vertikale bauteile

Die Lagerung vertikaler Bauteile wie Wande und Fassadenelemente
erfolgt oft in stehender Position, da das Tragverhalten von Betonfer-
tigteilen maf3geblich von ihrer Ausrichtung abhangt (IEMB 2005, 6/49;
Vullings et al. 2024a, 38). Hierflrr eignen sich insbesondere Stehrega-
le oder sogenannte A-Bdcke, bei denen die Elemente entweder exakt
vertikal oder leicht geneigt, etwa um zehn Grad, angelehnt werden
(IEMB 2005, 6/49). Besondere Aufmerksamkeit erfordert der Schutz
empfindlicher Bauteilschichten. So darf die Wetterschutzschicht nicht
belastet werden (Mettke und Heyn 2004, 74), weshalb die Elemente auf
der tragenden Schicht aufgelagert werden mussen (IEMB 2005, 6/49).
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Laut Ausflhrungskatalog des ,SK Ost“ Systems haben die Lagerung
und der Transport der Stitzen liegend zu erfolgen (Abb. 49). Die zwei
Auflagerpunkte sind in der Achse der Montageaussparung bzw. in der
Nahe der Hebepunkte anzuordnen (Abb. 49) (VEB BMK Ost 1972c, Blatt
2.5). FUr das Drehen des Bauteils aus der Vertikalen in die Horizontale
ist eine auf das Hebezeug abgestimmte Technik notwendig.
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Abb. 49: Vorschlage
zur Lagerung der
Stltzen von ,Haus
2“ (Seminar Gute
Flgung, 2026)
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Abb. 51: Vorschlage

zur Lagerung der
Deckenplatten von

,Haus 2“ (Seminar
Gute Fiigung, 2026)
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Abb. 52: Konzep-
tionelle Darstellung
der bendtigten
Lagerflache fur
wesentlichen Elemente
von ,Haus 2“(Seminar
Gute Fugung, 2026)
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3.6 transport

Der Transport von rlickgebauten Stahlbetonfertigteilen stellt im Kontext
der Wiederverwendung eine besonders kritische Phase dar, da er un-
mittelbar mit dem Risiko von Beschadigungen, Qualitatsverlusten und
unerwunschten Spannungen im Bauteil verbunden ist. Als zentraler Be-
standteil des Gesamtprozesses erfordert er daher eine besonders sorg-
faltige Planung und Durchflhrung aller Transportvorgédnge (Rasanen
2024, 16f).

Der Fokus liegt auf dem Erhalt der Bauteilqualitat und der sicheren
Bewegung wiederverwendbarer Bauteile, wodurch erhéhte Anforde-
rungen an die Transportorganisation entstehen (Rasanen 2024, 16f).
Dadurch ergeben sich zugleich erhéhte Anforderungen an die Ab-
stimmung mit angrenzenden Prozessschritten wie Ruckbau, Heben,
Lagerung und spaterer Remontage. Fehler oder unzureichende Ko-
ordination in diesen Bereichen kénnen zu unbeabsichtigten Schaden,
ineffizienten Ablaufen oder einer Beeintrachtigung der Bauteilqualitat
fUhren (ebd.). Grundsétzlich unterscheiden sich die Transportverfahren
jedoch nicht wesentlich von denen flir neue Betonfertigteile, weshalb
bestehende Richtlinien und Verfahren weiterhin angewendet werden
kénnen (ebd.). Dennoch weisen rickgebaute Elemente Besonderheiten
auf, die im Transportprozess berlcksichtigt werden muissen. Unsach-
gemafBe Hebevorgange, ungeeignete Transportmittel oder fehlerhafte
Lagerungen wahrend des Transports kdnnen bestehende Schaden ver-
starken oder neue Belastungen im Bauteil verursachen.

vorbereitung und transportlogistik

Eine zentrale Voraussetzung fir einen reibungslosen Transport ist die
geeignete Vorbereitung der Baustelle und der Transportwege. Hierzu
gehort zunachst die Herstellung einer ausreichend ebenen und trag-
fahigen Lager- bzw. Verkehrsflache, bei der Bodenunebenheiten bei-
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Abb. 53: Riss-
arten und -orte

in vergleichbaren
Hohlkammerplatten
zu ,SK Ost“ System
(Rasanen, 2024, 13)

Abb. 54: Falsche
Anordnung der
Stapelhdlzer bei der
Zwischenlagerung von
Deckenelementen,
(Nagora 2002, 71)



spielsweise durch Kies ausgeglichen werden missen (Mettke 2004, 72).
Darlber hinaus sind Zufahrten und Baustralen so zu planen, dass
grofe Transportfahrzeuge ausreichend rangieren kénnen und Wende-
moglichkeiten vorhanden sind (Mettke 2004, 72). Auch im Vorfeld des
Transports sind organisatorische Mafinahmen erforderlich. Dazu gehort
die Abstimmung der Tragfahigkeit und Reichweite von Kranen auf das
maximale Gewicht der zu transportierenden Bauteile (thomas 2022). Die
schwersten Bauteile des ,SK Ost“ Systems, welche in ,Haus 2“ verbaut
verbaut sind, sind voraussichtlich die gestelzten Deckenplatten Kp 131
mit ca. 2,8 t. Nach dem Rickbau werden die Bauteile in der Regel kurz-
fristig auf der Baustelle zwischengelagert, bevor sie abtransportiert
werden (Vullings et al. 2024b, 25). Je nach Projekt kdnnen die Elemente
direkt zur Remontagebaustelle transportiert oder zunachst in ein Zwi-
schenlager verbracht werden (Mettke 2004, 72). Ist der zukinftige Ein-
satzort noch nicht bekannt, kann ein temporares Zwischenlager (Abb.
42) eingerichtet werden (Vullings et al. 2024b, 111). In solchen Féllen
kann die Lagerinfrastruktur vergleichsweise einfach gehalten werden,
sofern keine zusatzlichen Aufbereitungsma3nahmen erforderlich sind
(ebd.). Alternativ kann der Transport auch direkt zur Aufbereitungsanla-
ge erfolgen, um die Bauteile fir die nachste Verwendung vorzubereiten
(Mette 2004, 72). Diese Entscheidung hangt dabei vom Umfang der
gewonnenen Bauteile, deren Zustand und dem aktuellen Planstand zum
Wiedereinsatz ab (ebd.).

Aufgrund des hohen Gewichts der Stahlbetonbauteile und der damit
verbundenen komplexen Prozesse flr das Be- und Entladen der Trans-
portfahrzeuge, sollte die Anzahl der Bewegungen der Bauteile optimiert
werden. Auch die Distanzen fir die verschiedenen Transportwege gilt
es zu minimieren, um die Umweltbelastung so gering wie mdglich zu
halten.

transportmittel und bauteilspezifische besonderheiten

Fir den Transport von Betonfertigteilen kommen verschiedene Fahr-
zeugtypen zum Einsatz. Typischerweise werden Sattelzugmaschinen mit
Sattel- oder Satteltiefladeanhédngern sowie Zugmaschinen mit Platt-
form- oder Tiefladeanhangern verwendet (Mette 2004, 72; Nagora
2002, 67). Der Transport der ,SK Ost“ System-Bauteile erfordert eine
Aufteilung der einzelnen Fertigteile nach Gewicht, Abmessungen und
Ladegeometrie auf mehrere LKW-Ladungen. Laut Projektierungska-
talog und Planen von ,Haus 2“ umfasst das Gebaude insgesamt rund
3.937 Tonnen Fertigteile. Ein normaler Sattelzug bzw. Standard-LKW im
Baustellenverkehr kann - abhéngig von Fahrzeugtyp, Achslast und na-
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tionalen Vorschriften - Ublicherweise eine Nutzlast von etwa 24 bis 26
Tonnen aufnehmen. Unter optimaler Auslastung ergibt sich daraus far
die gesamten Bauteile von ,Haus 2“ ein Transportaufwand von ungefahr:
ca. 160-165 LKW-Fahrten. Die tatsachliche Anzahl der Transporte kann
jedoch héher ausfallen, da neben dem reinen Gewicht auch die Bauteil-
geometrie, insbesondere im Hinblick auf gesetzliche Transportgrenzen,
entscheidend ist. Im Falle der Bauteile von ,Haus 2* wird keine Uberbrei-
tengenehmigung notwendig, da die erforderliche liegende Lagerung
der Bauteile in diesem Fall mit maximaler Breite von 1,2 m nicht die zu-
lassige Fahrzeugbreite Uberschreitet (Asam et al. 2005, 6/51).

Ein Sondertransport wird in der Regel erforderlich, wenn: die zulassi-
ge Gesamtmasse des Fahrzeugs 40 t Uberschreitet, die Achslasten zu
hoch werden oder die Bauteile Ubergréfen aufweisen. Die ,SK Ost*
Fertigteile liegen mit ihren Abmessungen und Einzelgewichten tber-
wiegend im Bereich normaler Baustellentransporte. Daher kénnen die
meisten Elemente mit konventionellen Tiefladern oder Sattelaufliegern
transportiert werden. Um die Anzahl der einzelnen LKW-Fahrten zu re-
duzieren ist in Erwagung zu ziehen, die Bauteile auf Schwertransporten
zu transportieren.

Die Art des Transports hangt mafigeblich vom jeweiligen Bauteiltyp
ab. Deckenelemente werden in der Regel in Einbaulage liegend trans-
portiert und dabei mit Zwischenlagen Ubereinander gestapelt (Nagora
2002, 67). Dabei ist sicherzustellen, dass die Lagerung wahrend des
Transports den statischen Anforderungen entspricht (Asam et al. 2005,
6/50). Wahrend des Transports kann es zudem sinnvoll sein, Bauteile
nicht Ubereinander, sondern nebeneinander anzuordnen, um Beschadi-
gungen zu vermeiden (Vullings et al. 2024b, 45).

Die Deckenelemente, Riegel und Stutzen des ,SK Ost“ Systems sollten
liegend und ausreichend abgestutzt verladen werden. Hierbei ist vor
allem bei den Stitzen zu beachten, dass die Lagerung auf zu wenigen
Punkten zur Rissbildung fihren wirde. Fir den Transport sollten nicht
zu viele Bauteile gestapelt werden und das Aneinanderreiben oder
-stoflen muss dringend unterbunden werden, um Abplatzungen zu ver-
hindern.

N
©

Abb. 55: Transport
der rlickgebauten
Hohlkernplatten
(Vullings 2024b, 31)



Abb. 56: Stutz-
punkte zu nahe an

der Feldmitte (links)
und ein Riss an der
Oberseite des Balkens,
Foto Aapo Résénen
(Rasanen, 2024, 17)

3.7 beschadigungen

Beschadigungen an Stahlbetonfertigteilen entstehen Uberwiegend
wahrend des Demontageprozesses. Typische Schadensbilder sind
Kantenabbriche, die durch lokale Materialliberlastungen verursacht
werden. Hauptursachen hierfir sind erhdéhte Querzugspannungen
in den Fugen beim Freistemmen sowie Scher- und Stof3belastungen
wahrend des Ausbaus (IEMB 2005, 6/58).

Auch wéahrend des Hebens, Transports und der Lagerung kénnen
Schéaden entstehen, insbesondere wenn diese Prozesse nicht sach-
gemafl durchgeflihrt werden. Beispielsweise kann eine falsche Wahl
der Hebe- oder Auflagepunkte zu unnatlrlichen Spannungszustanden
fuhren, die Risse verursachen.

Zusatzlich kénnen klimatische Einflisse erhebliche Schaden verursa-
chen. Besonders kritisch ist das Eindringen von Wasser in Risse oder
Hohlrdume, das bei Frost zu Materialschdden durch Gefrieren und
Auftauen fihren kann. Auch chemische Einflisse, wie Chloride, kdnnen
langfristig die Dauerhaftigkeit der Bauteile beeintrachtigen (Rédsanen et
al. 2024, 16f).

Wahrend des Transports und der Lagerung sind die Bauteile verschie-
denen Einwirkungen ausgesetzt, die zu Schaden flUhren kénnen. Be-
sonders kritisch sind dabei bereits vorhandene Vorschadigung der
Elemente, die ihre Anfalligkeit gegentber zuséatzlichen mechanischen
und klimatischen Belastungen erhdéhen (Rasanen et al. 2024, 16f).

Far die Wiederverwendung ist entscheidend, dass Schaden ein be-
stimmtes Maf3 nicht Uberschreiten. Kleinere Beschadigungen sollten im
Vergussbereich liegen und mit Fugenmoértel repariert werden kénnen.
Bauteile mit gré3eren Schaden in statisch sensiblen Bereichen sollten
hingegen von der Wiederverwendung ausgeschlossen werden (IEMB
2005, 6/58f).
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Abb. 57: (Linke Seite)
Messung mit dem
Schmidt-Hammer

wéahrend der in situ
Beprobung (Seminar
Gute Flgung, 2025)

Die Betonpriifung ist ein wesentlicher Arbeitsschritt
zur Ermittlung der bestehenden Betonqualitat der
Bauteile und somit eine Grundlage fir eine erfolg-
reiche Wiederverwendung (Mettke 2010, 121; Nagora
2002, 121; Henschel und Gengnagel 2023, 36).

Gegen Ende des Forschungsprojekts war das ,Haus 2“ (Kapitel 2) leer
gezogen, sodass an einem Vormittag im November 2025 von 10 bis 12
Uhr in situ Beprobungen durch das ,Gute Figung?“ Forschungsteam
durchgefiihrt werden konnten. Die Tragstruktur von ,Haus 2“ wurde bis
zu diesem Zeitpunkt nur in wenigen Gebaudeabschnitten durch den KIS
freigelegt. Erste Beprobungen wurden zu diesem Zeitpunkt bereits vom
KIS beauftragt und durchgefihrt. Umfang und Ergebnisse wurden nicht
an das Forschungsteam weitergeleitet

Durch eine erste visuelle Begutachtung der freigelegten Tragstruktur
konnten keine Risse Gber O,3mm (Kriterium der visuellen Begutachtung
gem. Nagora (2002, 124)) festgestellt werden. Jedoch lasst sich hieraus
keine umfassende Aussage flr das gesamte ,Haus 2“ tatigen.

Wahrend der Besichtigung lag der Fokus auf zwei zerstdérungsarmen
Messmethoden (Nagora 2002, S. 126, 130): der Bewehrungsmessung
mittels Betonlberdeckungsmessgerat (Abb. 62) und der Betonfestig-
keitsmessung mit einem Ruckprallhammer (Abb. 57). Ergdnzend wurden
eine visuelle Prufung sowie eine Fotodokumentation des Geb&audeinne-
ren durchgeflihrt. Die Ergebnisse aus den Messungen sind in den nach-
folgenden Unterkapiteln jeweils detaillierter beschrieben.

Aufgrund der detaillierten Projektierungskataloge (siehe Kapitel 2)
konnten vorab bestimmte Annahmen zu den moglicherweise verbauten
Bauteilen getroffen werden (siehe auch Bauteilkatalog Kapitel 2.2). So
konnten die Innen- und AuBenstltzen auf je zwei Bauteil-Ausfihrungen
reduziert werden, deren detaillierte Bewehrungsplanung in Abb. 58 und
59 dargestellt ist und deren Betondruckfestigkeit als Grundlage zum
Einordnen der Messwerte herangezogen wurden.

Die ermittelten Daten wurden vor Ort analog protokolliert. Flr eine fun-
dierte Aussage zur Betonqualitat und Bewehrungslage mussten im Falle
einer Wiederverwendung weitere und detailliertere Messungen vorge-
nommen werden. Auf weitere Testmethoden wurde aufgrund des be-
grenzten Zeitrahmens verzichtet.

g9



4.1 visuelle prifung

Die visuelle Prifung stellt einen zentralen Bestandteil der Qualitats-
bewertung von rickgebauten Bauteilen dar und sollte systematisch
durchgefihrt werden. Dabei ist es wichtig, dass die Prifung umfassend
dokumentiert wird, beispielsweise durch Messungen und fotografische
Aufnahmen (Rasénen et al. 2024, 22). Die Bewertung der Bauteile kann
anhand standardisierter Zustandskategorien erfolgen, die von vollstan-
dig funktionsfahigen Elementen ohne Schaden bis hin zu stark bescha-
digten, nicht mehr verwendbaren Bauteilen reichen (ebd., 22).

Haufige Schadensbilder von wiederverwendeten Bauteilen kdnnen
durch den Rickbau verursachte Kantenabbriche sein. In vielen Fallen
sind Bauteile mit geringfligigen Mangeln weiterhin flr eine Wiederver-
wendung geeignet (ebd., 22).

erste visuelle priifung

Die erste visuelle Prifung erfolgt unmittelbar im Zuge der Demonta-
ge und umfasst die Untersuchung aller zuganglichen Bauteile (Nagora
2002, 131). Dabei werden Schaden wie Risse, Abplatzungen oder andere
Mangel hinsichtlich ihrer Lage und ihres Ausmafles erfasst, dokumen-
tiert und bewertet (ebd.). Die Ergebnisse der ersten Prifung werden
in Checklisten dokumentiert (ebd., 132). Die Ergebnisse wurden haufig
in Form von Skizzen und Fotografien festgehalten und anschlief3end
systematisch ausgewertet (ebd., 131). Aktuell werden daflir digitale
Systeme verwendet, um langfristig eine digitale Datenbank aufzubauen
(siehe Kapitel 3.1). Zur Bewertung des Zustands erfolgt eine Einteilung in
mehrere Bauzustandsstufen, die den Grad der Schadigung beschreiben
(Nagora 2002, 131). Der Umfang der weiteren Untersuchungen richtet
sich nach diesen Zustandsstufen, wobei bei schlechterem Zustand in-
tensivere Prufungen erforderlich sind und abgeklart werden muss, ob
eine Wiederverwendung Uberhaupt in Frage kommt (ebd., 132).

Flr die Exkursion zu ,Haus 2 wurde eine Checkliste auf Grundlage
von Nagora (2002, 133) erstellt (Abb. 57). Von den bereits freigeleg-
ten Bauteilen konnte ein erster visueller Eindruck gewonnen werden.
Dabei wurden kleinflachige Abplatzungen, Kiesnester, Poren sowie
Lunker festgestellt. Zudem waren Korrosionsverfarbungen zu sehen,
deren Ursprung jedoch nicht ersichtlich war. Insgesamt war der visuelle
Eindruck der freigelegten Bauteile sehr gut. Aufgrund der geringen
Anzahl der Bauteile lassen sich hieraus jedoch keine Rlckschlisse auf
die restlichen Bauteile ziehen.

O
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Abb. 58: Checkliste
mit eingetragenen
Ergebnissen der
visuellen Prufung vor
Ort auf Grundlage von
Nagora (2002, 133)

zustandsanalyse St 161

bauteil: auBenstitze SH3300 St 161
betongute: 300 kp/cm?
geschoss: 7.0¢

datum: 20 71285
berabeiter*in: \valn T JCef (5
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frelliegender Bewehrung

Poren, Lunker, Kiesnester

. @ undichte Fugen, Anschliisse
e S0 O D Anstriche, Flickstellen

® sonstige:

f
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Ew
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{Edeelermnio 7iir noronine saf O kani
{Merkmale zur Einordnung auf Rackseite)

Oe OOO0B O ®ROOOD
O~ 0000 K 00ONER

betondeckung

e {verorie die Messposition in der Zeichnung)

135,145

position messwert (mm) mittelwert X

@)
®)
()
(a)
©

1010,

iz
kel

druckfestigkeit
(verorte die Messflache in der Zeichnung)

messflache gemessene prellharte R (5-10 werte} mittelwert R

zweite visuelle prifung

Die zweite visuelle Prifung erfolgt nach der Demontage am Lagerort
der Bauteile und dient der abschlielenden Bewertung vor der Wieder-
verwendung (Nagora 2002, 134). Sie wird in der Regel kurz vor der Re-
montage durchgefihrt (ebd., 134).

Dabei wird die bereits angelegte Dokumentation der ersten visuellen
Prifung fortgefihrt und aktualisiert, sodass eine vollstandige Prifung
des Zustands der Bauteile gewahrleistet ist (ebd., 134). Diese Ergebnis-
se kénnen sowohl schriftlich analog auf erstellten Checklisten erfasst
werden oder digital in angelegten Systemen aktualisiert werden.
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Abb. 61: (Linke Seite)
Protokoll Bewehrungs-
messung, Innenstitze
b-is1 (Seminar Gute
Figung, 2025)

4.2 bewehrungsmessung

Mit Hilfe eines magnetinduktiven Bewehrungsmessgerat kénnen zer-
storungsfrei die Betondeckung und der Bewehrungsdurchmesser
gemessen werden (Nagora 2002, 130). Eine ausreichende Betonde-
ckung stellt sicher, dass das Bauteil dauerhaft gegen Korrosion ge-
schutzt ist (ebd.). Die Betondeckung zeigt auch, welche Brandschutz-
anforderungen gem. DIN EN 1992-1-2/2021-09 erfullt sind.

Die Arbeitsschritte mit dem Bewehrungsmessgerat sind in Abb. 61 dar-
gestellt.

Die Tragstruktur von ,Haus 2“ war an zwei Innenstttzen und einer Au-
Benstiltze so freigelegt, dass Messungen mit dem Bewehrungsmess-
gerat durchgefliihrt werden konnten. In Abb. 60, 62 und 63 sind die
Protokolle dargestellt. Bewehrungsmessgerate haben i.d.R. die Funktion
einen digitalen Plan des Bauteils zu erstellen. In diesem Fall wurden die
Ergebnisse analog mit Kreide auf den Bauteilen notiert und parallel mit-
geschrieben. Eine digitale Auswertung kann die Messungen erheblich
genauer machen und ist im Falle einer Wiederverwendung auf jeden
Fall in Betracht zu ziehen.

Folgende Fragen sollten durch die Messungen beantwortet werden:

1. Ist Bewehrung vorhanden, wie in den Projektierungskatalogen dar-
gestellt?

2. Lassen sich daraus Schllsse auf Bauteile gem. Projektierungskata-
log ziehen?

3. Ist die Uberdeckung ausreichend?
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Abb. 62: Arbeits-
schritte mit einem
BetonUberdeckungs-
messgerat (v.l. n.r.):
(Seminar Gute Fligung,
2025)

arbeitsschritte bewehrungsmessung

1.

Nullung durchfihren
. Messgerét entlang des Betons fahren und
. Bewehrungslage finden und mit Kreide markieren
. Vom Display Bewehrungsdurchmesser ablesen und

. notieren

> oM WO N

. Vertikale Bewehrung finden (Schritt 2. bis 4. wiederholen)
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aufmass b-is1

Das Aufmaf3 der ersten Innenstltze (isl) ist im 1. OG erfolgt. Die
Innenstltze liegt direkt am ndrdlichen Treppenhaus (Abb. 65).
Die Messergebnisse zeigen, dass die Bewehrungslagen in
der Mitte sowie in einer Ecke vertikal laufen und horizontale
Bewehrung in verschiedenen Abstanden vorhanden ist. Die
Funktionsweise des Bewehrungsmessgerats erlaubte keine
Messung in der linken Ecke, da dort direkt eine Wand an-
schliefit und die Bewehrung vermutlich zu nah an der Wand
liegt. Der obere Teil der Stutze war nicht zugéanglich, sodass
auch hier keine Messungen méglich waren (Abb. 65).

Die Fragen lassen sich anhand der Messergebnisse wie folgt
beantworten:

Zu 1. Die vertikalen Bewehrungsstabe haben einen Durchmes-
ser von 11 bzw. 10 mm und sind somit dicker als die horizontale
Bewehrung mit 7 mm. Die Bewehrung scheint daher wie in den
Projektierungskatalogen zu verlaufen - die Hauptbewehrung
in den Ecken, sowie in der Mitte und stabiliserende horizontal
verlaufende Bewehrungsbuigel.

Zu 2. Der Durchmesser der Bewehrung deutet darauf hin, dass
eher das Bauteil Nr. St 161 verbaut wurde, da die vertikale Be-
wehrung in diesem Bauteil auf 12 mm projektiert wurde und 11
bzw. 10 mm gemessen wurden. Jedoch lasst sich keine ein-
deutige Zuordnung vornehmen, da die horizontale Beweh-
rungslage nicht mit den projektierten Positionen uberein-
stimmt (Abb. 67).

Zu 3. Nicht fur alle Bewehrungsstébe konnte das Bewehrungs-
messgerit eine Uberdeckung messen. In der Abb. 65 zeigt
der erste Wert den gemessenen Durchmesser und der zweite
Wert die Uberdeckung. Fir die Standsicherheit ist der Wert
der Hauptbewehrung entscheidend. Der niedrigste gemesse-
ne Wert ist in dem Fall 40 mm und muss daher zur Beurteilung
herangezogen werden. Gem. DIN EN 1992-1-2/2021-09 muss
fir eine vierseitig brandbeanspruchte Stltze mit Rechteck-
querschnitt von 300 mm, der Achsabstand der Hauptbeweh-
rung mind. 45 mm betragen um R90 zu erreichen. Der Achs-
abstand ware in unserem Fall 45,56 mm, da die Betondeckung
von der Oberkante des Bewehrungsstabs gemessen wurde
und der Bewehrungsstab 11 mm Durchmesser hat. Fur diesen
Fall wirde die Betondeckung ausreichen. Im Falle einer Wie-
derverwendung muissen diese Werte Gberprift werden.
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Abb. 65: AufmaB
b-is1 Durchmesser/
Uberdeckung in
mm (Seminar Gute
Figung, 2025)
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aufmass b-is2

Das Aufmaf3 der zweiten Innenstiltze erfolgte im selben Raum
nach dem selben Prinzip wie fir is1 (Abb. 68).

Auch hier laufen mittig und in der Ecke eine vertikale Beweh-
rung, wie in der Projektierung angezeigt (Abb. 70). Jedoch hat
das Bewehrungsmessgerét bei allen Werten angezeigt, dass
es Ungenauigkeiten gibt, weshalb die Werte hier in klammern
markiert sind (Abb. 68).

Die Fragen lassen sich fur die zweite Messung wie folgt be-
antworten:

Zu 1. Die Erkenntnisse zum Bewehrungsverlauf entsprechen
denen aus b-isl. Anhand der gemessenen Durchmesser be-
statigt sich in diesem Aufmafl die Annahme nicht, dass die
vertikale Bewehrung die Hauptbewehrung ist. Zwar ist die ver-
tikale Bewehrung dicker als einige der horizontalen Beweh-
rungsstabe, jedoch sind im oberen Bereich der Stutze Durch-
messer von 13 bis 14 mm gemessen worden und somit dickere
Stabe als in der Vertikalen.

Zu 2. Aufgrund der stark abweichenden Messergebnisse und
der Warnung des Bewehrungsmessgerats lasst sich auch fir
dieses Aufmafl keine Zuordnung zu den beiden ausgewahl-
ten Stltzen des Projektierungskatalogs treffen. Alle horizon-
talen Bewehrungen sind dicker als die in den projektierten
Annahmen. Hier mUssen weitere reprasentative Messungen
erfolgen, um eine Aussage treffen zu kénnen.

Zu 3. Fur die vertikale Betondeckung ist der niedrigste gemes-
sene Wert 33 mm. Gem. DIN EN 1992-1-2/2021-09 erreicht
die Stutze damit einen Wert, der R60 entspricht. Auch hier
muss eine fundierte und detaillierte Untersuchung fir eine
Wiederverwendung durchgefihrt werden.
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aufmass b-asl

Das Aufmaf3 der ersten gemessenen Auflenstitze ist ebenfalls
im 1. OG erfolgt (Abb. 72).

Die Fragen lassen sich fir die dritte Messung wie folgt beant-
worten:

Zu 1. Wie in den Projektierungskatalogen dargestellt, gibt es
eine vertikale und horizontale Bewehrungslage (Abb. 71). JDie
Messungen zeigen jedoch deutliche Abweichungen zur pro-
jektierten Lage der horizontalen Bewehrung. Statt der vor-
gesehenen drei vertikalen Bewehrungslagen wurden nur zwei
erfasst. Dies kann auf die Funktionsweise des Bewehrungs-
messgerats zurlckzuflhren sein, das insbesondere in Eckbe-
reichen Messungen erschwert. Gleichzeitig zeigen die Uber-
lagerungszeichnungen, dass auch die vertikale Bewehrung
insgesamt signifikante Abweichungen gegenulber der Planung
aufweist (Abb. 73).

Zu 2. Da bereits die Lage der vertikalen Bewehrung nicht wie
in den projektierten Zeichnungen verlauft, ist eine Zuordnung
nicht moéglich. Die horizontale Bewehrung wurde durchgehend
dicker gemessen als flr die gewahlten Bauteile in dem Projek-
tierungskatalog angeben.

Zu 3. Die geringste gemessene Betondeckung ist 30,5 mm.
Gem. DIN EN 1992-1-2/2021-09 erreicht die AuBlenstltze
damit einen Wert, der R60 entspricht. Auch hier muss eine
fundierte und detaillierte Untersuchung fir eine Wiederver-
wendung durchgefihrt werden.
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43 betondruckfestigkeits-
prifung mit riickprallhammer

Die Messungen wurden mit einem RUckprallhammer durchgefihrt.
Gemessen wurde an zwei freigelegten Innenstltzen (i1 und i2), einer
Auf3enstltze (al) und einem Unterzug (ul). Die Arbeitsschritte sind auf
den 88 und 89 Seiten dargestellt.

Vor der Messung wurde sichergestellt, dass sich in dem Messbereich
keine Bewehrung befindet. Pro Messstelle wurden neun Rickprallham-
mermessungen in einem quadratischen Raster durchgefihrt (siehe Abb.
76, 78, 80 und 82). Nach Ermittlung des jeweiligen Medianwerts konnte
die gemessene Druckfestigkeit mit der projektierten Betondruckfestig-
keit verglichen werden.

Die gemessenen Medianwerte sind flr alle vier Messstellen héher als
in den jeweiligen Projektierungskatalogen angegeben. Aufgrund des
Alters der Betonteile kann eine fortgeschrittene Karbonatisierung vor-
liegen, die moglicherweise zu einer Verfestigung der Betonoberflache
gefuhrt hat. Die hier gemessenen Werte machen die Bauteile unterein-
ander vergleichbar. Eine weitere Uberprifung kann mittels Bohrkernen
erfolgen.

d-il1: 49 52 54 55 56 57 58 58 585
Druckfestigkeit Q=56 = 58 N/mm? = f_

urspriingliche Betongute: 30 N/mm? < 58 N/mm?
Abb. 74: Auswertung
Messergebnisse d-il.1

d-il.2: 435 44 445 47 515 B35 5B6,56 56,5 57 undd-it.2
. . 1. Reihe Ermittlung
Druckfestigkeit Q = 51,56 = 49 N/mm? = f_ Medianwert
urspriingliche Betongite: 30 N/mm2 < 49 N/mm? 2. Reihe Umrechnung

gemessene Ruckprall-
zahl in N/mm?

3. Reihe Vergleich mit
Betongute [N/mm?]
aus Projektierungs-
katalogen (Seminar
Gute Flgung, 2025)
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innenstutze

auswertung

Abb. 76: Skizze und
Foto der Messungs-
punkte (Seminar Gute
Fagung, 2025)

Abb. 75: Messergeb-
nisse Betonfestigkeit
gem. Aufnahmeraster

(Seminar Gute Fligung,
2025)
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d-i2.1: 48 48,5 52,5 53,5 53,5 54,5 55,56 55,56
Druckfestigkeit Q= 53,5 = 52 N/mm? = f_
urspringliche Betongute: 30 N/mm? < 52 N/mm?
d-i2.2: 49,5 50,5 55,56 59,5 59,5 59,5 62 66

Druckfestigkeit Q = 59,5 = 66 N/mm? = f_

urspriingliche Betongute: 30 N/mm? < 66 N/mm?

<
0

i2

tutze

INNens

auswertung

Abb. 78: Skizze der
Messungspunkte
der Innenstutze 2
(i2) (Seminar Gute
Fagung, 2025)

Abb. 77: Auswertung
Messergebnisse d-i2.1
und d-i2.2

1. Reihe Ermittlung
Medianwert

2. Reihe Umrechnung
gemessene Ruckprall-
zahl in N/mm?

3. Reihe Vergleich mit
Betongute [N/mm?]
aus Projektierungs-
katalogen (Seminar
Gute Fugung, 2025)
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aussenstutze

auswertung

Abb. 80: Skizze und
Foto der Messungs-
punkte (Seminar Gute
Fagung, 2025)

Abb. 79: Auswertung
Messergebnisse d-al.l
und d-al.2

1. Reihe Ermittlung
Medianwert

2. Reihe Umrechnung
gemessene Ruckprall-
zahl in N/mm?

3. Reihe Vergleich mit
Betongute [N/mm?]
aus Projektierungs-
katalogen (Seminar
Gute Flgung, 2025)
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Druckfestigkeit Q= 46,5 = 42 N/mm? = f_
urspriingliche Betongite: 30 N/mm? oder 45 N/mm?
30 N/mm? < 42 N/mm? < 45 N/mm?
d-al.2: 475 48,5 48,5 49 50 50,6 52 55,6 59

Druckfestigkeit Q = 50 = 46 N/mm? = f_
urspriingliche Betongite: 30 N/mm? oder 45 N/mm?
30 N/mm? < 45 N/mm? < 46 N/mm?
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d-ull:

d-ul.2:

d-ul.3:

56 59 63,5 65,5 66
Druckfestigkeit Q= 66 = 78 N/mm? = f_

66,5

urspringliche Betongute: 45 N/mm? < 78 N/mm?

59 605 615 615 615 63
Druckfestigkeit Q = 61,5 = 68 N/mm? = f_
urspriingliche Betonguite: 45 N/mm?2 < 68 N/mm?

51 515 56,5 61 62 63
Druckfestigkeit Q = 62 =70 N/mm? = f_
urspringliche Betongute: 45 N/mm?2 < 70 N/mm?

67

64

64,5

67

67

66,5

69

69

68,5

86

ul

unterzug

auswertung

Abb. 82: Skizze der
Messungspunkte
des Unterzugs (u2)
(Seminar Gute
Fagung, 2025)

Abb. 81:  Auswertung
Messergebnisse d-ul.1,
d-ul.2 und d-ul.3

1. Reihe Ermittlung
Medianwert

2. Reihe Umrechnung
gemessene Ruckprall-
zahl in N/mm?

3. Reihe Vergleich mit
Betongute [N/mm?]
aus Projektierungs-
katalogen (Seminar
Gute Fugung, 2025)



Abb. 83: Mess-
arbeiten im ,Haus 2“
(Seminar Gute Fligung,
2025)
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Abb. 84: Arbeits-
schritte der Messung
mit einem Ruckprall-
hammer (Seminar
Gute Flgung, 2025)

arbeitsschritte druckfestigkeitsmesseung

1.

Stahlmessgerat, Schablone und Kreide bereit legen
. Bewehrung finden
. AuBBerhalb der Bewehrungslage Schablone mit Kreide zum Anzeichnen anlegen
. Alle markierten Punkte mit dem Ruckprallhammer messen und

. Die Ergebnisse notieren

> oM WO N

. Kreidereste kbnnen am Beton bleiben
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Abb. 85: (Linke

Seite) Wandaufbau
einer nicht tragenden
Innenwand im ,Haus 2“
(Seminar Gute Fligung,
2025)

Fur die Wiederverwendung von Bauteilen sind das
System des Spendergebaudes (Kapitel 2)sowie die
Qualitat bzw. der Zustand der Bauteile (Kapitel 4) ge-
nau zu untersuchen.

In einem idealen Szenario ist vor der Demontage der Bauteile nicht nur
die Wiederverwendungsabsicht, sondern auch der konkrete Wiederein-
bau definiert. So kbnnen die Bauteile entsprechend der Art der Wieder-
verwendung behutsam demontiert, transportiert und gelagert werden
(Kapitel 3.5) und damit ein geringerer Ausschussgrad erzielt werden.
Bezugnehmend auf die Bachelorthesis ,(H)aus zwei wird drei* wurden
verschiedene Wiederverwendungsszenarien flr Bauteile des Bausys-
tems ,SK Ost“ entwickelt und geprift. Daraus entstanden zwei Va-
rianten, welche die Bauteile aus Stahlbeton des Bausystem ,SK Ost*
mit neuen Holzbauteilen kombinieren. Die Ergdnzung des Systems mit
neuen Bauteilen ermdglicht eine flexible Anpassung der Spannweiten
und der Geschosshéhen.

Die Verwendung von nachwachsenden, biobasierten Rohstoffen fir die
ergadnzenden Bauteile, sowie das Mitdenken einer erneuten Demonta-
ge sind wichtige Bausteine flr die zukunftsfahige Nachhaltigkeit des
Systems. Bei den entwickelten Varianten wird vor allem der Knotenpunkt
Stltze-Riegel-Decke betrachtet. In jedem Szenario wird auf die, fir das
Bausystem ,SK Ost“ typische, Innen- und Auflienstitze eingegangen.

5.1 variante holzstutze

Die erste Variante ersetzt die Stutze des Systems mit einer gleich-
wertigen StUtze aus Holz (Abb. 86 und 87). Dadurch lassen sich die
Geschosshodhen frei anpassen und ein flexibler Einsatz der wiederver-
wendeten Bauteile ermdglichen. Die Dimensionierung der Holzbauteile
orientiert sich an den Maflen des Bausystems. Hierbei muss im konkre-
ten Anwendungsfall geprift werden, welchen Einfluss die Eigenlasten,
Verkehrslasten, die Geschosszahl und die Brandschutzbestimmungen
auf die maximale Geschosshdhe bzw. die daraus resultierende Stitz-
ldnge hat. Die Stltzen sind analog zum Spender-Bausystem als Pendel-
sttzen ausgeflihrt und die Deckenplatten werden mittels des Ringbal-
kens fUr die horizontale Aussteifung zu einer Scheibe verbunden (Abb.
88).

O
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5.11 knotenpunkt innenstiutze

Begonnen wird mit dem Stellen der Stltze auf dem daflir vorgesehe-
nen Fundament, worauf hier nicht genauer eingegangen wird. Am Stit-
zenkopf sind bereits vor der Montage Stahlelemente als Auflagerver-
starkung in den Aussparungen fir die Doppelriegel angebracht. Diese
dienen mit ihren Fihrungsdornen als Montagehilfe und Lagesicherung
fur die Stahlbetonriegel. Im nachsten Schritt werden die vier Innenriegel
eingehoben und von oben mit der Kopfplatte gesichert. AnschlieBend
kdnnen die Deckenelemente aufgelegt und die Herstellung des Ring-
balkens vorbereitet werden. Hierfir missen die Freirdume zwischen
den Doppelriegeln mit einer temporaren Schalung verschlossen, die
Locher der Hohlkammerdecken mit den daflr vorgesehenen Stopfen
abgedichtet und die Bewehrungseisen entlang der Doppelriegel verlegt
werden. Auflerdem werden Bewehrungseisen in die Langsfugen der
Deckenelemente im rechten Winkel zum Ringbalken verlegt, um diese
mit dem Ringbalken zu verbinden. Im letzten Schritt wird die nachste
Stltze oberhalb des Ringbalkens auf dem dafiir vorgesehenen Schlitz-
blech montiert.

Der Verguss einiger Bauteile mit Ortbeton ist notwendig, um mithilfe des
Ringbalkens die Deckenelemente als Scheibe auszubilden. Die Verwen-
dung von Ortbeton verschlechtert die Okobilanz und erschwert eine
erneute Demontage der Bauteile bzw. des Gebéaudes, ist aber der tech-
nisch sinnvollste Kompromiss, um einen hohen Anteil an wiederverwen-
deten Bauteilen zu erzielen.
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, Schlitzblech h=

30 cm

Kopfplatte Riegelbefestigung und Schlitzblech Stutzenfus,

Stahl, Kopfplatte =80 cm / b

b=39 cm

1

=30 cm

80cm/b

Ringbalken Ortbeton bewehrt, b

Innenstitze BSH

2

=24 cm

60,5cm/ h

FuBbodenaufbau: Trittschallddmmung 4 cm, Estrich 6 cm,

Fu3bodenbelag 1,5 cm

4

Deckenplatte ,SK Ost“ Dp 441, Stahlbeton Hohlkammerplatte,

wiederverwendet, Langsfugen mit Ortbeton vergossen und

5

verbunden,

Ringbalken

mit

Bewehrung

durch

=119 cm

h=24cm /b

Innenriegel ,SK Ost“ Ri 311/312/313, Stahlbeton schlaff Bewehrt,

6

Abb. 88: Detail A 1:10
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Abb. 89: Detail B 1:10

Variante Holzstltze,
Innenachse (Seminar
Gute Fugung, 2026)
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5.1.2 knotenpunkt aussenstitze

Far den Knotenpunkt Auflenstutze ist das Vorgehen der Montage
analog zur Innenstlitze (Abb. 90 und 91). Leichte Abweichungen gibt
es bei der Ausfihrung der Schlitzbleche, welche bei der Au3enstltze
aus einem Bauteil bestehen. Die wiederverwendeten Stahlbetonriegel
werden nur auf den Stltzenkopf aufgelegt und in ihrer Lage durch den
Verguss mit dem Ringbalken gesichert. Dadurch kénnen aufwendige
Aufarbeitungsarbeiten an den Stahlbetonriegeln entfallen, da die ur-
springlichen Aussparungen fir die Sicherungsdorne nicht wiederher-
gestellt werden mussen.
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Abb. 90: Axonometrie
Variante Holzstltze,
AuBBenachse (Seminar
Gute Fugung, 2026)

Abb. 91:  Axono-
metrie explodiert
Variante Holzstltze,
AuBBenachse (Seminar
Gute Fugung, 2026)
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AuBBenstitze BSH, I=45 cm / b= 30 cm

Schlitzblech mit Auflagerverstarkung des  Stltzenkopfs,

Schrauben verpfropft b=45 cm / t=30 cm / h=92 cm

FuBbodenaufbau: Trittschalldammung 4 cm, Estrich 6 cm,

Fu3bodenbelag 1,5 cm

Ringbalken Ortbeton bewehrt, b=34 cm / h=24 cm

AuBenriegel ,SK Ost* Ri 111/112/113, Stahlbeton schlaff Bewehrt,

wiederverwendet, b=45 cm / h=25 cm

Deckenplatte ,SK Ost“ Dp 441, Stahlbeton-Hohlkammerplatte,

wiederverwendet, Langsfugen mit Ortbeton vergossen und Abb. 92: Detail A 110
durch Bewehrung mit Ringbalken verbunden, Variante Holzstatze,

Auf3enachse (Seminar
h=24 cm / b=119 cm Gute Fiigung, 2026)



Abb. 93: Detail B 1:10
Variante Holzstutze,
AuB3enachse (Seminar
Gute Fugung, 2026)

Abb. 94: (Nachste
Doppelseite) Modell
1:5 Holz und Gips,
Variante Holzstltze,
AuBBenachse (Seminar
Gute Fugung, 2026)
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5.2 variante holzdecke

Die zweite Variante ersetzt die Stahlbetonhohlkammerdecken des Bau-
systems ,SK Ost“ mit Brettsperrholzdecken (CLT) und schafft so einen
frei wahlbaren Achsabstand in Spannrichtung der Decken. Die Hohe der
CLT-Bauteile lasst sich bis zu einem gewissen Maf3 frei wahlen. Dadurch
kann auf verschiedene Anforderungen an die Spannweite, Eigen- und
Verkehrslast sowie den Brandschutz reagiert werden. Ein limitierender
Parameter stellt die Geschosshohe dar, welche durch die Stitzen defi-
niert wird. Bei der Planung mussen deshalb die lichte Raumhdhe sowie
die zu belichtende Raumtiefe besonders beachtet werde.

Die Deckenplatten werden mit herkdmmlichen Holzbaumethoden zu
einer Horizontalscheibe verbunden. Fur die Funktionalitat des gesamten
Systems ist die Verbindung der Holzdecken mit den Riegeln und Stitzen
notwendig und wird Uber die Verbindungsteile aus Stahl hergestellt (Abb.
96). Da diese Variante ohne einen Verguss mit Ortbeton auskommt, ist
eine erneute Demontage am Ende des Lebenszyklus verhéltnisméafig
einfach, was eine erneute Wiederverwendung der Bauteile beglnstigt.

5.2.1 knotenpunkt innenstltze

Begonnen wird mit dem Stellen der Stltze auf dem daflir vorgesehenen
Fundament, worauf hier nicht genauer eingegangen wird. Zur Herstel-
lung eines geeigneten Auflagers am Stitzenkopf der wiederverwende-
ten Stahlbetonstltzen werden in den Aussparungen flir die Doppelriegel
Stahlelemente montiert. Diese dienen, wie bei der Variante Holzstltze,
mit ihren Flhrungsdornen als Montagehilfe und Lagesicherung fir die
Stahlbetonriegel. Die Sicherung der Riegel auf den Fiuhrungsdornen
der Stltze erfolgt durch eine von oben verschraubte Kopfplatte, welche
zugleich die Lagesicherung der dariber liegenden Stitze leistet. Im
nachsten Schritt werden die CLT-Deckenelemente auf die Riegel auf-
gelegt und mit gédngigen Verbindungstechniken zu einer durchgéngigen
Deckenscheibe zusammengefligt. Ein Elastomer zwischen Riegel und
Deckenplatte sorgt fur eine gleichmaflige Auflage. Am Fuf3 der Stltze
des nachsten Geschosses wurde vor dem Einbau ein Stahlelement
mittels Mortelverguss montiert. Es dient als Montagehilfe, Lagesiche-
rung und verbindet mit zwei Laschen die Stltze und Decke miteinander.
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Variante Holzdecke,
Innenachse(Seminar
Gute Fugung, 2026)
Abb. 96: Axono-
metrie explodiert
Variante Holzdecke,
Innenachse (Seminar
Gute Fugung, 2026)

Abb. 95: Axonometrie
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Innenstltze, SKOst“St161/162/163,Stahlbeton,wiederverwendet,
b=80 cm / t=30 cm

FuBbodenaufbau: Schittung Betonbruchrezyklat 4 cm,
Trittschallddmmung 4 cm, FuBbodenbelag 1,5 cm
Deckenplatte CLT, einachsig spannend, h=26 cm
StatzenfuBBaufnahme, Stanhl, Tolleranzausgleich durch

Mértelverguss, b=86 cm / t=36 cm /h=26 cm
Deckenplattenverbinder zur Ausbildung der Deckenscheibe,
demontierbares Produkt

Innenriegel ,SK Ost“ Ri 311/312/313, Stahlbeton schlaff Bewehrt,
wiederverwendet, b=19,5 cm / h=65 cm

Auflager Ertlchtigung mit Befestigungsdorn und Kopfplatte,
Stahl, b=20,5 cm / t=30 cm / h=65 cm

65
67

Abb. 97: Detail A 1:10
Variante Holzdecke,
Innenachse (Seminar
Gute Fugung, 2026)
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Abb. 98: Detail B 1:10

Variante Holzdecke,
Innenachse (Seminar

Gute Fugung, 2026)

(Nachste

Abb. 99:
Doppelseite) Modell

1:5 Holz und Gips,

Variante Holzdecke,
Innenachse (Seminar

Gute Fugung, 2026)
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5.2.2 knotenpunkt aussenstitze

Far den Knotenpunkt Auflenstutze ist das Vorgehen der Montage
grundsatzlich analog zur Innenstitze (Abb. 100). Die Ertlichtigung des
Stutzenkopfs erfolgt auch mit einer Stahlplatte (Abb. 101). Die Befes-
tigung daflr ist so zu positionieren, dass die Bewehrung der Stahlbe-
tonstltze nicht beschadigt wird. Die Au3enriegel werden im néachsten
Schritt auf die StUtze aufgesetzt und befestigt. In der Vorbereitung der
Bauteile muss die Durchdringung an den Enden der Riegel wieder-
hergestellt werden. Die Befestigungsplatte (Abb. 102 Nr. 4) Gbernimmt
mehrere Funktionen gleichzeitig: sie dient als Kopfplatte fir die Riegel-
befestigung, verbindet Uber die seitlichen Bolzen den Stltzenkopf mit
den Deckenplatten und stellt die Lagesicherung flr die Stltze des dar-
Uberliegenden Geschosses dar.
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Abb. 100:Axonometrie
Variante Holzdecke,
AuBBenachse (Seminar
Gute Fugung, 2026)

Abb. 101: Axono-
metrie explodiert
Variante Holzdecke,
AuBBenachse (Seminar
Gute Fugung, 2026)
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Aufdenstitze ,SK Ost“St111/112/113, Stahlbeton,wiederverwendet,
b=45 cm / t=30 cm

FuBbodenaufbau: Schittung Betonbruchrezyklat 4 cm,
Trittschalldédmmung 4 cm, FuBbodenbelag 1,5 cm
Deckenplatte CLT, einachsig spannend, h=26 cm
StatzenfuBBaufnahme, Stahl, Tolleranzausgleich
Mértelverguss, b=34 cm / t=36 cm / h=28,5 cm
Elastomer Auflager, h=1cm

AuBenriegel ,SK Ost* Ri 111/112/113, Stahlbeton schlaff Bewehrt,
wiederverwendet, b=45 cm / h=25 cm

Auflager Ertlchtigung mit Befestigungsdorn und Kopfplatte,
Stahl, b=45 cm / t=30 cm / h=61,5 cm

durch

Abb. 102: Detail A 1:10
Variante Holzdecke,
AuBenachse (Seminar
Gute Flgung, 2026)
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Abb. 103: Detail B 1:10
Variante Holzdecke,
AuB3enachse (Seminar
Gute Fugung, 2026)

Abb. 104: (Nachste
Doppelseite) Modell
1:5 Holz und Gips,
Variante Holzdecke,
AuBBenachse (Seminar
Gute Fugung, 2026)
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Die Figung von demontierten Stahlbetonskelett-
bauteilen aus Gebauden des Bausystem ,SK Ost“
und Holzbauteilen wurde in dieser Arbeit auf einer
planerischen Ebene erforscht.

Die Aufarbeitung des Forschungsstands gab Einblicke in die bisher
durchgefiihrten Projekte und erméglichte die Einschatzung der Praxis-
nahe dieser Arbeit. Auch das genaue Verstandnis des Bausystem ,SK
Ost“ war eine wichtige Grundlage flr alle weiteren Schritte. Im Laufe
dieser Arbeit wurden vier unterschiedliche Konzepte entwickelt, wie de-
montierte Bauteile in verschiedenen fiktiven Szenarien wiederverwen-
det werden kénnen und welche Figungstechniken notwendig sind, um
diese mit neuen Holzbauteilen zu erganzen. Eine Haupterkenntnis aus
diesem Prozess ist, dass eine Wiederverwendung erleichtert wird, wenn
das statische System des neuen Gebaudes dem Spendergebaude sehr
ahnlich ist. Gewisse Parameter des Systems, wie die Geschosshdhe
und die Deckenspannweite, kbnnen verdndert werden, wenn die ent-
sprechenden Bauteile durch angepasste Holzbauteile erganzt werden.
Diese Veranderbarkeit wurde in den vier Szenarien berutcksichtigt. Fur
die Figung der einzelnen Bauteile aus unterschiedlichen Materialein
sind in allen Szenarien zusatzlich Bauteile aus Stahl notwendig, um eine
kraftschllssige Verbindung herzustellen. AuBerdem gleichen diese Bau-
teile Maf3abweichungen durch das Entfernen von Ortbetonteilen des
Spendersystems aus. Auch fir die Reversibilitat der Verbindung ist der
Einsatz von geschraubten Stahlverbindern hilfreich. Die Verwendung
von Stahl stellt aber auch besondere Anforderung an den konstrukti-
ven Brandschutz. Besonders die Wiederverwendung der Stahlbeton-
deckenplatten aus dem Bausystem ,SK Ost* stellt eine Herausforderung
dar, da sie als aussteifende Deckenscheibe ausgebildet werden muissen.
Far dieses Wiederverwendungsszenario war der Einsatz eines neuen
Ringbalkens aus Ortbeton der beste Kompromiss, auch wenn dadurch
die Reversibilitat eingeschrankt wird.

Weitere Themenbereiche, die im Laufe des Projekts untersucht wurden,
sind die Demontage und die Untersuchung der Qualitat der wieder-
zuverwendenden Bauteile. Hier gibt es gute Grundlagen aus anderen
Forschungsprojekten, um diese Schritte auf das System ,SK Ost“ anzu-
wenden.

Die technische Umsetzung der entwickelten Fiugungskonzepte und die
Demontierbarkeit der ,SK Ost“ Bauteile scheinen gegeben zu sein. Fur
den Einsatz der erarbeitet Flgetechniken in Bauprojekten sind weitere
Berechnungen und Tests notwendig, um die Qualitdt der Bauteile und

—
—

o1



die Tragfahigkeit der Fligepunkte nachzuweisen. Auch die Genehmi-
gung des Einbaus von wiederverwendeten Bauteilen ist ein komple-
xer Prozess, der im Rahmen dieses Projekts nur angeschnitten wurde.
Grundlagen fir eine Genehmigung sind umfangreichen Beprobungen
und Nachweise.

Der nachste Schritt fir die Erprobung der Praxistauglichkeit der entwi-
ckelten Konzepte ist die Erstellung von 1:1 Demonstratoren aus demon-
tierten Bauteilen im Rahmen eines Pilotprojektes. Ein begleitendes Mo-
nitoring der Prozesse sollte mittels Lebenszyklusanalyse erfolgen, um
die Umwelteinflisse zu quantifizieren. Diese Arbeiten sind aufgrund der
Dimensionen der Bauteile und der aufwendigen Logistik nicht Teil dieses
studentischen Forschungsprojekts. Auch die Erstellung belastbarer sta-
tischer Berechnungen, die Entwicklung wirtschaftlicher Konzepte sowie
die Berechnung der Umweltauswirkung mittels Lebenszyklusanalyse
sind wichtige Bestandteile, die in dieser Arbeit nicht abgedeckt werden.

Folgende weiterfihrende Fragen ergeben sich aus dieser Arbeit, um
die Wiederverwendung von ,SK Ost“-Bauteilen praxisnah weiterzuent-
wickeln:

- Welche konkreten politischen Ma3nahmen sind notwendig, um die
Verwendung und Zertifizierung von wiederverwendeten Bauteilen zu
erleichtern?

- Welche Verfahren und Uberpriifungen sind passend, um die Quali-
tat von wiederverwendeten Stahlbetonbauteilen auf einem industriellen
MaBstab zu bestimmen?

- Welche o6ffentlichen und privatwirtschaftlichen Strukturen sind not-
wendig, um die komplexe Logistik, welche fur die Wiederverwendung
von Stahlbetonbauteilen notwendig ist, wirtschaftlich und ékologisch
durchzufihren?

- Welche Anreize und Konzepte braucht es in der Planung und Aus-
fUhrung, um die Wiederverwendung von Bauteilen wirtschaftlich zu ge-
stalten?

Die gewonnen Erkenntnisse und erstellten Konzepte zur Wiederverwen-
dung von Bauteilen, kdnnen als Grundlage genutzt werden, um Trag-
werke aus wiederverwendeten Betonbauteilen und Holz weiterzuent-
wickeln und so eine nachhaltigere Baupraxis zu férdern.
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