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Kurzfassung

Die Baubranche ist fur rund 40% des globalen CO2-Ausstof3es verantwortlich. Vor diesem
Hintergrund steht die Bauindustrie vor der dringenden Notwendigkeit zu einer umfassenden
Transformation. Es sind neue, innovative Konzepte gefordert, um ressourcenschonend zu
bauen und Baumaterialien in geschlossenen Kreislaufen zu fihren. Die Wiederverwendung
von Baumaterialien bietet hierfir vielversprechende Losungsansatze. Ist zirkulares Bauen
und insbesondere die Thematik der Wiederverwendung in der Praxis noch wenig etabliert,
soll die vorliegende Diplomarbeit anhand von Theorie, Fallbeispielen und einem eigenen
Entwurf die Rahmenbedingungen fur das Planen mit wiederverwendeten Bauteilen
analysieren und potenzielle Chancen sowie Herausforderungen aufzeigen. Dabei wird
insbesondere auf den Holz-Hybridbau eingegangen. Im Rahmen der Arbeit werden finf
zentrale Einflussfaktoren fir das Bauen mit wiederverwendeten Baumaterialien identifiziert:
(1) Normen und Gesetze, (2) Zertifizierungen, (3) die Verfugbarkeit von Re-Use Materialien,
(4) der Planungsprozess sowie (5) Tragwerk und Konstruktion. Im Hinblick auf die rechtlichen
Rahmenbedingungen wird im Zuge der Diplomarbeit deutlich, dass die meisten Normen und
Gesetze eindeutige Ziele fur die Wiederverwendung vorgeben. Diese beinhalten jedoch
keine spezifischen Vorgaben (z.B. Mindestanteil an Re-Use Materialien im Bauwerk).
Ebenso thematisieren sie nicht die spezifischen Baustoffe, beispielsweise die Anerkennung
von Prufverfahren zur Kontrolle der statischen Eigenschaften von Holz. Die
Rechtsunsicherheit, die sich daraus vor allem in Bezug auf Haftung und Gewahrleistung
ergibt, ist ein grolles Hemmnis fir den Einsatz von Re-Use Materialien. Betrachtet man die
Zertifizierungen (2), so wirken sich diese im Allgemeinen forderlich auf die
Wiederverwendung aus, indem sie die Zirkularitat eines Gebaudes transparent und messbar
darstellen. Verbesserungspotential gibt es hier in Form einer Vereinfachung und
Standardisierung der Bewertungsmethoden und einer starkeren Bericksichtigung der
Lebenszeitverlangerung eines Bauteils dank Re-Use. Auch die Verfligbarkeit von
Sekundarmaterialien (3) Uber Bauteilborsen oder Hersteller stellt eine groRRe
Herausforderung dar. Vielversprechend ist, dass es zunehmend Plattformen fir
Sekundarmaterialien und Bauprodukthersteller gibt, die sich zu Riicknahmen und in einem
zweiten Schritt zum Wiederangebot verpflichten. Ebenso ermdglicht die wachsende
Digitalisierung eine transparente Dokumentation verbauter Materialien und deren Fugung.
Zum aktuellen Zeitpunkt ist jedoch das Angebot, auch in Bezug auf wiederverwendbare
Holzprodukte, wenig transparent und mengenmafig unzureichend, um damit im gréReren
Umfang Bauwerke errichten zu koénnen. Im Umkehrschluss wirkt sich die mangelnde
Verflgbarkeit negativ auf den Planungsprozess (4) aus. Dieser ist aufgrund der Heterogenitat
und des geringen Angebots von Sekundarprodukten sehr ressourcenintensiv, komplex und
erfordert Fachkenntnisse hinsichtlich Ruckbaubarkeit, Wiedereinsatz usw. In Bezug auf
Tragwerk und Konstruktion (5) veranschaulicht diese Arbeit, dass der Holzbau sehr gute
Eigenschaften fur die Wiederverwendung mit sich bringt. Hierzu zahlen die hohe Festigkeit
Uber den gesamten Lebenszyklus hinweg, sortenreine Konstruktionen, Idsbare
BauteilfUgungen, sowie der anhaltende CO,-Speicher. Darlber hinaus eroffnet die
Digitalisierung neue Potentiale in Bezug auf Vorfertigung und Bauteilfigungen. Vor allem der
Holzrahmenbau ermoglicht es, die Konstruktion an die unterschiedlichen Eigenschaften der
wiederverwendeten Bauteile zu adaptieren. Ist Holz aus tragwerkstechnischer Perspektive
ein idealer Kandidat fir Re-Use, so wird im Zuge der Arbeit deutlich, dass es zum aktuellen
Zeitpunkt einige rechtliche, marktwirtschaftliche und planungsbezogene Herausforderungen
fur die Wiederverwendung von Bauteilen gibt. Indem sich Wiederverwendung in der
Gesetzgebung, in Planungsprozessen und am Markt etabliert, kann sie mittelfristig ein
zukunftsfahiges Konzept fur ressourcenschonendes Bauen darstellen.
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Abstract

Climate change is one of the greatest challenges of our time, posing huge pressure to both
the environment, the society, and the economy. The construction industry is responsible for
approximately 40% of the global CO2-emissions. In this context, there is an urgent need to
rethink the way we build today and in the future. Architects play a pivotal role in this, as they
are the ones who define the load bearing structures, building materials, and energy concepts
through their designs. Hence, they can effectively make a major contribution to reducing
greenhouse gas emissions. New, innovative concepts are required to build in a resource-
efficient manner and keep raw materials in closed loops. A promising solution, that could
significantly help in this direction, is the re-use of building materials. As cradle-to-cradle and
re-use concepts are not yet very well established, this thesis aims at defining the primary
principles, challenges and opportunities when it comes to building with re-used materials. In
particular, it lays focus on timber-hybrid construction.

There are five key influencing factors for building with re-used materials are identified: (1)
standards and laws, (2) certifications, (3) the availability of re-use materials, (4) the planning
process, and (5) the load bearing structure and construction. Regarding the legal framework,
it becomes clear in the course of the thesis that most standards and laws set clear goals for
re-use. However, they do not include specific requirements (e.g. minimum percentage of re-
use materials applied in the building). They also do not address specific building materials,
such as the recognition of testing methods to control the static properties of timber. The legal
uncertainty that arises from this, especially in terms of liability and warranty, is a major
obstacle for re-use. Looking at certifications (2), these generally have a positive impact on
re-use by making a building's circularity transparent and measurable. However, there is room
for improvement in terms of simplifying and standardizing evaluation methods and giving
more consideration to extending the lifespan of a component through re-use. The availability
of secondary materials (3) through digital market places or product manufacturers also poses
a significant challenge. It is promising that there are increasingly platforms for secondary
materials and building product manufacturers that commit to taking back and re-offering
materials. Additionally, growing digitization allows for transparent documentation of installed
materials and their assembly. However, at present, the supply in German-speaking countries,
including reusable timber products, is not very transparent and insufficient in quantity to
construct buildings on a larger scale. Conversely, the lack of availability has a negative impact
on the planning process (4). Due to the heterogeneity and limited supply of re-use products,
this process is very resource-intensive, complex, and requires expertise in terms of
deconstruction, re-use, and so forth. In terms of load bearing structure and construction (5),
this work illustrates that timber construction brings very good properties for reuse. These
include high strength throughout the entire lifecycle, homogeneous constructions, detachable
component connections, and long-term CO.- storage. Furthermore, digitization opens up new
potentials in terms of prefabrication and component connections. Especially timber frame
construction allows for adapting the structure to the different properties of reused
components. While wood is an ideal candidate for re-use from a structural perspective, it
becomes clear in the course of this thesis that there are currently some legal, market-related,
and planning-related challenges for the re-use of building materials. By establishing re-use
in legislation, planning processes, and in the market, it can represent a sustainable concept
for resource-efficient construction in the medium term.
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1. Einleitung

Der Klimawandel und die damit

verbundenen Treibhausgasemissionen
gelten als eine der groten
Herausforderungen unserer Zeit. Die

Baubranche ist fur rund 40% des globalen
CO,-AusstolRes verantwortlich. Demzufolge

steht die Bauwirtschaft vor einer
umfassenden Transformation. Eine
klimaschonende Bauweise tragt

Graue Emissionen

&

malfgeblich zu einer Verringerung von CO»-
Emissionen bei. Je mehr die grauen
Emissionen eines Gebaudes reduziert
werden konnen, desto schneller kdnnen
diese retrospektiv Uber einen klimapositiven
Betrieb kompensiert werden.! Es bedarf
neuer, innovativer Konzepte, um
ressourcenschonend zu bauen und
verwendete Baumaterialien mdglichst ohne
QualitatseinbulRen in geschlossenen
Kreislaufen Zu fUhren. Die
Wiederverwendung von Bauteilen bietet
hierfur vielversprechende Losungsansatze.

4 Betriebsbedingte CO,-Emissionen

v

Neubau Neubau Neubau Sanierung nach nach nach
Standardgebdude Gebaude mit Gebaude mit Gebaude mit wenigen 10 20
klimapositivem klimaschonender klimapositivem Jahren Jahren Jahren
Betrieb Bauweise und
klimapositivem
Betrieb

Abbildung 1: Darstellung grauer und betriebsbedingter CO,-Emissionen im Kontext von Gebauden'

;
https://www.researchgate.net/publication/372335450

Zirkulares Bauen in_der Praxis Ein Status Quo;
abgerufen am 09.03.2024 um 20:10 Uhr
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Auch wenn zirkulares Bauen derzeit noch
kein Standard in der Baubranche ist, konnte
laut dem deutschen Bundesinstitut fir Bau-,
Stadt- und Raumforschung (BBSR) das
Wiederverwendungspotential im Bauwesen
bis 2050 rund 20% betragen. Dabei wird der
Ressourcenverbrauch sowie das
Wiederverwendungspotenzial grofdtenteils
von der Planung beeinflusst. Architekten
definieren durch ihren Entwurf Tragwerk,
Details und Baumaterialien. Zu den
wichtigsten Einflussfaktoren fur das Planen
und Bauen mit Re-Use Bauteilen zahlen
rechtliche, konstruktive,
planungsprozessbezogene und
marktwirtschaftliche Aspekte. Im Rahmen
dieser Diplomarbeit sollen diese Faktoren
im Detail beleuchtet werden. Holz gilt
allgemein als besonders nachhaltiges
Baumaterial, da er ein nachwachsender
Rohstoff ist, der klimaneutral hergestellt
werden kann und CO; langanhaltend
speichert. Daruber hinaus gilt Holz als dank

reduzieren

&

wiederver-
wenden

0

erhalten

Abbildung 2: Grundlagen fir ressourcenschonendes Bauen'

_|_

der trockenen Fugung als gut ruckbaubar
und stellt ein dank seinem vergleichsweise
leichten Gewicht eine gute Option fir
Nachverdichtungen in Form von
Aufstockungen im innerstadtischen Raum
dar. Daher geht diese Arbeit insbesondere
auf die Wiederverwendungs-Potentiale und
-Herausforderungen von Holzhybridbau ein.
Hierzu wird einerseits die aktuelle Situation
in Osterreich analysiert, als auch auf

potentielle Chancen und
Herausforderungen fur die einzelnen
Einflussfaktoren  eingegangen.  Ferner
werden unterschiedliche Ansatze und
Fragestellungen beim Bauen mit
wiederverwendeten  Bauprodukten und

insbesondere Holz im Rahmen von drei
Fallstudien veranschaulicht. AbschlieRend
sollen im Rahmen eines eigenen Entwurfs

die dargelegten Thesen getestet und
mogliche  LOsungsansatze  aufgezeigt
werden.

da

=N

flexibel &

wiederver- langlebig erneuerbar
wendbar
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2. Zirkulares Bauen

Zirkulares Bauen oder Re-Use
(Wiederverwendung) werden sowohl in der
Theorie, als auch in der Praxis haufig
verwendet. Gleichzeitig scheinen die
Bedeutung und die zeitliche Verortung der
Thermen nicht einheitlich zu sein.? So z.B.

Rohstoffaufbereitun

erneuerbare
Ressourcen

Abbildung 3: Prinzipien der Kreislaufwirtschaft®

2

https://www.researchgate.net/publication/372335450
Zirkulares _Bauen_in_der_Praxis Ein_Status Quo;
abgerufen am 20.12.2023 um 11:32 Uhr

Recycling

wird zirkulares Bauen oft als Synonym fur
nachhaltiges Bauen verwendet. In anderen
Fallen wird nicht oder nur unzureichend
differenziert, ob es sich um einen Neubau
oder den Bestand handelt. Im Folgendem
mdchte ich daher die flr diese Arbeit
wichtigsten Begriffe definieren, um eine
einheitliche  Verstandnisgrundlage  zu
schaffen.
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3
https://www.proholz.at/zuschnitt/88/kreislaufnutzung-
und-holzbau; abgerufen am 20.12.2023 um 11:32
Uhr
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Der DNGB definiert Zirkulares Bauen wie
folgt:

,Im Sinne des zirkuldren Bauens setzen
sich die Akteurinnen und Akteure der Bau-
und Immobilienwirtschaft (1) mit dem Erhalt,
der Aufwertung und der Aktivierung des
Gebdudebestands auseinander und
nehmen diesen als wertvolle Materialquelle
und -lager wahr. Sie nutzen (2) heute
vorhandene Materialstréme und
geschaffene Werte intensiv. Dariiber hinaus
(3) erméglichen sie eine langfristige
Nutzung und zukiinftige Verwendung in
geschlossenen Kreisldufen, so dass (iber
den gesamten Lebenszyklus kein Abfall
entsteht. Unter Berticksichtigung von

Arg,
Ry,
AL /r"PE/S
{4
Up

o RESSOURCEN SCHUTZEN
UND BESTEHENDES
WERTSCHATZEN

- Ressourcenverbrauch
vermeiden
- Bestand erhalten

- Bestand als Materialquelle
und Bauteillager nutzen

2]

ABFALLFREI WIRTSCHAFTEN
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- Abfallentstehung minimieren
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WERTE LANGFRISTIG SICHERN

- Umwelt- und Gesundheitsaspekte

- Langfristige Nutzbarkeit und kiinftige

- Langlebigkeit und intensive Nutzung

- Relevante Informationen adaquat auf-

Okologischen und gesundheitlichen
Aspekten férdern sie somit den Erhalt oder
eine Steigerung der Qualitdten und der
6konomischen Werte von Quartieren,
Gebéuden, Bauprodukten und
Materialien.

Diese Definition ist sehr umfassend und
betont die Verantwortung der Akteure in der
Bau- und Immobilienwirtschaft. Im Rahmen
dieser Arbeit mochte ich mich insbesondere
auf das Handlungsfeld von Architekten und
Planern fokussieren. Um zirkular zu bauen,
konnen diese folgende 10-Re Strategien
verfolgen, die auch miteinander kombiniert
werden konnen.®

RKULA
(‘,OES Z\ LARENG
< 4
< 23
& o

POSITIVE
AUSWIRKUNGEN
AUF MENSCHEN
UND DEREN
LEBENSGRUND-
LAGEN

Avp

Abbildung 4: Zirkulare Strategien mit dem Fokus auf Materialkreislaufe®

4 https://www.dgnb.de/de/nachhaltiges-
bauen/zirkulaeres-bauen; abgerufen am 20.12. um
12:07 Uhr

5 https://proholz-
bayern.de/uploads/2023/03/Zuschnitt88.pdf;
abgerufen am 20.12.2023 um 11:32 Uhr

8 https://static.dgnb.de/fileadmin/dgnb-
ev/de/themen/zirkulaeres-

bauen/202210 ImFokus Zirkulaeres Bauen.pdf?m=
1665562669&; abgerufen am 20.12. um 12:07 Uhr
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2.1. Strategien im zirkularen
Bauen im Allgemeinen

Intelligente Nutzung und Herstellung von
Produkten und Infrastruktur

Refuse. Ablehnen. Produkte werden nicht
eingesetzt. Anstelle eines Abbruchs und
Neubaus werden vorhandene Strukturen
erhalten (z.B. tragende Strukturen oder
Rohbau).

Rethink.  Neu denken, kreislauffahig
entwerfen. Ein Gebaude sollte in erster Linie
so konzipiert sein, dass der Baukdrper in
seiner Gestalt moglichst lange erhalten
bleibt, ohne dass grolere Umbauten
notwendig sind. Dies ist dann der Fall, wenn
Grundrisse und Tragstrukturen flexible
Nutzungen ermoglichen. Beispiele hierfur
sind die Zusammenlegung von Wohnungen,
das Zuschalten von Raumen oder die
Umnutzung von Bilros zu Wohnungen.
Ebenso schliel3t kreislauffahiges Entwerfen
eine Tragswerkskonstruktion und
Bauteilfigung ein, in der ein spaterer
Ruckbau und eine Wiederverwendung der

Materialien moglichst  einfach und
umfassend maoglich ist. ’
Reduce. Reduzieren. Der

Ressourcenverbrauch wird reduziert z.B.
aufgrund einer hoéheren Effizienz und
Qualitat bei Produktion.

7 https://www.uhrig-bau.eu/lexikon/zirkulaeres-
bauen/; abgerufen am 20.12.2023 um 14.16 Uhr
8 Fir die Leserlichkeit der Arbeit werden alle
Baustoffe, Baumaterialien und Bauteile unter dem
Oberbegriff Bauprodukt subsumiert.

Verlangerte Lebensdauer von Produkten
und Infrastruktur

Re-Use. Wiederverwenden von sich bereits
im Kreislauf befindenden Baustoffen, -
materialien und -elementen.® Dasselbe
Bauprodukt wird wieder eingesetzt und
genutzt, ohne dass es aufbereitet oder
recycelt wurde.

Repair. Reparieren. Produkte werden
wieder funktionsfahig gemacht.

Refurbish. Verbessern. Produkte werden
aufgearbeitet und auf den neuesten Stand
gebracht.

Remanufacture. Wiederaufbereiten.
Funktionierende Teile aus alten oder
defekten Produkten werden in neuen
Produkten eingesetzt, die die gleiche
Funktion haben.

Repurpose. Weiterverwendung von sich
bereits im Kreislauf befindenden
Baustoffen. Bei der Weiterverwendung wird
das Produkt anders eingesetzt, als es als
bei der Erstnutzung der Fall war. In der
Regel wurde die Funktion, die es bei der
Weiterverwendung hat, in der Produktion
nicht vorgesehen.® Eine Weiterverwendung
kann auch mit Hilfe von Recycling oder
Aufbereitung wie z.B. R-Beton erfolgen.

Nutzliche Wiederverwertung von
Materialien

Recycle. Wiederverwertung. Aufbereiten
von Materialien, um eine hohe Qualitat zu
erhalten und sie wieder in den
Materialkreislauf zurtickzufihren.
Recover. Thermische Verwertung mit
Energiertickgewinnung.

9

https.//issuu.com/bcsss _vienna/docs/circular_insider
magazin_040423-final_low; abgerufen am
20.12.2023 um 15h35



https://www.uhrig-bau.eu/lexikon/zirkulaeres-bauen/
https://www.uhrig-bau.eu/lexikon/zirkulaeres-bauen/

Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

[ 3ibliothek,
Your knowledge hub

Kreislaufwirtschaft

Intelligente Nutzung und Herstellung von
Produkten und Infrastruktur

Refuse: Uberfliissig machen. Produkte werden iiberfliis-

gestalten und intensiver nutzen, z.B. durch Teilen

1.

sig, der Produktnutzen wird anders erbracht
2. Rethink: Neu denken und zirkular designen. Produkte neu
&, i

Reduce: Reduzieren. Steigerung der Effizienz bei der

Produktherstellung oder -nutzung durch geringeren Ver-
brauch von natiirlichen Ressourcen und Materialien

Verlangerte Lebensdauer von Produkten,

wn

Zunehmende Zirkularitat

wiederverwenden

Reparatur weiternutzen

Funktionen erfiillen

Komponenten und Infrastruktur
4. Reuse: Wiederverwendung. Funktionsfahige Produkte

Repair: Reparatur. Produkte warten und durch

6. Refurbish: Verbessern. Alte Produkte aufarbeiten und
7. Remanufacture: Wiederaufarbeiten. Teile aus defekten

Produkten fiir neue Produkte nutzen, die dieselben

auf den neuesten Stand bringen

8. Repurpose: Anders weiternutzen. Teile aus defekten

Produkten fiir neue Produkte nutzen, die andere

Funktionen erflllen

Wiederverwerten von Materialien

0%

9. Recycle: Recycling. Aufbereitung von Materialien, um
eine hohe Qualitét zu erhalten und sie wieder in den
Materialkreislauf zurlickzufiihren

10. Recover: Thermische Verwertung mit

Ernergierlickgewinnung

Abbildung 5: Prinzipien der Kreislaufwirtschaft®

Auf Basis des Modells der 10 Re-Strategien

ist Rethink bzw. Re-Use
(Wiederverwendung) gegenuber anderen
Strategien zu priorisieren. Ein
kreislauffahiger ~ Entwurf ~ mit  neuen,
ressourcenschonenden und
emissionsarmen Baumaterialien lasst sich
in den bisher gangigen, linearen

Planungsprozess vergleichsweise einfach
integrieren.° Jedoch basiert ein
kreislauffahiger Entwurf auf neu in den
Kreislauf gebrachten Ressourcen.
Einsparungen ergeben sich erst in der

10
https://www.researchgate.net/publication/372335450

Zukunft. Dagegen hat das Bauen mit sich
bereits im Kreislauf befindenden Materialien
einen direkten, positiven Einfluss auf die
Okobilanz.  Bestehende  Baustrukturen
werden zu Rohstofflagern fir neu zu
errichtende Gebaude. Somit tragt die
Strategie der Wiederverwendung von
existierenden Bauprodukten wesentlich zur
Abfallvermeidung bei. Sie ist dem Recycling
vorzuziehen, da diese Strategie einen
gewissen zusatzlichen Ressourceneinsatz
bzw. Abfallentstehung bedeutet.

Zirkulares Bauen in_der Praxis Ein_ Status Quo;
abgerufen am 20.12.2023 um 11:32 Uhr
" Vgl. auch die Abfallpyramide im Kapitel 3.1.
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Verlangerung des Bauteillebens-
zyklusses

Nachhaltig im Sinne der Wieder-
verwendung/Abfallvermeidung
Baumaterialien

gunstiger im

Ankauf strengths

Mit zunehmender
Erfahrung und
gesetzlichen
Rahmenbeding- g

=z
ungen werden
Planungspro- opportunities
zesse, Logistik, Konstruktion
etc. einfacher und kostengunstiger
Zunehmende Digitalisierung
ermdglicht bessere Transparenz und
ergo hohere Verfligbarkeit von
Bauprodukten

Abbildung 6: SWOT Zirkulares Bauen im Allgemeinen

Nicht standadisiert
Eingeschrankte Verfugbarkeit,
geringere Auswahl
Geringere zeitliche Flexibilitat
« Komplexerer
Planungsprozess
» Teure Logistik

* Ruckbau erfordert
entsprechende/

andere
Kompetenzen und

Werkzeuge im
threats Bezug auf Planung,
Konstruktion,
Logistik usw.
Gewabhrleistungen fur gebrauchte
Produkte
Produkte sind ggf. nicht mehr State
oft the Art
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2.2. Strategien im zirkularen

Bauen mit Holz

Grundsatzlich ist Holz aufgrund seiner
vergleichsweise hohen Festigkeit und
geringem Gewicht fir alle der oben
beschriebenen Strategien gut geeignet.
Dies gilt vor allem fiir Konstruktionsholz, da
es flr eine lange Nutzungsdauer ausgelegt
und oft durch die Schichten des Ausbaus
vor Abnutzung geschutzt ist. Mit einer
Ruckbau-Sammelrate von knapp 100
Prozent'? ist Bauholz aus Vornutzung sehr
gut verfugbar. DarlUber hinaus punktet
Altholz mit seiner anhaltenden CO-
Speicherung und vergleichsweise leichtem
Gewicht. Ein Faktor, der die
Kreislauffahigkeit  beeinflusst, ist die
Sortenreinheit. Bei Holz unterscheidet man

zwischen Vollholzprodukten (z.B.
Konstruktionsvollholz), Holzwerkstoffen
(z.B. OSB Platten) wund hybriden
Holzbauteilen (z.B. Holz-Beton-

Verbunddecke). Abgesehen von Vollholz
bestehen die meisten Holzprodukte auch
aus anderen Stoffen wie Leim oder
Metallen. Daher missen sie im Falle einer
Weiterverwendung entweder als Ganzes
wiederverwendet oder stofflich getrennt
werden. Auch die Behandlung mit
Holzschutzmitteln beeintrachtigt die
energetische und stoffliche Verwertung.
Daruber hinaus setzen zirkuldres Bauen
und insbesondere die Wiederverwendung
eine  maximale Rulckbaufahigkeit des
Bestandes voraus. Da Holz trocken gefligt
wird, ist der zerstérungsfreie Rickbau im
Vergleich zu anderen Konstruktionsarten
gut und einfach mdglich, sofern es lésbare
Bauteilfigungen z.B. in Form von

12 Hauke, B.; Kasai, B.; Kloft, H.; Tessmann, O.
Jahrbuch INGENIEURBAUKUNST 2022, Verlag
Ernst & Sohn; 1. Auflage 2022

13 hitps://www.proholz.at/zuschnitt/88/nachgefragt-
potenziale-holzbau-reuse-recycling; abgerufen am
15.01.2024 um 17:15 Uhr

14 hitps://www.proholz.at/zuschnitt/88/nachgefragt-
potenziale-holzbau-reuse-recycling; abgerufen am
26.01.2024 um 10:39 Uhr

zimmermannsmaligen Verbindungen oder
Dibeln gibt. Zirkulares Bauen erfordert
aulRerdem besondere Qualitdtsanspriche
und technische Anforderungen. Geschutzt
vor Feuchte verliert Holz Uber die Jahre
kaum Festigkeit. Des Weiteren haben
zahlreiche Holzarten eigene Inhaltsstoffe
mit Abwehrwirkung, die es gegen Pilz- und
Schadlingsbefall auch im eingebauten
Zustand schitzen. Daher sind Holzbauteile
bzw. -stoffe grundsatzlich sehr gut fir
zirkulares Bauen geeignet. 3 Die
Tragfahigkeit von Holzbauteilen kann
beispielsweise  visuell ~oder mittels
zerstorungsfreier Prifmethoden getestet
werden. Hierzu zahlt die Bestimmung der
Feuchte und der Festigkeitsklasse z.B. mit
Hilfe der dynamischen
Elastizitatsmodulmessung, Ultraschall oder
Silvatests, oder bei kleineren Querschnitten
die Anwendung von Scannern.’ Diese
Verfahren muissen teilweise jedoch noch
weiterentwickelt werden. Auch die Frage
nach Emissionen von alten
Holzbauprodukten im Innenraum ist bis dato
nicht ausreichend geklart. Aus diesen
Grinden ist die Zerkleinerung von Altholz,
die Nutzung in der Holzwerkstoffindustrie
bzw. als Energietrager bis dato noch Stand
der Technik.’™ Auf Basis der guten
konstruktiven Qualitadten von Holz und unter
Berucksichtigung der Abfallhierarchie (vgl.
Kapitel 3.1) bedeutet das ein
Uberproportionales Downcycling in der
Nutzungskaskade. Einen Losungsansatz
bieten Hersteller, die sich zu einer
Ricknahme nach Ablauf der
Gebaudelebensdauer verpflichtet haben.®

'5 https://projekte.ffg.at/projekt/4695470; abgerufen
am 26.01.2024 um 18:33 Uhr

16
https://www.holzbauaustria.at/technik/2021/06/kreisla
ufwirtschaft-im-holzbau-beginnt.html; abgerufen am
26.01.2024 um 18:07 Uhr
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Zirkulares Bauen auf Holz gut

anwendbar dank

o leichtem Gewicht

o hohe Festigkeit Uber gesamte
Nutzungsdauer hinweg

o anhaltender CO2 Speicherung

o hoher Verfugbarkeit
(Ruckbau-Sammelrate von knapp
100%)

Trockene Fugung von

Holz macht zerstor-

ungsfreien Rickbau strengths

leicht moglich ‘

Loésbare Bauteilfigungen
einfach realisierbar

=> zukunftig N
zerstérungsfreier 2
Ruickbau in Ganze B
méglich opportunities

Tragfahigkeit von Holz

unabhangig von Nutzungsdauer
(sofern von Feuchte geschutzt)
Hersteller bieten zunehmend
Rucknahmegarantie von
Bauprodukten

Tragfahigkeit kann visuell bzw. durch
zerstorungs Prufmethoden einfach
kontrolliert werden

Abbildung 7: SWOT Zirkulares Bauen mit Holz

Nutzung in der
Holzwerkstoffindustrie / als
Energietrager bis dato Stand der
Technik
erschwerte Verwertung aufgrund
von Holzschutzmitteln
Zerstorungsfreie Prifmethoden
hinsichtl. Tragfahigkeit sind teil-
weise noch im Entwicklungsstadium
keine offiziell anerkannten Prufver-
fahren, Normen oder Richtlinien
hinsichtlich Verwend-
dung von Altholz
* Vielzahl von Holzbau-
produkten sind nicht
sortenrein/ beinhalten
Leim, Metalle usw.

* Emissionen von
alten Holzbau-
produkten im
Innenraum

* Feuchte
beeintrachtigt
Tragfahigkeit
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3. Normen und
Gesetze

Stellt  die Wiederverwendung von
bestehenden Produkten die beste
Alternative aus Umweltperspektive dar, so
gibt es diverse Einflussfaktoren auf
planungstechnischer, konstruktiver und
gesetzlicher Ebene. Diese werden im Zuge
dieser Arbeit dargestellt.

Die o6ffentliche Hand kann durch gesetzliche
Rahmenbedingungen zirkuldres Bauen
stimulieren. Auf Basis meiner Recherche
gibt es aktuell jedoch kaum rechtsgultige
Standards, Normen oder Richtlinien, die
kreislauffahiges Bauen im Allgemeinen und
die Wiederverwendung im Speziellen
thematisieren. Auch Zertifizierungssysteme,
die kreislauffahiges Bauen transparent und
messbar machen, gibt es nur wenige.
Nachfolgend mochte ich kurz auf die
relevanten Regularien eingehen.

3.1. Rahmenbedingungen und
Anforderungen auf EU-
Ebene

Europaische Bauprodukten-verordnung,
Grundanforderung 7 — Nachhaltige
Nutzung der natiirlichen Ressourcen'’
Die Verordnung definiert drei
kreislaufwirtschaftliche Ziele:
Recyclingfahigkeit, Dauerhaftigkeit und den
Einsatz von umweltvertraglichen Rohstoffen
und Sekundarbaustoffen:

Das Bauwerk muss derart entworfen,
errichtet und abgerissen werden, dass die
natlirlichen Ressourcen nachhaltig genutzt
werden und insbesondere Folgendes

7 www.eur-lex.europa.eu/legal-
content/DE/TXT/PDF/?uri=CELEX:02011R05-
20140616; abgerufen am 25.12.2023 um 17:00 Uhr
8 \/gl. www.eur-lex.europa.eu/legal-
content/DE/TXT/PDF/?uri=CELEX:32008L0098;
abgerufen am 25.12.2023 um 17:00 Uhr

gewébhrleistet ist:

a) Das Bauwerk, seine Baustoffe und Teile
miissen nach dem Abriss wiederverwendet
oder recycelt werden kbnnen;

b) das Bauwerk muss dauerhaft sein;

c) fuir das Bauwerk miissen
umweltvertragliche Rohstoffe und
Sekundérbaustoffe verwendet werden.

Abfallrahmenrichtlinie (ARRL)8

Die ARRL hat die Abfallvermeidung als
héchstes Ziel und definiert eine flnfstufige
Abfallhierarchie. Sie regelt die rechtlichen
Rahmenbedingungen im Bezug auf den
Umgang mit Abfallen und die Férderung der
Wiederverwendung von Produkten fir die
EU-Mitgliedsstaaten.®

Beseiti-
gung

Abbildung 8: Abfallpyramide®

EU Taxonomie Verordnung

Die EU-Taxonomie wurde in Folge des
Europaischen Grinen Deals entwickelt. Ziel
ist es, das Wirtschaftswachstum von der
Ressourcennutzung zu entkoppeln und bis
zum Jahr 2050 klimaneutral zu werden.

Die EU Taxonomie ist ein System, mit Hilfe
dessen Wirtschaftstatigkeiten im Hinblick
auf lhre Nachhaltigkeit klassifiziert werden.
Die Bewertung basiert auf sechs Zielen,

19 https://www.umweltbundesamt.de/themen/abfall-
ressourcen/abfallwirtschaft/abfallrecht; abgerufen am
25.12.2023 um 17:00 Uhr

20

https://www.bmk.gv.at/themen/klima_umwelt/abfall/a
ws/awsgrundsaetze.html; abgerufen am 25.12.2023
um 17:00 Uhr
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hierzu zahlt auch die Kreislaufwirtschaft
(vgl. Abbildung 9). Um von der EU
Taxonomie als nachhaltig klassifiziert zu
werden, muss ein wesentlicher Beitrag zu
mindestens einem Umweltziel geleistet
werden. Ebenso darf gegen keines der
anderen Ziele versto3en werden. In Folge
dessen werden fur Architekten und Planer
der Einsatz von Produkten interessant, die

Uber einen  Materialpass  verflgen.
Klima- Anpassung
dERas an den
sen Klimawandel
Nachhaltige

von Wasser und laufwirt-
Meeresressourcen schaft
Wiederher
stellung der
Biodo tat

Reduzier
ung der
Umwelt-

verschmut-
zZung

Abbildung 9: Ziele der EU-Taxonomie?'

Technical Screening Criteria (TSC) Part
B

TSC wurde festgelegt, um die konkreten
Grenzwerte bei der Renovierung von Buro-
und Wohngebduden zu definieren.?? Die
TSC beinhalten Regeln und Mal3stabe, auf
deren Basis Wirtschaftstatigkeiten
hinsichtlich ihrer Nachhaltigkeit im Sinne der
EU-Taxonomie bewertet werden. Die
Kriterien basieren auf den Zielen der EU-
Taxonomie (siehe 3.1.3) und thematisieren
unter anderem den Ubergang zu einer
Kreislaufwirtschaft.

21

https://www.Ibbw.de/perspektiven/themenspecials/fit-
for-55/eu-taxonomie/eu-

taxonomie aepoiou3ap d.html; abgerufen am 25.12.
um 17:36 Uhr

22
https://www.digitalfindetstadt.at/news/news/zirkulaere
-sanierung-projektbericht; abgerufen am 25.12.2023
um 16:40 Uhr

Level(s) Indicator

Bei Level(s) handelt es sich um eine Reihe
von Kennzahlen zur Bewertung der
Nachhaltigkeit von  Gebauden. Sie
bezwecken eine Verbesserung der Leistung

von Neubau- und groleren
Renovierungsprojekten. Ebenso konnen
Level(s) als Instrument der

Berichterstattung verwendet werden.??

3.2. Rahmenbedingungen und
Anforderungen in
Osterreich

Recyclingholzverordnung (RHV)?*

Die RHV definiert Qualitatsstandards fir das

Recycling von Altholz. Ziele dieser

Verordnung sind

- die Gewabhrleistung eines fur Mensch
und Umwelt schadlosen Recyclings von
geeignetem Altholz in der
Holzwerkstoffindustrie;

- die Sicherstellung, dass mit dem
Einsatz des Altholzes kein hoheres
Umweltrisiko als bei einem
vergleichbaren  Primarrohstoff oder
einem vergleichbaren Produkt aus
Primarrohstoffen verbunden ist;
eine Schadstoffanreicherung im
Produktkreislauf zu vermeiden

Recycling-Baustoffverordnung (RBV)

In Paragraph 1 der RBV wird das Ziel der
Verordnung wie folgt definiert.

Ziel dieser Verordnung ist die Férderung der
Kreislaufwirtschaft und Materialeffizienz,
insbesondere  die  Vorbereitung  zur
Wiederverwendung von Bauteilen und die
Sicherstellung einer hohen Qualitat von
Recycling-Baustoffen, um das Recycling

23 https://susproc.jrc.ec.europa.eu/product-
bureau/sites/default/files/2023-02/UM1.ENV-2020-
00021-02-00-DE-TRA-00.pdf; abgerufen am
25.12.2023 um 16:40 Uhr

24
https://www.ris.bka.gv.at/GeltendeFassung.wxe?Abfr
age=Bundesnormen&Gesetzesnummer=20007830;
abgerufen am 25.12. um 17:36 Uhr
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von Bau- oder Abbruchabféllen im Sinne
unionsrechtlicher Zielvorgaben zu férdern.?®

Darlber hinaus heif3t es in Paragraph 5:

,Es ist sicherzustellen, dass Bauteile, die
einer Vorbereitung zur Wiederverwendung
zugefiihrt werden kénnen, so ausgebaut
und (bergeben werden, dass die
nachfolgende  Wiederverwendung nicht
erschwert oder unmdéglich gemacht wird.
[...] Der Bauherr und der Bauunternehmer
sind verantwortlich, dass vor Beginn und
wéhrend des Abbruchs eines Bauwerks die
Dokumentation des Riickbaus geman
Abs. 1 auf der Baustelle aufliegt und der
Behérde auf Verlangen vorgelegt wird.”

OIB Richtlinie 7 Grundlagendokument
Aufbauend auf  der Europaischen
Bauproduktenverordnung, (vgl.Kapitel 3.1.)
wurde ein  Grundlagendokument zum
Thema »Nachhaltige Nutzung der
nattrlichen Ressourcen“ 26 im Mai 2023
veroffentlicht. Hierin werden unter anderem
die Themen  Treibhauspotenzial im
Lebenszyklus, Material- und
Ressourcendokumentation, Bauabfalle und
Abbruchmaterialien und Nutzungsdauer
und Ruckbau thematisiert. Insbesondere
muss das Bauwerk derart entworfen,
errichtet und abgerissen werden, dass die
natlirlichen Ressourcen nachhaltig genutzt
werden und insbesondere Folgendes
gewdéhrleistet ist:

- Das Bauwerk, seine Baustoffe und
Teile miissen nach dem Abriss
wiederverwendet  oder  recycelt
werden kénnen;

- das Bauwerk muss dauerhaft sein

25

https://www.ris.bka.gv.at/GeltendeFassung.wxe?Abfr
age=Bundesnormen&Gesetzesnummer=20009212;
abgerufen am 25.12.2023 um 17:43 Uhr

26 https://www.oib.or.at/de/oib-
richtlinien/richtlinien/2023/oib-richtlinie-7-
grundlagendokument; abgerufen am 25.12.2023 um
16:40 Uhr

27 hitps://www.oib.or.at/sites/default/files/oib-

rl_7 grundlagendokument ausgabe mai 2023.pdf;
abgerufen am 25.12.2023 um 16:41 Uhr

- fur das Bauwerk missen
umweltvertrdgliche Rohstoffe und
Sekundérbaustoffe verwendet
werden.?”

Die Veroffentlichung der OIB Richtlinie wird
jedoch erst im Zuge der nachsten OIB
Ausgabe in 2027 erwartet?8.

Abfallwirtschaftsgesetz (AWG)

Im Abfallwirtschaftsgesetz wurden die
Vorgaben der europaischen
Abfallrahmenrichtlinie umgesetzt.
Insbesondere wurde die Abfallhierarchie
(vgl. Kapitel 3.2.) gesetzlich verankert, die
Vermeidung, Vorbereitung zur
Wiederverwendung, Recycling und sonstige
Verwertung und die Beseitigung von
Abfallen betreffen.??

Abfallnachweisverordnung

Die Verordnung beinhaltet die
umweltgerechte  Sammlung, Lagerung,
Beforderung und Behandlung von Abfallen
auf Basis §§17  Dbis 19  des
Abfallwirtschaftsgesetzes. Darlber hinaus
regelt sie die Art und Form der
Aufzeichnungen, Meldungen und
Nachweisfiihrungen.3°

ONORM 15804, ONORM EN 15978-1,
ONORM 15978

Die ONORMEN sind Teil einer Normenserie,
die die Beschreibung und Beurteilung der
Nachhaltigkeit von Bauwerken bezweckt.

ONORM 15804 beinhaltet
Produktkategorieregeln (PCR) fur
Umweltdeklarationen (EPD) far

Bauprodukte und -leistungen. Die EPDs
liefern dabei quantifizierbarer Indikatoren

28 hitps://www.wko.at/oe/gewerbe-handwerk/bau/oib-
richtlinien.pdf; abgerufen am 25.12.2023 um 16:41
Uhr

29

https://www.ris.bka.gv.at/GeltendeFassung.wxe?Abfr
age=Bundesnormen&Gesetzesnummer=20002086;
abgerufen am 26.12.2023 um 12:56 Uhr

30

https://www.ris.bka.gv.at/GeltendeFassung.wxe?Abfr
age=Bundesnormen&Gesetzesnummer=20008021;
abgerufen am 26.12.2023 um 13:01 Uhr
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Uber den Umwelteinfluss der Bauprodukte
und und ihre Anwendungen.?’

ONORM EN 15978 und EN 15978-1
definieren eine Berechnungsmethode zur
Bewertung der umweltbezogenen Qualitat
eines Gebaudes und seines Standortes. Die
Berechnungsmethode basiert auf der
Okobilanz und weiteren quantifizierten
Umweltdaten. Die ONORM ist sowohl fiir
neue und bereits bestehende Gebaude als
auch fur Modernisierungen anzuwenden.

ONORM B 3151

Die ONORM B 3151 hat zum Ziel, bei
Rickbauten mdglichst sortenreine, schad-
und storstofffreie  Abfallfraktionen  zu
erhalten. Sie beinhaltet die bei der
Projektierung und Ausflhrung
erforderlichen MalRRnahmen fir einen
Rickbau von Bauwerken. Ebenso definiert
sie Prinzipien fur die Trennung der
einzelnen Materialien im Hinblick auf deren
Verwertung oder Beseitigung. Demnach
sind Abbruchmaterialien, sofern nicht
unverhaltnismallige Kosten entstehen,
einer Verwertung zuzufuhren.

EU — Bauproduktverordnung bzw.
Wiener Bauproduktengesetz

Laut der Verordnung muss jeder Hersteller
fir ein Bauprodukt, fir das es eine
harmonisierte Norm im Amtsblatt der EU
gibt, eine sogenannte "Leistungserklarung"
erstellen. Bauprodukte, fir die eine
Leistungserklarung erstellt wurde, missen
mit dem CE-Kennzeichen versehen
werden.?

31 https://shop.austrian-
standards.at/Preview.action?deliver=&dokkey=71334
9&selectedLocale=de; abgerufen am 26.12.2023 um
12:03 Uhr

Haftung und Gewahrleistung

Haftung und Gewahrleistung sind abhangig
von der Art der Vertragspartner. Handelt es
sich  um einen Privaten und ein
Unternehmen, fallt der Vertrag unter das
Konsumentenschutzgesetzt. Dieses legt als
Gewahrleistungsfrist flir bewegliche Sachen
zwei Jahre, fir Immobilia drei Jahre fest. Im
Einzelfall kann bei gebrauchten
beweglichen Sachen die Frist auf ein Jahr
reduziert werden. Sind die Vertragspartner
zwei Unternehmern, gelten innerhalb der
ersten zehn Jahre ab Inverkehrsbringen
Haftungs- und Gewahrleistungsanspriiche
uneingeschrankt. Vorraussetzung ist, dass
ein Schaden innerhalb von drei Jahren ab
Kenntnis des Schadens geltend gemacht
wurde.

32 hitps://www.oib.or.at/de/kennzeichnung-und-
zulassung-von-bauprodukten/ce-
kennzeichnung/bauproduktenverordnung; abgerufen
am 27.12.2023 um 15:23 Uhr
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3.3. Evaluierung der
gesetzlichen Rahmen-
bedingungen allgemeinen

Laut der oben erlduterten gesetzlichen
Rahmenbedingungen ist, unabhangig von
Material und  Konstruktionsart, eine
Wiederverwendung grundsatzlich dem
Recycling bzw. anderen Arten der
Verwertung vorzuziehen. Es gibt nicht
wenige Verordnungen und Gesetze sowohl
auf EU- als auch auf nationaler Basis, die
die ldentifikation von Re-Use-Potentialen
fordern. Ebenso ist festzustellen, dass die
gesetzlichen Rahmenbedingungen eindeu-
tige Ziele zur Wiederverwendung von Bau-
produkten definieren. Die Osterreichische
Baustoffindustrie ist auf Rohstoffimporte
angewiesen. Hieraus ergeben sich wirt-
schaftliche und politische Abhangigkeiten,
die nur durch den Einsatz von
Sekundarrohstoffen und Recycling geldst
werden kénnen.33

Konkrete, durchsetzbaren MalRhahmen
oder im Einzelfall bindende Verpflichtungen
werden in den rechtbildenden Rahmen-
bedingungen nicht festgelegt.®* Dies result-
iert unter anderem auch in einem gewissen
Vertrauensmangel fur die Wiederver-
wendung von Bauprodukten, sowohl bei
den ausfiihrenden Organen als auch bei
Auftraggebern und Nutzern eines Gebau-
des. Demzufolge wird in der Praxis der
Uberwiegende Teil der verwertbaren Bau-
und Abbruchabfalle nicht wiederverwendet
sondern recycelt.?® Fragen betreffen z.B. die
Haftung und Gewahrleistung. Diese kann

33

https://onlinelibrary.wiley.com/doi/epdf/10.1002/bate.
202100114; abgerufen am 05.02.2024, um 23:24 Uhr
34

https://www.dike.ch/media/productattachment/2/2235
/978-3-03929-005-

5 AbeggStreiff Die Wiederverwendung von Bautei
len.pdf; abgerufen am 2.1.2024 um 12:22 Uhr

35 www.curem.uzh.ch/dam/jcr.48a090c4-e81¢-4924-

91faa-

f6ecbc5d39f/Homberger%20Joy%20AbAr%20Lg221
-22.pdf; abgerufen am 2.1.2024 um 12:22 Uhr
36

https://www.dike.ch/media/productattachment/2/2235

durch Vertrage geregelt werden. Eine
weitere Hurde betrifft die Bauprodukt-
verordnung. Zwar gilt diese nicht nur fir das
erstmalige Inverkehrbringen, sondern gilt far
alle Produkte, die auf dem Markt angeboten
und in einem Gebaude eingebaut werden.¢
Gleichzeitig wird jedoch nur die Brauchbar-
keit der Bauteile beim Inverkehrbringen
garantiert, nicht aber bei der Wiederver-
wendung. In einer Publikation vom Bundes-
ministerium fir Klimaschutz, Umwelt,
Energie, Mobilitdt, Innovation und Tech-
nologie wird angenommen, dass das CE-
Kennzeichen auch beim Ausbau bzw.
Wiederverwendung gultig bleibt. Kommt es
zu Modifikationen, so gilt das Produkt
jedoch als neues Bauprodukt, bei dem die
frhere rechtmafige Inverkehrbringen irre-
levant ist. 37 Ferner miissen Bauteile, egal
ob neu oder wiederverwendet, die
entsprechenden bautechnischen Vorschrif-
ten der OIB Richtlinien und Bauordnungen
der Lander erfillen. Demnach bedarf ein
wiederverwendetes tragendes Bauteil eines
statischen Gutachtens. Lediglich Nieder-
und Oberdsterreich haben in ihren Geset-
zestexten Passagen inkludiert, die die
Verwendung wiederverwendeter Baupro-
dukte zulassen, sofern sie den Grund-

anforderungen an Bauwerken
entsprechen.38 Haftungs- und
Gewahrleistungsfragen sind ein
entscheidender Faktor, die die
Wiederverwendung von  Bauprodukten
hemmen.3° Gegebenenfalls kénnen

statische Gutachten von Bauprodukten
abschrecken.

/978-3-03929-005-

5 AbeggStreiff Die Wiederverwendung von Bautei
len.pdf; abgerufen am 02.01.2024 um 13:34 Uhr

37 https://reriwi.ch/wp-
content/uploads/2020/05/Wiederverwendung-Bauen-
2020.pdf; abgerufen am 02.01.2024 um 13:34 Uhr
38

https://drive.google.com/file/d/149A19X0Vs6xpN8Cn
oW4hZNMUUhWDA(fLK/view; abgerufen am
02.01.2024 um 13:34 Uhr

39 www.ig-architektur.at./news-detail/re-use-
abfallwirtschaft-oder-architektur-356.html; abgerufen
am 02.01.2024 um 13:34 Uhr
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3.4. Evaluierung der
gesetzlichen
Rahmenbedingungen in
Bezug auf Holz-Hybridbau

Wie in 2.3 beschrieben eignet sich Holz
grundsatzlich sehr gut fur die
Wiederverwendung. Gleichzeitig
veranschaulicht die Auseinandersetzung
mit den europaischen bzw. 6sterreichischen
Normen und Gesetzen in diesem Kapitel,
dass das Thema Wiederverwendung und
die damit verbundenen Fragestellungen nur
sehr oberflachlich behandelt werden.
Demzufolge gibt es, mit Ausnahme der
Recyclingholzverordnung, keine
rechtsbindenden Regelwerke, die im
speziellen auf Bauprodukte aus Holz
eingehen. Des Weiteren thematisiert die
Recyclingholzverordnung  lediglich  die
Verwertung von Holz im Sinne der
Recycling Strategie (vgl. Kapitel 2.1).
Rahmenbedingungen far eine
Wiederverwendung  von Holz  z.B.
hinsichtlich Haftung und Gewahrleistung
werden nicht behandelt. Lassen sich, wie in
2.3 beschrieben, die konstruktiven
Eigenschaften von Altholz auf
unterschiedliche Arten kontrollieren, so
mangelt es offiziell an anerkannten
Prifverfahren, Normen und Richtlinien.4°
Diese Rechtslicke wird teilweise von
Handwerkern oder Bauproduktherstellern
geschlossen, welche die Haftung fur
tragende Holzbauteile (bernehmen.*' Dies
resultiert jedoch in hoéheren Kosten und
Risiken, was das Angebot an Altholz zur
Wiederverwendung hemmt. Laut des

40 https://www.proholz.at/zuschnitt/88/nachgefragt-
potenziale-holzbau-reuse-recycling; abgerufen am
26.01.2024 um 10:39 Uhr

41

https://drive.google.com/file/d/149A19X0Vs6xpN8Cn
oW4hZNMUUKWDACfLK/view; abgerufen am
02.01.2024 um 13:34 Uhr

42

https://www.ibo.at/forschung/referenzprojekte/datalti

Osterreichischen Instituts fiir Baubiologie
und -0kologie (IBO) und der Holzforschung
Austria werden im Rahmen des Projektes
Timberloop zuséatzliche Kriterien fir Normen
und Verfahren, nach denen Holzprodukte
fur denselben Einsatz oder einen
Lhiedrigeren Einsatzlevel® wieder genutzt
werden konnen, derzeit erarbeitet. 42

Ein weiteres Projekt von IBO und der
Holzforschung Austria namens
,Grade2New"“ beabsichtigt ebenfalls, eine
effizienten Kreislaufflhrung von Holz in
grolem  Mallstab zu  ermdglichen.
Grade2New beschaftigt sich mit tragenden
verklebten Holzbauprodukten,
insbesondere mit Brettschichtholz. Dieses
soll am Ende seiner Lebensdauer quer zur
bestehenden Klebefuge zu Stablamellen
variabler Breite aufgetrennt und erneut zu
Brettschicht- oder Brettsperrholz verarbeitet
werden. Um dies zu ermdglichen, missen
neben den technischen Herausforderungen
neue Prozesse definiert und in die
europaische Normung mit aufgenommen
werden. Eine Herausforderung des
Projektes ist, dass die Verwendung solcher
Produkte aktuell unzuldssig ist, da die
Festigkeitssortierung von Altholz nicht
normativ geregelt ist. Um den angestrebten
Kreislaufprozess effizient und in der Breite
etablieren zu konnen, hat Grade2New zum
Ziel, die visuelle und maschinelle
Festigkeitssortierung von Altholz,
insbesondere Stablamellen aus Altholz zu
definieren. In einem weiteren Schritt soll die
Aufnahme dieser Sortiermethoden in die
europaische Normung vorbereitet werden.*3

mberloop; abgerufen am 27.01.2024 um 18:51 Uhr;
https://www.holzforschung.at/forschung-
entwicklung/projektliste/details/timberloop/;
abgerufen am 27.01.2024 um 18:51 Uhr

43
https://www.dike.ch/media/productattachment/2/2235
/978-3-03929-005-

5 AbeggStreiff Die Wiederverwendung von Bautei
len.pdf; abgerufen am 2.1.2024 um 12:22 Uhr
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Allgemein Allgemein

+ Eindeutige Ziele fur * Nicht alle Gesetze und
Wiedeverwendung sind in den Verordnungen beinhalten Option fur
meisten Verordnungen definiert Wiederverwendung

* Rechtsunsicherheit resultiert in
Haftungs-, und Gewahrleistungs-
risiken bzgl. einer Vielzahl von
Aspekten wie Tragfahigkeit,
Brandschutz, Bauphysik

in Bezug auf Holz in Bezug auf Holz
* es existieren Verfahren zur * Mit Ausnahme der Recycling-
Uberprifung der statischen holzverordnung behandeln keine
Eigenschaften von Holz (Festigkeit, Gesetze den Baustoff Holz explizit
Feuchte etc.) » Prufverfahren zur Kontrolle der
strengths » der statischen

Eigenschaften von
Holz sind nicht

offiziell anerkannt/
rechtsbindend

Allgemein Allgemein

* Vertrage konnen * Rechtsunsicherheit
Gesetzeslicken resultiert in
bei Haftungsfragen zusatzlichen
schlief3en. = Transaktionskosten

* Neues, sich opportunities * Rechtsunsicherheit
entwickelndes Feld ermoglicht viel hemmt Bereitschaft
Flexibilitat und Gestaltungsspielraum, Wiederverwendung
die von Akteuren aus der Praxis aktiv * Neue Normen und Gesetze konnten
mitgestaltet werden kdnnen Bauprozesse zusatzlich aufladen

« Materialpasse informieren (iber bzw. Wiedervendung zusatzlich
technische und stoffliche Eigen- verkomplizieren
schaften und Risiken eines Produktes in Bezug auf Holz

in Bezug auf Holz » zunehmende Regelwerke erhdhen

«  Kriterien fur Normen und Verfahren, Burokratie und Kosten und hemmen
auf deren Basis Holzprodukte fiir damit die Wiederverwendung von

wiederverwendet werden kénnen, Altholz
werden derzeit erarbeitet
= Rechtsverbindlichkeit der Prufver-
fahren hinsichtlich der statischen
Eigenschaften von Altholz

Abbildung 10: SWOT rechtliche Rahmenbedingungen, eigene Darstellung



Zertifizierungen
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4. Zertifizierungen

Vor dem Hintergrund des Klimawandels
kommt der Bewertung von Energie- und
Stoffstromen uber  den gesamten
Lebenszyklus eines Gebaudes eine
wichtigere Rolle zu. Zertifizierungssysteme
bieten hierfur einen detaillierten Leitfaden.
Sie basieren auf der Okobilanzierung, die
den gesamten Lebenszyklus aller in der

Konstruktion  verwendeten Materialien
evaluiert. Mit Hilfe von
Zertifizierungssystemen kann die

Nachhaltigkeit von Gebauden transparent
und vergleichbar quantifiziert werden. Sie
stellen daher ein wichtiges Werkzeug fir die
Bewertung und Foérderung von zirkuldren
Strategien wie der Wiederverwendung dar.
Auch wenn es derzeit keine gesetzlichen
Regelungen gibt, die eine Zertifizierung
verbindlich regeln, werden diese
zunehmend von Bauherren, Kreditgebern
usw. nachgefragt. So  besteht
beispielsweise die Moglichkeit, vertraglich
zu vereinbaren, dass ein Bauwerk
entsprechend einer bestimmten
Zertifizierung errichtet werden muss.** In
einem zweiten Schritt kénnen
entsprechende  Zertifizierungen  dabei
helfen, gewisse Qualitatsstandards zu
gewahrleisten. Im Folgenden werden die
relevantesten Zertifizierungssysteme im
Allgemeinen und im Hinblick auf Holz
erlautert.

44

https://www.proholz.at/fileadmin/proholz/media/shop

Publikationen/Fokus Covers und pdf/Geba ude
zertifizierung.pdf; abgerufen am 27.12.2023 um
14:22 Uhr

4.1. Uberblick uber die
wichtigsten
Zertifizierungen

DGNB (& DGNB

Das DGNB-Zertifizierungssystem basiert

auf den Prinzipien der
Lebenszyklusbetrachtung, der
Ganzheitlichkeit und der

Performanceorientierung. Es kann flexibel
fir Neubau, Bestand, Sanierung oder
Gebaudebetrieb angewendet werden. Die
Bewertung erfolgt anhand folgender
Kriterien: Okologie, Okonomie,
soziokulturelle und funktionale Qualitat,
Technik, Prozesse, Standort. Abhangig vom
Gesamterfillungsgrad der entsprechenden
Kriterien und Nutzungsprofile wird das
Zertifikat in Bronze, Silber oder Gold
vergeben.

Das System ist das einzige, das allen
Aspekten des nachhaltigen Bauens eine
gleich grolRe Bedeutung zumisst. Die
DGNB-Zertifizierung, die in Deutschland
entwickelt wurde, lasst sich an klimatische,

bauliche, gesetzliche und kulturelle
Besonderheiten in anderen Landern
adaptieren.*s

loon
OGNI S

OGNI ist eine Gebaude- und
Quartierszertifizierung auf Basis des DGNB.
Die Zertifizierung begleitet Bau- und

Sanierungsprojekte von der
Konzeptionsphase bis hin zur
Fertigstellung.*6

klimaaktiv
klimaaktiv e

Der klimaaktiv Gebaudestandard misst und
vergleicht die Qualitdt von Neubauten und
Sanierungen. Der  Bewertungskatalog

45 https://www.dgnb.de/de/zertifizierung/das-
wichtigste-zur-dgnb-zertifizierung; abgerufen am
27.12.2023 um 14:11 Uhr

46 https://www.ogni.at/leistungen/zertifizierung/;
abgerufen am 27.12.2023 um 14:22 Uhr
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beinhaltet die flinf Basiskriterien: Qualitat
der Infrastruktur, Energieeffizienz, Nutzung
erneuerbarer Energietrager, Einsatz
Okologischer Baustoffe und thermischer
Komfort.

Der Gebaudestandard basiert auf den
normierten Rechenverfahren und
Nachweismethoden der Bauordnungen der
Lander auf Basis der OIB-Richtlinie 6. Jedes
Gebaude kann online kostenlos deklariert
und bewertet werden.*’

OGNB
(TQB)
Die Osterreichische Gesellschaft fir
nachhaltiges Bauen (OGNB) zertifiziert
nach dem Total Quality Building (TQB)
System. Die Bewertung fut auf neun
Bewertungskriterien: Ressourcenschonung,
Verminderung der Belastungen fir Mensch
und Umwelt, Komfort fir Nutzerlnnen,
Langlebigkeit, Sicherheit, Planungsqualitat,
Errichtungsqualitat, Infrastruktur,
Ausstattung, und Kosten. TQB orientiert
sich an dem britischen
Zertifizierungssystem BREEAM. 48

Building Research P
Establishment

Environmental

Assessment Method - BREEAM
Die BREEAM-Zertifizierung wird im
deutschsprachigen Raum exklusiv von TOV
SUD erteilt. Das System bewertet Gebéude
auf einer Skala von Null bis 100 Punkten,
die wiederum in finf Exzellenzgrade
(Neubau) bzw. sechs Exzellenzgrade
(Bestand) Ubersetzt werden. Die
Bewertungskriterien beinhalten Energie,
Wasser, Abfall, Landnutzung und Okologie,
Gesundheit und Wohlbefinden,
Management und Transport.4?

[5{ BREEAM |

47 https://www.klimaaktiv.at/bauen-
sanieren/gebaeudedeklaration.html; abgerufen am
27.12.2023

48

https://www.oegnb.net/tgb/upload/file/090901 TQB

LEED V4 Zertifizierung
Leadership in Energy and Environmental
Design (LEED) wurde vom U.S. Green
Building Council entwickelt. Es ist ein
international anerkanntes
Bewertungssystem fur umweltfreundliche
Gebaude.

Die Art der Nachweise unterstutzt die
ganzheitliche und energieeffiziente Planung
des Gebaudes und seiner technischen
Anlagen fur Heizung, Kuhlung, Luftung und
Licht. LEED® Zertifikate werden in den
Qualitatsstufen Certified - Silver - Gold -
Platinum vergeben. Die
Zertifizierungsanforderungen basieren auf
amerikanischen Standards und gelten
weltweit in nahezu unveranderter Form.
Daher kdnnen LEED® zertifizierte Gebaude
Uber Landergrenzen hinweg verglichen
werden.

4.2. Evaluierung der
Zertifizierungen

Im Allgemeinen

Die oben erlauterten
Zertifizierungssysteme habe alle das Ziel,
die  Nachhaltigkeit von  Bauwerken
transparent messbar, nachvollziehbar und
vergleichbar zu machen. Die
Zertifizierungen stellen Anreizsysteme dar,
die Nachhaltigkeit eines Bauwerks zu
maximieren, in dem es so konzipiert wird,
dass Rohstoffe im Kreislauf geflihrt,
Recycling unterstitzt und die zu
entsorgenden Massen reduziert werden. In
der Regel basieren die
Zertifizierungssysteme auf einer Vielzahl
von Bewertungskriterien, die je nach
System unterschiedlich gewichtet werden.
In der Vergangenheit wurde die

Basisbeschreibung Bewertungsverfahren 2002.pdf
; abgerufen am 27.12.2023 um 14:39 Uhr

49 https://breeam.de/breeam/was-ist-breeam/;
abgerufen am 27.12.2023 um 14:47 Uhr
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Wiederverwendung von den
Zertifizierungssystemen vor allem in
Zusammenhang mit Aushubmaterial und
Betonkies verwendet.®® Inzwischen haben
die meisten Zertifizierungen die
Wiederverwendung von Bauprodukten in
ihren Kriterienkatalog integriert. Jedoch ist
die Wiederverwendung kein eigenes
Bewertungskriterium, sondern fliel3t
indirekt z.B. als Teil des Zirkularen Bauens
oder der Okobilanz in die Bewertung mit
ein.®" Wahrend die verbauten Materialien
zur Kostenoptimierung bereits in der
Planung optimiert werden, wird die
Nutzungsflexibilitat und — dauer oft nur

unzureichend von der Planung
berlicksichtigt.%?
Nachhaltigkeitszertifizierungen ermog-

lichen eine ganzheitliche Bewertung, die
sowohl Bauprodukte erfasst, als auch
Produktionsprozesse und Nutzungsdauer
inklusive Ruckbaubarkeit bewertet.
Zusatzlich werden Konstruktionen oder der
Einsatz von Materialien, die eine zuklnftige
Wiederverwendung  erlauben,  positiv
bertcksichtigt. Darliber hinaus kdénnen
Zertifizierungen grundsatzlich einen
wichtigen Beitrag zur Verbreitung von
Wissen Uber und die Anwendung von
nachhaltigem Bauen einschliel3lich
Wederverwendung leisten. In manchen
Fallen werden Zertifizierungen auch bei der
Vergabe von Subventionen oder Krediten
positiv berlcksichtigt. Da die
Wiederverwendung von Bauprodukten
vergleichsweise neu ist bzw. noch eine
Ausnahme darstellt, nehme ich an, dass
inre Bewertung bis dato noch nicht sehr
standardisiert ist. DarUber hinaus ist
schwer festzustellen, in wie weit
wiederverwendete Bauprodukte im
Vergleich zu anderen nachhaltigen

50 www.curem.uzh.ch/dam/jcr.48a090c4-e81c-4924-
91faa-

f6ecbc5d39f/Homberger%20Joy%20AbAr%20Lg22
1-22.pdf; abgerufen am 2.1.2024 um 12:22 Uhr
51

https://www.nbau.org/2023/10/18/wiederverwendun
a/; abgerufen am 03.01.2024 um 11:10 Uhr

Produkten gemessen werden. Laut einer
gemeinsamen Studie von DGNB, OGNI,
Green Building Council Espana, Swiss
Sustainable Building Council, Climate
Positive Europe Alliance und dem Dutch
Green Building Council gibt es eine Reihe
von Faktoren, die die Markteilnehmer in
Bezug auf die Zertifizierungen als
Herausforderung betrachten. Hierzu zéhlen
unter anderem ein Mangel an (digital
verfugbaren) Informationen und Know-
How, komplexe Bewertungsmethoden,
sowie national und international variierende
Standards.?®3 Ebenfalls ist darauf zu achten,
dass Zertifizierungen nicht zu einem reinen
Marketinginstrument instrumentalisiert
werden (green washing).

In Bezug auf Wiederverwendung und
Holzbau

Zertifizierungen haben den  Zweck,
bestimmte Qualitdten transparent und
messbar darzustellen. Geht es um die
Nachhaltigkeit von Gebauden, scheint es
wenig sinnvoll, einzelne Bauweisen oder
Konstruktionsmethoden separat zZu
betrachten. Im Gegenteil, es geht darum,
Materialien und Bauweisen untereinander
vergleichbar zu machen. Daher ist es
zielfGhrend, dass es keine auf Holzbau
und/oder Wiederverwendung
.Spezialisierten®  Zertifizierungen  gibt.
Vielmehr sollte der Vergleich einer
moglichst  grofRen Bandbreite  von
Gebauden ermdglicht werden, unabhangig
von Materialien und Konstruktionsart. In
diesem Rahmen flieRen Holzbauprodukte
als nachwachsende Ressource, die CO,
bindet, positiv in die Bilanz mit ein.

52

https://onlinelibrary.wiley.com/doi/epdf/10.1002/bate.
202100110; abgerufen am 06.02.2024 um 18:15
Uhr

53 https://gbce.es/wp-
content/uploads/2023/02/230203 2 CE-

Studie Report 2023.pdf; abgerufen am 03.01.2024
um 11:39 Uhr
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* Messbar, nachvollziehbar, *  Wiederverwendung fliel3t teilweise
transparent nur indirekt in die Bewertung ein

* zunehmend international/ » Schlechte Verfligbarkeit von
landerubergreifend gliltig relevanten Informationen, die fur

» Schaffung von Bewusstsein fur die die Bewertung relevant sind
Wiederverwendung » Konkurrierende Standards

» ggf. positive Berucksichtigung bei der Komplexitat in der
Vergabe von Krediten und Bewertunsgmethodik
Subventionen » Zertifizierung ist keine

Qualitatsgarantie
* Vernachlassigung

strengths der Lebenszeit-
verlangerung eines
Bauteils durch z.B.
sortenreines Bauen

oder l6sbaren
BauteilfUgungen

* regionale/lokale
unterschiedliche

Gesetzgebungen
konnen
Akteure Standardisierung

* Zunehmende opportunities threats erschweren
Standardisierung + Greenwashing

* Verbesserung der
Informationen

* Verbesserung des
Know-Hows der

Abbildung 11: SWOT Zertifizierungen, eigene Darstellung
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5. Verfugbarkeit von
wiederverwend-
baren Materialen

Neben den gesetzlichen
Rahmenbedingungen ist auch die
Verflgbarkeit von gebrauchten
Bauprodukten ein wesentlicher

Einflussfaktor fur die Wiederverwendung.
Nur wenn genugend unterschiedliche
Materialen in ausreichendem Mal zur
Wiederverwendung am Markt erhaltlich sind,

werden sich Planer mit der
Wiederverwendung als
ressourcenschonende Bauweise

auseinandersetzen. Re-Use Materialien
konnen uber Bauteilborsen,
Bauprodukthersteller oder direkt Uber die
Identifikation von vom Abbruch gefahrdeten
bzw. rickzubauenden Gebauden gesourced
werden. Im Folgenden werden die

wichtigsten Bezugsoptionen far
Sekundarmaterialien  untersucht  sowie
Potentiale und Herausforderungen
beschrieben.

5.1. Tools

BIM

BIM steht fur Building Information Modelling.
Mit Hilfe von BIM kdnnen digitale 3D-Modelle
eines Gebaudes, sogenannte digitale
Zwillinge, entwickelt werden, die seine
physischen und funktionalen Eigenschaften
genau abbilden. Das Tool ermdglicht
disziplinenubergreifend zu planen, zu
entwerfen, zu bauen und zu verwalten.?
Daruber hinaus ermdglich BIM die Erstellung
materieller Gebaudepasse. Diese geben
unter anderem Auskunft Uber Aufbauten,
Materialien, deren Qualitdt und Menge in
einem Gebaude. Die Gebaudepasse bilden
eine wichtige Grundlage fur die Erfassung
eines Gebaudes als Rohstofflager.

54 https://buildingtwin.net/digitalerzwilling/; abgerufen

am 01.02.2024 um 20:52 Uhr
55

https://www.digitalfindetstadt.at/innovationspartner/ma

Madaster

Madaster beschreibt sich selbst als ein
,Kataster fir Materialien mit dem Ziel, die
Kreislaufwirtschaft fur alle Seiten der Bau-
und Immobilienindustrie zu ermdglichen*.%®
Uber die  Cloud-Plattform  kénnen
Produktdaten wie z.B. Materialherkunft,
Lebensdauer und Wiederverwertbarkeit
abgerufen werden. Aullerdem ermoglicht die
Plattform die Erstellung von Materialpassen
inklusive Informationen Uber Anschliisse und
Verbindungen fur Gebaude, vor allem die
aktuell geplant und gebaut werden. Ebenso
unterstitzt Madaster bei der Bewertung der
Zirkularitat und Trennbarkeit von Bauteilen
und bei der Ermittlung von Kennzahlen zu
Embodied Carbon und CO,-Emissionen. Es
beinhaltet Tools zur finanziellen Bewertung
von verbauten Materialien. Ziel von
Madaster ist die Ermittlung eines
Rohstoffrestwerts einer Immobilie. Dieser
gibt Auskunft Uber die Ruckbaubarkeit und
Nachhaltigkeit einer Immobilie, was sich
wiederum positiv bei der Vergabe von
Finanzierungskrediten auswirken konnte.
Um sein Angebot zu professionalisieren,
geht Madaster Kooperationspartnerschaften
ein. Daruber hinaus ermdglicht Madaster die
bessere Organisation von Stoffstrdomen und
Planung mit wiederverwendeten
Bauprodukten. In einigen Landern bietet
Madaster bereits die Funktion, die
Verfugbarkeit von wiederverwendbaren
Materialien innerhalb eines vom Anwender
bestimmten Umkreises anzuzeigen. Diese
Funktion ist zwar bis dato in Osterreich
jedoch (noch) nicht verfligbar.%® Auch wenn
es nationale Unterschiede in der
Handhabung von  wiederverwendbaren
Bauprodukten gibt, kann man annehmen,
dass es Synergieeffekte geben wird z.B. im
Hinblick auf Verfligbarkeit/Angebot von
Bauprodukten, Anbietern, und Datensatzen.

daster-austria-gmbh; abgerufen am 01.02.2024 um
20:52 Uhr
56 https://madaster.nl/en/ abgerufen am 02.02.2024
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Concular
Siehe Kapitel 5.2

5.2. Materialdatenbanken in
Osterreich

Der Markt far gebrauchte Bauprodukte
scheint aktuell wenig transparent und stark

fragmentiert. Im Folgenden werden die
wichtigsten Materialdatenbanken far
gebrauchte Bauprodukte in Osterreich

beschrieben und analysiert.

Materialnomaden

Materialnomaden haben sich auf die
Beratung bei der Entwicklung und
Umsetzung von Projekten mit

wiederverwendeten Produkten spezialisiert.

Ihr Ziel ist es, die Lebensdauer von
Baumaterialien zZu verlangern und
Ressourcen einzusparen. Insbesondere
re:use

re:design 13

re:furbished 5

re:use 53

Abbildung 12: Materialangebot von Materialnomaden®’

57 https://www.materialnomaden.at/about/; abgerufen
am 03.01.2024 um 14:52 Uhr

bieten sie Dienstleistungen zur Bewertung
von Material und Gebaudekomponenten an.
Dartber hinaus erstellen Materialnomaden
Machbarkeitsstudien und Bauteilkataloge,
um die Wiederverwendungsmaglichkeiten zu
ermitteln. Sie unterstitzen im Bereich
Architektur, Stadtplanung, Baudurchfiihrung
und Restaurierung, Kunst und Design, sowie
in Tragwerksplanung und angeleitetem
Selbstbau. In 3.2.9 wurden bereits die
Herausforderungen beziiglich Haftungs- und
Gewahrleistungsanspriichen  beschrieben.
Materialnomaden verweisen auf |hrer
Homepage darauf, dass Materialien
Gebrauchsspuren aufweisen kénnen und
nicht der gesetzlichen Gewahrleistung
unterliegen.%” Das Angebot
wiederzuverwendender Bauprodukte wird
uber die Webseite
https://www.restore.or.at/store/ vermarket.

Ansicht: Liste Karte

Dachziegel Glastor Flogeltire
€0,50 / Stk. €1.440,00/ €1.900,00 / Stk
Stick 1Stock 2Stick

Betonsockel Warensicherung Gateway Metallschrank
€420,00/ Stk €480,00/ €480,00 / Stk.

10 Stock 25tock 4 Stock

Metallschrank

Metallschrank
€720,00 / Stk.
Stck 5 Stick 1Stock

Streckmetallpaneel

€60,00 / Stk. €720,00 / Stk.

Alle Ergebnisse wurden geladen.
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BauKarussel
BauKarussel hat sich auf ,Social Urban

Mining®, den verwertungsorientieren
Ruckbau mit sozialem Mehrwert
spezialisiert.® Das Leistungsspektrum
umfasst die Bestandserfassung,

Potentialanalyse, Ruckbaubegleitung und
den Re-Use Verkauf. Zielgruppe sind
Gebaudeeigentimer und Einrichtungen, die
sich mit der Planung und Abwicklung von
verwertungsorientiertem Ruckbau
befassen. Laut meiner Recherche liegt der
Fokus von BauKarussel vor allem auf dem
verwertungsorientierten  Rdckbau  von
Bauwerken. Die  Vermarktung  von
gebrauchten Bauprodukten erfolgt
fallspezifisch Uber diverse Vertriebskanale.
Dagegen scheint der sogenannte Re-Use-
Bauteilkatalog  vergleichsweise  wenig
bestuckt. Fir spezifische Anfragen wird auf
direkte Kontaktanfragen verwiesen.

Concular

Concular ist eine digitale Plattform fur
ressourceneffizientes, zirkulares Bauen.
Uber die Plattform lassen sich Materialien
von Bestandsgebduden erfassen und
digitale Material- und  Produktpasse
generieren. Daruber hinaus beinhaltet
Concular einen Marktplatz far

rickzubauende Bauprodukte und
koordiniert Ruckbau, Logistik, und
Wiedereinsatz. Ebenso ist die Berechnung
von COz-Einsparungen und

Okobilanzierung tiber Concular mdglich. Im
Vergleich zu Materialnormaden oder
Baukarussel ist das Angebot an
wiederverwendbaren Baumaterialien
vergleichsweise grof3. Dies bezieht sich
jedoch vor allem auf Fenster und Turen,
Sanitargegenstande, Bodenbelag und
Haustechnik. Tragwerksbezogene
Bauprodukte sind auf Concular derzeit nur
in geringem Umfang abrufbar.%®

%8 https://www.baukarussell.at/mission/; abgerufen
am 03.01.2024 um 13:22 Uhr

BauKarussell

Treffen Sie bitte in der K Liste aine Ve | und grenzen Sle Hl‘"s
dann gegebenfalls Ihre Suche (ber die Eingabe eines Suchbegriffs oder
eine Auswahl in der Detailsuche ein i (2]
Suche nach: zur Detailsuche m““
Suche starten »
Datenschutz
Was findet sich wo? Impressum

Turen | Tore Verschiedenes
Haustiiren Objekte - alles was an
' anderer Stefle keinen
ﬁ Platz findet.

Abbildung 13: Materialangebot von Baukarussel®

Produkte

Filter: Produkttyp v Verfiigbarkeit v Preis v Weitere Filter v Sortieren nach:

=5 Filtern und sortieren Filter

1-flogelige Brandschutztiir Holz Wirus

1-fligelige Brandschutztiir Hormann 1120x2750x85  1-fligelige Brandschutztiir Schiico DIN R
1210x2246x170 1150x2910¢75

€350,00 EUR VB 1 auf Lager
€350.00V8 / 1auf Lager
€1.800,00 EUR VB

€1.800,00 EUR VB

Abbildung 14: Materialangebot von Concular®

%9 https://shop.concular.de/; abgerufen am

01.02.2024 um 20:52 Uhr
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5.3. Hersteller

Neben Baustoffbérsen  kdénnen  auch
Bauprodukthersteller die Verfigbarkeit von
Bauprodukten maRgeblich mit beeinflussen.
Hierzu mussen sich Konzepte etablieren, die
weg von Besitz hin zur Nutzung gehen. Ein
Modell basiert beispielsweise auf Rilck-
nahmeverpflichtungen (und Wiederangebot
nach evtl Aufbereitung) von Herstellern fur
inre Bauprodukte. Dies ist wie z.B. bei dem
Hersteller von Holzleimprodukten Derix der
Fall. Es hat sich als eines der
marktfihrenden Unternehmen im Holzbau
verpflichtet, BSH- und CLT-Bauteile
zurickzunehmen. Ein anderes Konzept
kénnte ,pay per use® darstellen, in dem
Bauprodukte gegen eine Gebuhr fir eine
gewisse Dauer zu Verfugung gestellt
werden.

5.4. Evaluierung
Materialangebot

Die Baubranche verbraucht eine grolie
Menge an Ressourcen. Damit sich die
Wiederverwendung von  Bauprodukten
etabliert, ist ein ausreichend groRes und
zugangliches Angebot erforderlich. Dies
kann von Materialdatenbanken, von
Herstellern, die Bauteile zuricknehmen und
zur Wiederverwendung anbieten, oder direkt
aus rlUckbaubaren Gebauden genahrt
werden. Digitale Plattformen und Werkzeuge
sind fur die Erfassung von Gebauden als
Rohstofflager essentiell. Bis dato liegt hier
der Fokus jedoch auf Neubauten. Ein
zentraler Schritt ware es, ein zentrales
Register zu entwickeln, in welchem durch
den Ruckbau von Bestandsbauten die zur
Verflgung stehenden Bauprodukte erfasst
werden. Bis dato ist schwer zu beurteilen,
welche und wie viele Bauprodukte in welcher
Qualitat fur Re-Use zur Verfigung stehen.

60 https://www.derix.de/data/Holz-
Zentralblatt R%C3%BCcknahme 20210625.pdf;
abgerufen am 04.02.2024 um 10:45 Uhr

Indem zunehmend Hersteller
Ricknahmeverpflichtungen eingehen, wird
ein wichtiger Schritt in die Richtung
gegangen, die Wiederverwendung von
Holzbauteilen am Markt zu etablieren.
Darlber hinaus stimuliert die
Rucknahmeverpflichtung auch Architekten,
Planer und ausfihrende Unternehmen,
Holzbaukonstruktionen demontierbar und
idealerweise sortenrein zu planen und
auszufihren. Teilweise unterstitzen die
Hersteller, in dem sie digitale 3D Modelle
oder Materialpasse zur Verfligung stellen.®®
Da die Ricknahmeverpflichtung erst kirzlich
eingefuhrt wurde, sind aktuell nur wenige
Bauteile in Ricknahme. Demzufolge ist die
Klassifizierung der Rucklaufer in digitaler
Form noch nicht sehr fortgeschritten und das
Angebot fir Planer gering. Auch die
monetare Bewertung der rlckgebauten
Bauteile ist fur Hersteller nicht umfassend
geklart, insbesondere weil sie von Qualitat,
Transport und Komplexitdt des Rickbaus
und der Marktsituation abhangig ist. Laut
Derix wird jedoch erwartet, dass neben
Nachhaltigkeitsaspekten auch aufgrund der
aktuellen Knappheit von Schnittholz und
anderen Holzprodukten die
Wiederverwendung von Holz grofRes
Potential hat.®" Unklarheit gibt es derzeit vor
allem aus rechtlicher Perspektive, wie die
technischen Eigenschaften der Bauprodukte
gepruft bzw. zertifiziert werden (vgl. Kapitel
3).

Die vorliegende Analyse der Bauteilbdrsen in
Osterreich zeigt, dass diese bis dato nur
wenig etabliert sind. Ich konnte drei
Bauteilborsen fur den dsterreichischen Markt
identifizieren. Dabei scheint die Vermarktung
von wiederverwendbaren Baumaterialien
nicht die Kernaktivitdt der Anbieter. Der
Fokus scheint vielmehr auf der Beratung von
hinsichtlich Ruckbau, Urban Mining und
Nachhaltigkeit zu liegen, nicht in der

61 https://www.derix.de/data/Holz-
Zentralblatt R%C3%BCcknahme 20210625.pdf;
abgerufen am 04.02.2024 um 10:45 Uhr
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Etablierung eines breitgefacherten
Angebots. Von Nutzerseite stellt sich
auBerdem die Herausforderung, dass die
Websites der Bauteilborsen nicht sehr
bedienungsfreundlich sind. So zum Beispiel
wird man zunachst auf die Homepage der
Anbieter geleitet, bevor man sich weiter zu
den Bauteilborsen ,durchklickt‘. DarlUber
hinaus sind die Bauteilkataloge wenig
standardisiert. Dies liegt unter anderem
daran, dass die potentiell
wiederverwendbaren Bauteile in Bezug auf
Malde, Qualitat, Menge etc. sehr individuell
und schwer zu klassifizieren sind. Ebenso
setzt das Angebot zumindest einen
Ruckbau-Test voraus, um die Qualitéat,
Demontierbarkeit, Transport usw. der
Bauprodukte zu Uberprifen.  Weitere
Herausforderungen liegen in Haftungs- und
Gewahrleistungsansprichen, die wiederum
in erheblichen Kosten resultieren konnen.
Die Analyse des Materialangebots zeigt
aullerdem, dass die Verfugbarkeit von

BauKarussell 0®GC materiainomaden
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wiederverwendbaren Bauprodukten,
insbesondere im Hinblick auf konstruktive
Elemente sehr gering ist und in jedem Fall
unzureichend, hieraus ein neues Gebaude
bzw. Bauwerksteil zu generieren.

Abbildung 12 gibt einen Uberblick tber die
angebotenen Bauprodukte. Es wird deutlich,
dass der Fokus im Wesentlichen auf Ein- und
Ausbaukomponenten wie Turen, Fenster
und Sanitargegenstanden liegt. Der Markt
mit konstruktiven Sekundarressourcen ist bis
dato noch nicht konkurrenzfahig. Dank der
fortschreitenden Digitalisierung ist aber
anzunehmen, dass sich zukunftig der Markt
fur wiederverwendbare Bauteile etablieren
wird. DarUber hinaus sollte sich eine
Professionalisierung und ein erweitertes
Angebot der Bauteilbdrsen, sowie eine
wachsende Nachfrage, scharfere rechtliche
Rahmenbedingungen und verbessertes
Know-How andererseits positiv auf das
Angebot an Re-Use Materialien auswirken.
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* Zugstabe, Profilrohre; ** Fassadenplatten, -bleche; *** Bodenplatten

Abbildung 15: Auswertung Materialangebot
Abbildung 16: SWOT Materialangebot, eigene Darstellung
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Abbildung 16: SWOT Materialangebot, eigene Darstellung
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6. Planung mit
wiederverwendeten
Materialien

Der Planung ist das Werkzeug von
Architekten, ihren Entwurf zu definieren und
die einzelnen Aspekte wie Konstruktion und
Tragwerk, Materialien usw. zu spezifizieren.
Im Zuge des Planungsprozesses fungiert
der Architekt als Schnittschnelle zwischen
den unterschiedlichen Konsulenten und
ausfihrenden Gewerken. Dabei erfolgt die
Planung von ,gewohnlichen® Gebaduden
vergleichsweise linear und wird Uber die
einzelnen Phasen hinweg zunehmend
detaillierter. Wie in den vorangegangenen
Kapiteln beschrieben, qilt es bei der
Planung mit Sekundarmaterialien eine
Vielzahl  zusatzlicher  Faktoren  wie
rechtliche Rahmenbedingungen oder die
Verfugbarkeit zu bertcksichtigen.
Nachfolgend wird beschrieben, wie sich ein
Planungsprozess von Re-Use Projekten
von der Lraditionellen® Planung
unterscheidet. In einem zweiten Schritt wird
auf die planungsspezifischen Aspekte bei
der Wiederverwendung von Holzbauteilen
eingegangen.

6.1. Entwurfsprozess mit
Wiederverwendung im
Allgemeinen

Der Entwurfs- und Planungsprozess mit
wiederverwendeten Bauprodukten
unterscheidet sich zu dem mit
~-gewohnlichen® Primarrohstoffen. Entweder
Uberzeugt der Planer, der mit dem
Bauvorhaben betraut wurde, seinen
Bauherren, die Wiederverwendung von
Bauprodukten als integralen Bestandteil des
Entwurfs zu machen. Oder der Bauherr
entscheidet sich zu Beginn des
Bauvorhabens, in seinem Projekt mit Re-
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https://www.researchgate.net/publication/375526002
circular’WOOD -

Paradigmenwechsel fur eine Kreislaufwirtschaft i
m_Holzbau; abgerufen am 11.02.2024 u 16:39 Uhr

Use-Bauprodukten zu arbeiten. Demzufolge
beauftragt er daflir einen Architekten, der in
der Regel mit Wiederverwendung Erfahrung
hat. Laut einer Studie des Bundesinstituts
fur Bau-, Stadt und Raumforschung (BSSR)
haben die Auftraggeber und
Architekturschaffenden den groften
Einfluss auf die Umsetzung von
kreislauffahigem  Bauen.®?  Wird die
Wiederverwendung nicht von Anfang des
Projektes an als strategisches Ziel definiert,
so ist es wahrscheinlich, dass es Uber die
Projektphasen hinweg verwassert. Ein
frihzeitiges Commitment zu nachhaltigen
Projektzielen ist wichtig, damit Bauweise
und -logistik, Tragstruktur und Material,
Kosten und Zeit rechtzeitig abgewogen und
eingeplant werden. Der ,gewdhnliche®
Planungsprozess lauft vergleichsweise
linear vom grofien Malstab ins Detail und
wird durch stadtebaulichen Kontext, der
Volumetrie, dem Raumprogramm und dem
Tragwerkskonzept bestimmt. Ein Re-Use
Projekt ist zusatzlich von der Verfugbarkeit
der Bauprodukte und dem spezifischen
Know-How von Planern und ausflihrenden
Gewerken  abhangig. Der Re-Use
Planungsprozess gestaltet sich daher
weniger linear, sondern basiert auf iterativen
Loops, in denen der Architekt und beteiligte
Konsulenten und Gewerke auf die
Verfugbarkeit und Qualitdt von Re-Use-
Produkten im Rahmen von Umplanungen
reagieren mussen. Architekturbiros, die als
Pioniere mit Re-Use Projekten erste
Erfahrung gesammelt haben, empfehlen
bereits wahrend des Vorentwurfs
Materialien Zu sourcen, die
Entwurfsplanung zu verkirzen, frihzeitig in
die Ausflihrungs- und Detailplanung
einzusteigen und Prototypen zZu
entwickeln.®® Ebenso betonten sie, dass
Re-Use einen erhdhten
Koordinationsaufwand und
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https://www.researchgate.net/publication/372335450
Zirkulares Bauen in_der Praxis Ein Status Quo;
abgerufen am 04.02.2024 um 19:40 Uhr.
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Komplexitatsgrad aufweisen. Der Planungs-
und Bauprozess gestaltet sich sehr
interdisziplinar, als partizipativer Prozess
zwischen Planern, Handwerkern, Bauherrn,
Fachplanern und Behorden. Infolge des
iterativen Planungsprozesses verlagern
sich die Ausgaben in der
Wertschépfungskette, weil vor allem
regionale, mittelstandische
Handwerksbetriebe mit den
entsprechenden Fachkraften den Rickbau
durchfuhren. Dies bietet jedoch fur die
Baubranche auch die Mdoglichkeit, von
internationalen Lieferketten unabhangig zu
werden.® Nachdem die Materialien, die
zum Einsatz kommen sollen, definiert
wurden, muassen Suchprofile mit allen
definierten Bauteilparametern und
Ausschlusskriterien erstellt werden.
Potentielle Bauteile aus Abbrichen und
Sanierungen missen auf ihre
Einsetzbarkeit geprift und gegebenenfalls
fur die Beschaffung freigegeben werden.
Das Architekturbiro in situ, welches ein
Pionier in Bezug auf kreislauffahiges Bauen
und Bauen mit wiederverwendeten
Bauteilen ist, hat den Beruf des
Bauteiljagers ins Leben gerufen. Dieser ist
fur die Suche, Analyse und Dokumentation,
sowie spater die Demontage, mdgliche
Lagerung, Aufbereitung und Wiedereinbau
verantwortlich.6®> Der Mehraufwand, der
hierdurch und infolge der gesetzlichen
Unklarheiten verursacht wird, ist in der
aktuellen Honorarordnung der Architekten
nicht abgebildet. Um den mit Re-Use
Projekten  verbundenen  Kosten zu
bewaltigen, hat in situ darUber hinaus
Vorschusszahlungen mit der Bauherrschaft
verhandelt. Es wird deutlich, dass Projekte
mit Wiederverwendung von allen Beteiligten
eine Risikobereitschaft im Hinblick auf das
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https://www.proholz.at/fileadmin/flippingbooks/Zusch
nitt88/zuschnitt88.pdf; abgerufen am 22.02.2024 um
16:38 Uhr
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https://www.dbz.de/artikel/dbz Aufstockung Halle 1

finale Aussehen, Konstruktionsart etc.
voraussetzen.

6.2. Re-Use Planungsprozess
in Bezug auf Holzbau

Wird ein Gebaude mit Sekundar-
Bauprodukten geplant, scheint es ebenso
logisch und konsequent, auch hier eine
moglichst hohe Nutzungsflexibilitdt und den
potentiellen Rickbau und Wiedereinbau
mitzudenken. Holz bietet hierfur eine
Vielzahl von Moglichkeiten und ist anderen

Konstruktionsarten dank gangiger
Planungsablaufen, Fertigungs- und
Montageprozessen in der Regel

tberlegen.6® Standardisierte
Fertigungsprozesse ermdglichen eine gute
Qualitatssicherung, Materialeffizienz und
Detailgenauigkeit. Dank dem hohen
Digitalisierungsgrad kénnen zudem
Baustoffeinsatz, Bauteilaufbau und -menge
sehr prazise und zeitnah bestimmt werden.
Des Weiteren kann der Rickbau
vergleichsweise einfach bereits mitgedacht
werden. Ebenso wird beim Holzbau das
Tragwerk  gewodhnlich als ein 3D
Gebaudemodell  erstellt und  macht
Informationen Uber Materialien, Mengen,
Qualitat und Verbindungsmittel transparent
und leicht zugénglich. Es ist unabdingbar,
dass die Holzindustrie den Rickbau, die
Wiederverwendung und Verwertung von
Bauprodukten in Herstellung, Angebot und
Ausflhrung proaktiv begleitet. So zum
Beispiel stellt die Trennbarkeit von Decken
und Wanden bei gleichzeitig mdglichst
emissionsfreier Produktion und hoher
Materialglte = Entwicklungspotential dar.
Hierbei ist es notwendig, insbesondere
Statiker, Bauphysiker, Brand- und
Schallschutzplaner frih in den
Planungsprozess zu integrieren und beim

18_Winterthur CH-3662981.html; abgerufen am
19.02.2024 um 18:27 Uhr

66 https://www.proholz.at/zuschnitt/88/nachgefragt-
potenziale-holzbau-reuse-recycling; abgerufen am
04.02.2024 um 19:40 Uhr.
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Rickbau und der Wiederverwendung
detailliert zu berlicksichtigen.®” Auch wenn
es aktuell keine in Ganze funktionierende
Standards hinsichtlich Datentibergabe bzw.
-format gibt, sind die zunehmende
Weiterentwicklung und Etablierung von
BIM-Systemen sehr vielversprechend.

67
https://www.proholz.at/fileadmin/flippingbooks/Zusch

nitt88/Zuschnitt88.pdf; abgerufen am 04.02.2024 um
23:25 Uhr
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Abbildung 17: Traditionelle Planung vs. Planung mit Wiederverwendung
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7. Tragwerk und
Konstruktion mit
widerverwendeten
Bauteilen

Beim Thema Reduktion von
Energieverbrauch und Schadstoffen stand
lange die energetische Optimierung von
Gebaudehille und Anlagentechnik im
Vordergrund. Da das Einsparpotential im
Hinblick auf Energieeffizienz und
Dammstandards weitgehen erschopft ist,
und die Klimaziele weitaus groRRere
Malnahmen erfordern, rickt zunehmend
auch der oOkologische FuRabdruck von
Herstellung und Instandhaltung der
Konstruktion in den Vordergrund. Hierzu
werden zunéchst allgemeine
Designprinizipen fir Re-Use Projekte
erlautert. In einem zweiten Schritt wird
genauer auf die Potentiale fur die
Wiederverwendung in Holzbauweisen und
Bauteilfigungen eingegangen.

7.1. Designprinzipien fur
Tragwerksplanung mit
Wiederverwendung

Wie Abbildung 18 zeigt, liegt eine
malfgebliche Stellschraube fir die CO»-
Reduktion eines Bauwerks im Tragwerk. So
zum Beispiel verursachen Deckenplatten
durchschnittlich rund 60% der CO,-Bilanz.%8
Daher leisten langlebige, wartungsarme und
flexibel nutzbare Gebaudetragwerke einen
wesentlichen Beitrag zur
Ressourcenschonung und
Materialoptimierung. Tragwerke haben eine
Lebensdauer von weit mehr als 100 Jahren.
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https://onlinelibrary.wiley.com/doi/epdf/10.1002/bate.2
02100114; abgerufen am 06.02.2025 um 19:22 Uhr

Dagegen mussen Gebaudehille und -
technik im Laufe des Lebenszyklus
wiederholt erneuert werden.®® Infolgedessen
sollte bei der Fassade und Gebaudetechnik
vor allem der Ruckbau und die
Wiederverwendung priorisiert werden. Im
Gegensatz dazu spielen beim Tragwerk
auch die Langlebigkeit und Adaptierbarkeit
eine wichtige Rolle. Im Hinblick auf
Deckenspannweiten und Stitzraster gilt es
die Nutzungsflexibilitdit mit den starkeren
Deckenplatten infolge hoéherer
Verformungen abzuwagen. Grundsatzlich
sollte das Tragwerk moglichst einfach und
direkt die Lasten Uber alle Geschosse
ableiten, um zu vermeiden, dass zusatzliche
Abfangungskonstruktionen notwendig
werden. Laut einer Studie von Arup kénnen
sich verringerte Nutzlasten positiv auf die
CO.-Bilanz auswirken. Sind statisch hoch
ausgenutzte Bauteile effizient und
ressourcenschonend, ist es zum Zwecke der
langen  Nutzungsdauer  mdglicherweise
sinnvoll,  Tragreserven fur eventuelle
Nutzungsanderungen in der Planung mit zu
bertcksichtigen. Auch wenn Holz
grundsatzlich als ein sehr nachhaltiger
Rohstoff  gilt, sollten Planer einen
ganzheitlichen Ansatz verfolgen und Uber
hybride Lo&sungsansatze nachdenken, in
denen die einzelnen Materialien moglichstim
Hinblick auf ihre Starken eingesetzt werden
(Beton bei Druckbelastung, Stahl bei
Zugbelastung, Holz gutes Verhaltnis von
Tragfahigkeit zu Gewicht). Darlber hinaus
kénnen Planer im Rahmen der Entwurfs- und
Ausfuhrungsplanung z.B. mittels
Vorfertigung einen positiven Beitrag fur einen
ressourcenschonenden Bauprozess leisten.
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Abbildung 18: CO,-Emissionen im Gebaude™®

7.2. Fur Wiederverwendung
geeignete Bauteilfugungen
im Holzbau

Eine Wiederverwendung von Bauteilen am
Ende des Gebaudelebenszyklusses setzt
voraus, dass ein Ruckbau des
Altbestandes moglich ist. Laut einer Studie
des Bundesinstituts fur Bau,- Stadt- und
Raumforschung (BBSR) schatzen
Holzbauunternehmen, Holzbauingenieure
und -planende die Fugetechnik und
Verbindungsmitteltechnologie als einen der
wichtigsten Einflussfaktor ~ fur  die
Umsetzung von zirkularem Bauen ein.”"
Bei den Verbindungsarten von Holz mit
Holz bzw. von anderen Bauteilen mit
anderen Materialien sind die folgenden
Verbindungsarten am gelaufigsten:’?

e Zimmermannsverbindungen (Zapfen,
Kammverbindungen, Stol3- und
Blattverbindungen, Verkeilen, Klauung,

70 hitps://www.arup.com/perspectives/publications/
research/section/net-zero-buildings-where-dostand;
abgerufen am 11.02.2024 um 16:39 Uhr

71 https://www.researchgate.net/publication/3755260
02 circularWWOOD - Paradigmenwechsel fur eine
Kreislaufwirtschaft im Holzbau,; abgerufen am
11.02.2024 um 16:39 Uhr

72 https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/
medien/378/publikationen/texte 93 2015 wiederver
wertung_von_bauteilen _0.pdf; abgerufen am 11.02.20
24 um 14:09 Uhr

73 https://www.arc.ed.tum.de/fileadmin/w00cgv/klima/

my_direct uploads/HOLZHYBRID Abschlussbericht.
pdf; abgerufen am 110.02.2024 um 16:16 Uhr

Tragwerk Untergeschoss und Griindung
o Tragwerk Hochbau
Fassade
Innen- und Trennwéande
Innenverkleidung
Armaturen
@ Technische Geb&udeausriistung

Standort Emissionen

Nut und Feder, holzerne oder eiserne

Nagel etc.)

e Anschlusse mit Stahlprofilen/-
verbindungen

o Stiftférmige Verbindungen:

Schraubverbindungen, Dubel, Bolzen
* Kammnagelverbindungen
e Laschen, Lochbleche, Nagelplatten
¢ Nagel- und Klammerverbindungen
 Verklebungen, Verleimungen

Verbindungen sind dann reversibel, wenn
die Kraftubertragung formschlissig auf
Abscheren oder auf Druck bzw. reinen Zug
erfolgt. Eine weitere Moglichkeit ist die
Kraftibertragung auf Zug durch
Vorspannung der Verbindung. Eine
Schadigung des Verbindungsbereiches in
Folge von plastischen Verformungen kann
durch formstabile Verbindungen vermieden
werden.”® Zimmermannsverbindungen und
stiftformige Verbindungen gelten aufgrund
ihrer guten Reversibilitat als besonders
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geeignet  fir den  zerstérungsfreien
Ruckbau bzw. die Wiederverwendung von
Holzbauteilen. Daher mdchte ich auf diese
beiden Flgetechniken nachfolgend
genauer eingehen.

Zimmermannsverbindungen

Zimmermannsverbindungen haben eine
lange Tradition im Holzbau.
Zimmermannsverbindungen sind
Stecksysteme mit Versatzen, Zapfen- oder
Blattverbindungen (vgl. Abbildung 19-21).74

Abbildung 20: Beispiel Zapfenstot’™

Tty
e,

5

o
g/\ \\\ '
£ -

£ ~ 1/6h bis 1/ah

JIL . : 1 md.zoémm

Abbildung 21: Beispiel Stirnversatz’™

74 https://baubeaver.de/zimmermannsmaessige-holz
verbindungen/; abgerufen am 11.02.2025 um 18:29
Uhr

Sie basieren auf Formschluss, was das
lickenlose Ineinandergreifen der
Holzbauteile bezeichnet. Hierdurch werden
stabile und feste Verbindung ermdglicht,
ohne dass zusatzliche Befestigungsmittel
wie Schrauben oder Nagel notwendig sind.
Sie zeichnen sich durch eine hohe
Tragfahigkeit, Langlebigkeit und Asthetik
aus. Zimmermannsverbindungen haben in
den letzten Jahren eine Renaissance
erfahren.”® Eindrucksvolle Beispiele sind
das frei geformte Dachtragwerk des
Clubhauses im Nine Bridges Golf Resortim
sudkoreanischen Yeoju nach einem
Entwurf von Shigeru Ban Architects und
kaci International.

Abbildung 22: Dachtragwerk des Golfclubhauses in
Yeoju, Shigeru Ban Architect’®

75
https://www.proholz.at/fileadmin/flippingbooks/zusch

nitt81/zuschnitt 81.pdf; abgerufen am 11.02.2025
um 18:29 Uhr
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Abbildung 23: Dachtragwerk des Golfclubhauses in
Yeoju, Shigeru Ban Architects™

Grund  hierfir war einerseits der
zunehmende Fokus auf kreislauffahiges
Bauen und das In-den-Vordergrund-
Rucken von zerstérungsfrei
demontierbaren Verbindungsarten - auch
wenn Untersuchungen gezeigt haben, dass
Schwalbenschwanzverbindungen

aufgrund von Quell- und
Schwindverformungen nur bedingt
reversibel sind.”® AuRerdem werden dank
der Digitalisierung der Fertigungsprozesse
und des Ingenieursholzbaus die Planung
und Herstellung von
zimmermannsmafigen Verbindungen
zunehmend effizienter, effektiver und
wirtschaftlicher. CNC Maschinen sind in der
Lage zu hobeln, zu falzen, zu bohren, zu

76
https://www.researchgate.net/publication/36473745

8 Wandelbarer Holzhybrid fur differenzierte Ausb
austufen; abgerufen am 11.02.2024 um 15:59 Uhr

nuten, zu kehlen, zu sdgen, zu schleifen
und zu frasen. Dadurch erdffnet sich ein
vielversprechendes Potential fir eine
grolRe Bandbreite an hochbelastbaren,
komplexen und prazisen Holz-Holz-
Verbindungen. Diese verfugen Uber eine
hohe Stabilitdt und Belastbarkeit. Jedes
Bauteil kann unabhangig von individuellen
Mafen ohne zusatzliche Kosten hergestellt
werden. Dabei gibt es kaum
Einschrankungen in Bezug auf die
Ausrichtung und Form der Anschnitte,
Aussparungen, Zapfen oder Ldcher bzw.
des Werkstucks selbst. Zusatzlich
verknipfen die  CNC  gesteuerten
Bearbeitungszentren Informationen Uber
die genaue Lage in der Konstruktion und in
Relation zu angrenzenden Bauteilen.”” Bei
der Montage fallen die Teile automatisch
wie Puzzleteile in die richtige Position.
Gleichzeitig ist es  wichtig, die
Einschrankungen der Maschinen zu
kennen und in der Planung zu
bertcksichtigen. Da rotierende Fraser z.B.
keine scharfkantigen Locher erzeugen
kénnen, wird stattdessen der Zapfen rund
gefrast. Auch im Hinblick auf frei geformte,
komplexe Tragwerksgeometrien mit einer
Vielzahl unterschiedlich geformter Trager
wie  Gitternetzschalen erdéffnen  den
Entwicklungen der  CNC-Technologie
vollkommen neue, wirtschaftliche
Perspektiven. Haben traditionell gefertigte
Tragwerke eine Spannweite von ca. 40m
erreicht, Uberspannen die Holzkuppeln der
Schweizer Rheinsalinen bis zu 120
Metern.”® Andere eindrucksvolle Beispiele
sind frei geformte, zweifach gekrimmte
Gitternetzschalen wie beim
Vogelobservatorium Tij, welches
ausschliefllich aus individuell geformten
Rippen mit unterschiedlichen
Krimmungsradien besteht.

7 https://www.proholz.at/zuschnitt/81/cnc-fertigung-
im-holzbau ; abgerufen am 11.02.2024 um 15:59
Uhr

78 https://www.proholz.at/zuschnitt/81/cnc-fertigung-
im-holzbau; abgerufen am 11.02.2024 um 15:59 Uhr
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Abbildung 24: Tragwerk der Rheinsalinen

Stiftformige Verbindungen

Im Holzbau werden viele der statisch
wirksamen Verbindungen mit Hilfe von
Schraubverbindungen ausgefuhrt.
Klassische stiftférmige Verbindungsmittel
kommen auch in hochbeanspruchten
Tragwerken zum Einsatz. Effizienz,
Tragverhalten, -widerstand lassen sich
optimieren, indem die Verbindungsmittel
quer zur Schaftrichtung beansprucht und
die Krafte im Holz und Biegung in das
Verbindungsmittel Ubertragen  werden.
Auch eine entsprechende Anordnung der
Scherfugen mit eingeschlitzten Blechen
wirkt sich positiv aus.” Stiftfrmigen
Verbindungen gelten dariber hinaus als
reversibel. Inwieweit diese Verbindungs-
arten am Ende des  Gebaude-
lebenszyklusses zerstorungsfrei |6sbar

79
https://www.proholz.at/fileadmin/flippingbooks/zusch

nitt81/zuschnitt 81.pdf; abgerufen am 11.02.2024
um 15:59 Uhr
80

https://www.bbsr.bund.de/BBSR/DE/veroeffentlichun
gen/bbsr-online/2023/bbsr-online-15-2023-

sind, ist bis dato jedoch nur in Teilen
analysiert worden.8® Schraubverbindungen
haben den Nachteil, dass sie auf
Abscherung beansprucht werden. Dies
verursacht plastische FlieRgelenke in den
Stiften oder Lochleibungsverformungen im
umliegen-den Holz und beeintrachtigt somit
die Wiederverwendbarkeit. Kriechlasten,
Schwinden, Quellen, usw. koénnen sich
ebenfalls auf die Ldsbarkeit der
Verbindungsmittel negativ auswirken. Die
Verbindungen sind vor allem dann nicht
zerstoérungsfrei I6sbar, wenn die
Verbindungsmittel plastisch  verformt
wurden oder der Verwitterung ausgesetzt
waren.®! Darliber hinaus koénnen Bohr-
I6cher das Wiederverwendungspotential
beeintrachtigen. Auch der notwendige
Zeitaufwand, der fir das Losen vieler

dl.pdf? _blob=publicationFile&v=3; abgerufen am
11.02.2025 um 18:29 Uhr
81

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0
950061823025394; abgerufen am 11.02.2024 um
15:20 Uhr
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Verschraubungen notwendig ist, macht den
Rickbau mit derartigen Verbindungsarten
unwirtschaftlich. Insbesondere im Hinblick
auf den aktuell vorherrschenden Bau mit
Holzfertigteilen gilt die Reversibilitat der
Verbindungsarten und eine Re-Use
gerechte Trennung der Bauteile bzw.
Materialien (konstruktive Holzer,
Beplankung, Fullung) als eine der grofiten
Herausforderungen fir die Wiederver-
wendung.

Gleichzeitig gibt es diverse Forschungs-
projekte und Initiativen, die sich mit der
Entwicklung von neuartigen Verbindungs-
mittel und Bauteilfligungen beschaftigen,
um die zukilnftige zerstérungsfreie
Wiederverwendbarkeit von Bauteilen zu
gewahrleisten. Ein Beispiel sind
Verbindungsmittel aus Kunstharzpressholz
(KP). Diese bestehen aus KP-Scheiben-
dibeln und KP-Konusdibeln und bilden
eine reversible Verbindung fur die Kraft-
Ubertragung bei Abscherung.8? Stahlerne
Verbindungskomponenten wie z.B.
metrische Schrauben in Einschubmuttern
lagefixieren den KP-Konusdibel und den
KP-Scheibendibel. Indem die Schrauben
und Einschraubmuttern lediglich axial auf
Zug beansprucht werden, wird eine
plastische Verformung verhindert und eine
dauerhafte Ruckbaubarkeit gewahrleistet.
Die Konus-Adapter kénnen grofere Lasten
Ubernehmen und daher in geringerer
Anzahl eingesetzt werden. Gleichzeitig
muss die Anzahl und Lage in der Fertigung
genau definiert sein. Auch wenn es hier
noch Forschungsbedarf gibt, gelten sie
skalierbar und als vielversprechender
Losungsansatz.83

82
https://www.researchgate.net/publication/36473745

8 Wandelbarer Holzhybrid fur differenzierte Ausb
austufen; abgerufen am 11.02.2024 um 15:59 Uhr
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Andere Innovative Verbindungsarten

Im Rahmen des Umdenkens hinzu
zirkularem Bauen gibt es eine Vielzahl an
Bemuhungen, innovative
Verbindungsarten zu entwickeln. Wie
bereits in 6.2.1 erlautert, ermdglichen
digitale  Vorfertigungsprozesse  grolde
Potentiale fur den Holzbau. Ein Beispiel fur
innovative Holz-Holz Verbindungssysteme
hat die Firma Hasslacher unter dem Namen
x-fix entwickelt.®3 X-fix verbindet Decken-
und Wandelemente aus Brettsperrholz
kraft- und formschlissig, ohne dass
zusatzliche Verbindungsmittel wie
Schrauben oder Leim notwendig sind
Stufenfalz oder Falzbrett entfallen. Unter
den Namen X-fix C fallen
Verbindungssysteme von Brettsperrholz-
Deckenelementen untereinander bzw. mit
Brettsperrholz-Wandelementen als eine

X-fix L
Beanspruchung/ Tragfahigkeit ~ Steifigkeit
Anwendung R kN/m]  [(kN/mm)/m]
Zug-T-StoB 15,0 14,5
+N,
+M,
Zug-EckstoB 45° 14,0 8,3
‘ - +M,
o ==l ad
e
¥
+N,
Schub-EckstoB 8,0 6,5
W\ﬁ‘ Windsog W4 -
s09 [+ +V,
T;A‘:l_/w‘

Abbildung 27 & 28: x-fix Verbindungen®*

83 https://www.hasslacher.com/x-fix; abgerufen am
03.03.2024 um 20:10 lhr

doppelte Schwalbenschwanzverbindung.
Diese ist keilformig geschnitten. Die
Montage erfolgt durch Einschlagen der
Elemente. Sie ist effizient und
selbstspannend. X-fix-L ist ein
Verbindungssystem flir  Brettsperrholz-
Wandelemente, sowie T- und L-Stélen.
Die Montage kann von der Rauminnenseite
erfolgen. Beide Verbbindungssyste
bestehen aus Buchen- oder
Birkenfurniersperrholz. Durch Einschlagen
der Kopplungsknoten (X-fix C) bzw.
Kopplungsleisten (X-fix L) wird Form- und
Kraftschluss erzielt. Die
Verbindungssysteme sind damit
selbstspannend. Ein weiterer Vorteil sind
die hohen mechanischen Eigenschaften
durch Anwendung von Buchen- oder
Birkenfurniersperrholz

X-fix C
Beanspruchung/ Tragfahigkeit  Steifigkeit Keer
Anwendung Re[kN/m] - [(KN/mm)/m]
Zug X-fix Cm 28,0 20,0
X-fix Cs 14,0 20,0
- ’Li ™ —_
3 i F
Abscheren  X-fixCm 28,0 20,0
X-fix Cs 14,0 20,0
|

ik

fe
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* Holzbau hat lange Tradition der
Systemtrennung

* wenn trocken gefugt prinzipiell
mechanisch und weitgehend
zerstorungsfrei l6sbar
(Stabverbindung mit Vorbohrung)

=> sortenreine Trennung der Bauteile
vergleichsweise leicht

strengths

neuartige Verbindungs-

mittel, z.B.
Konusdlibel g

* in Ganze zerstor-

ungsfrei reversibel opportunities
« verhindert plastische Verformung
* kann groRere Lasten Ubernehmen
=> geringere Anzahl notwendig

x-fix

* selbstspannend

+ effiziente Montage

* aulder Hammer keine weiteren
Hilfsmittel notwendig

* hohe mechanische Eigenschaften
durch Anwendung von hochwertigem
Buchen- oder Birkenfurniersperrholz

+ keinerlei Stahlanteil in der Verbindung

Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

Abbildung 29: SWOT Holz Verbindungen
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reduzierte Tragfahigkeit in Folge der
Ausziehtragfaigkeit bei
Mehrfachverwendung
(Stabverbindungen)

werden auf Abscherung beansprucht
nicht I6sbar bei plastischer
Verformung

Kriechen, Quellen, Schwinden etc.
beeintrachtigt Losbarkeit
Bohrlocher verringern
Wiederverwendungspotential
erhohter Zeitaufwand bei vielen
Verschraubungen

neuartige Verbindungs-
mittel

+ setzt Vorfertigung im
Werk voraus
Anzahl und Lage mussen in der
Fertigung genau definiert sein
setzt u.U. bestimmte technologie
voraus (z.B. CNC)
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7.3. Fur Wiederverwendung
geeignete
Konstruktionsarten

Far die Wiederverwendung gelten vor
allem folgende drei Pramissen:
Adaptierbarkeit, Sortenreinheit,
Demontierbarkeit. Denn je unabhangiger
Aufbauten und Verbindungen voneinander

sind, desto leichter kann auf die vielfaltigen
Eigenschaften der Re-Use Bauprodukte
losgelost vom Zeitpunkt des
Planungsprozesses eingegangen werden.

Um Konstruktionen im Hinblick auf das
Wiederverwendungspotential zu
beurteilen, muss man zunachst zwischen
Bauelement, Komponenten und Bauteil
unterscheiden (vgl. Abbildung 30). 8485

Gliederung auf Bauteilebene

Komponente Bauelement Bauteil
ENESIE I W dolen Viegeioighy statisch konstruktiver
Fiigung zu Bestandteil eines amemedsieics

Elementgruppen Bauteils

i
z.B. Holzwerkstofftafel, Dampfsperre,

abgeschlossener Teil
eines Bauwerks

z.B. vorgefertigtes Tafelelement als Teil

z.B. Aulkenwand

Vorsatzschale des Bauteils Auenwand
1 ] i ik T 1 3 | T [ 1 1 ] 1 1 [ 1
i i A il 3 1. 1 E I i 1 15 4aE 1 i 1
B = L] T = | T 1L I[ T T | == Bl L Il = - 0 [ [ ik

oder abgehangte Decke,
FulRbodenaufbau, usw.

Abbildung 30: Gliederung auf Bauteilebene

84
https://nachhaltigwirtschaften.at/resources/hdz pdf/
endberict 1121 recyclingfaehig konstruieren.pdf;
abgerufen am 21.02.2024 um 20:30 Uhr

oder vorgefertigtes BSP-Element als Teil
des Bauteils Geschossdecke

X

oder Geschossdecke

85

https://www.bbsr.bund.de/BBSR/DE/veroeffentlichun
gen/bbsr-online/2023/bbsr-online-15-2023-

dl.pdf? blob=publicationFile&v=3; ; abgerufen am
21.02.2024 um 20:30 Uhr
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Baukomponenten: Unter Komponenten
versteht man Einzelteile wie Lattung,
Dampfsperren  oder  Werkstoffplatten.
Baukomponenten unterliegen,
insbesondere wenn sie nicht konstruktiv
sind (Fassadenbekleidung), einem
regelmaldigen Austausch. Die
Dauerhaftigkeit der Komponenten wirkt
sich unmittelbar auf die Bestandigkeit der
Bauelemente und -teile aus. Die
Wiederverwendung von Komponenten
setzt zerstorungsfrei I6sbare Verbindungen
der Komponenten voraus. Lodsbare
Verbindungen ermoglichen auch, die
Lebensdauer einer Konstruktion durch den
Austausch von VerschleiRschichten zu
verlangern.

Bauelemente: Mit Bauelementen
bezeichnet man den konstruktiven,
vorgefertigten Teil eines Bauteils. Um
Bauelemente wiederzuverwenden,

mussen die Elemente zerstdérungsfrei
I6sbare Verbindungen (keine Verleimung)
haben.

Bauteil: Bauteile setzen sich aus
Einzelkomponenten oder vorgefertigten
Bauelementen zusammen. Sie sind
statisch-konstruktiv.  und  geometrisch-
abgeschlossene Teile eines Bauwerks.®
Um Bauteile wiederverwenden zu kdnnen,
mussen diese zum Einen als Ganzes
zerstorungsfrei reversibel sein und an
anderer Stelle mit den vorhandenen
Dimensionen eingebaut werden koénnen.

Im Holzbau unterscheidet man einerseits
zwischen Holzmassivbau und
Holzleichtbauweise, welche sich weiter
differenzieren lassen (vgl. Abbildung 31).8"
Im Folgenden mdchte ich ausflhrlicher auf
zwei Konstruktionsweisen, den
Holzmassivbau und den Rahmenbau
eingehen. Diese werden sowohl in der
Literatur als auch in Praxisbeispielen
hinsichtlich ihres
Wiederverwendungspotentials untersucht.

Holzbauweisen

Holzleichtbau

Holzrahmenbau

| L S
Raum- Historischer
H(LZ— Tafelbau
- Skelettb
rippen- N zilldeun cietibau
bau | Kieintafel-
bau Fachwerkbau
Groltafel-
bau
vor Ort vorgefertigt vor Ort

Abbildung 31: Holzbauweisen

86
https://www.bbsr.bund.de/BBSR/DE/veroeffentlichun

Holzskelettbau

Ingenieurs-
maliger
Skelettbau

vorgefertigt

gen/bbsr-online/2023/bbsr-online-15-2023-
dl.pdf? _blob=publicationFile&v=3; abgerufen am
21.02.2024 um 20:30 Uhr

Holzmassivbau

stabférmig plattenférmig

Brett- Brettsperr- neue
Blockbau  gtapelbau holzbau Systeme
vor Ort vorgefertigt

87

https://www.bbsr.bund.de/BBSR/DE/veroeffentlichun
gen/bbsr-online/2023/bbsr-online-15-2023-

dl.pdf? blob=publicationFile&v=3; abgerufen am
21.02.2024 um 20:30 Uhr
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Holzmassivbau

Der moderne Holzmassivbau besteht aus
grofl¥formatigen, tafelférmigen
Vollholzelementen, welche  mehrlagig
parallel oder  mehrlagig gekreuzt
miteinander zu Brettsperrholz (BSP) oder
Brettstapelholz (BSH) oder anderen
massiven Bauteilen verbunden werden.8
Diese haben sowohl tragende als auch
raumabschlieRende Funktion. Beim

Holzmassivbau ist die Tragstruktur von der
Dammebene getrennt. Die massiven

Abbildung 32 & 33 : Beispiel Holzmassivbau®

88

https://diglib.tugraz.at/download.php?id=576a7665e
6f63&location=browse; abgerufen a, 24.02.2024 um
14:35 Uhr

89 https://www.leidorf.com/wp-
content/uploads/2022/05/R_ckbau_und_Wiederver

Holzbauteile kénnen je nach Konstruktion
vertikale und horizontale Lasten
aufnehmen und aussteifende Wirkung
haben. Zur Sicherstellung der statischen
Stabilitdt der Auflenhaut kdnnen Stander
auf der Brettsperrholzplatte angebracht
werden. Abbildung 28 veranschaulicht
beispielhafte Aufbauten fur
Massivholzwande. Die MaRangaben in der
Darstellung dienen als Referenz.®

wendung_von_Holzbauten 1651460319.pdf;
abgerufen am 25.02.2025 um 12:56 Uhr

90 https://www.holzbau-mei.de/massivholzbau/;
abgerufen am 25.02.2025 um 12:56 Uhr
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Holzrahmenbau AuBenwand

Larche AuRenwandbekleidung
Holzfichte Querlattung
Diffusionsoffene Folie
Gipskartonplatte
Konstruktionsvollholz/Dammung
BSH

Gipskartonplatte

Holzmassivbau Innenwand

1,25
— 1 12,50
1,25

Gipsfaserplatte
Brettsperrholz
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Holmassivbau Geschossdecke

2,00
2,50
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5,00
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innere Verkleidung/
FulRbodenaufbau

Abbildung 34: Beispiele fiir Aufbauten in Holzmassivbau °'

Bodenbelag
Trockenestrich
Trittschallddmmung
Schittung
Trennschicht
Brettsperrholz

[ | Warmedammung
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91 https://www.dataholz.eu/bauteile/bauteil-geschossdecke/detail/kz/gdmnxn02.htm:;
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Der Holzmassivbau bringt die folgenden

positiven Eigenschaften mit sich:

e Hohe Tragfahigkeit: dank der massiven
Elemente  kbénnen hohe Lasten
aufgenommen werden

e Platten- und Scheibenwirkung (BSP):
Dank der hohen Steifigkeit sind
vergleichsweise wenige und kirzere
aussteifenden Wandscheiben nétig

e RaumabschlieRende Funktion

e einfache Anschlussdetails

e Speicherfahigkeit: die massiven Wande
verfligen Uber eine Speichermasse und
fordern die thermische Behaglichkeit

¢ Industrielle Vorfertigung erméglicht eine
schnelle und prazise Montage

e Schallschutz, Luftdichtheit, geringe
Warmebricken

e Brandschutz: massives Holz hat eine
natirliche Brandschutzwirkung und
bietet somit einen besseren Schutz vor

Feuer im Vergleich zum
Holzrahmenbau
o Asthetik Massivholz kann in

Sichtqualitat ausgefuhrt werden

zusétzlich bei Massivholzdecken:

e geringe Deckenstarke und dadurch
optimierte Geschoss- bzw.
Gebaudehothe

e sofort begehbare und belastbare
Deckenkonstruktion

Far Re-Use eignet sich der

Holzmassivbau daruber hinaus

insbesondere im Bezug auf folgende

Aspekte:

e Langlebigkeit & Robustheit: Massive
Bauteile haben eine hohe
Dauerhaftigkeit

e Gute Ruckbaubarkeit: Holzmassivbau-
teile sind aufgrund ihres grolRen
Formats in der Regel gut demontier-
und ergo wiederverwendbar

e Individualitat: Durch die Verwendung
von massiven Holzelementen ergeben

92

https://www.bbsr.bund.de/BBSR/DE/veroeffentlichu
ngen/bbsr-online/2023/bbsr-online-15-2023-

sich individuelle L&sungen fir den
Ruckbau und die Wiederverwendung
¢ Hohe CO,-Speichermasse

Die wesentlichen Nachteile von
Holzmassivbau ergeben sich aus den
unten aufgelisteten Punkten:®?

e Hoher Materialeinsatz und hohes
Gewicht: Aufgrund der massiven
Bauweise sind die Holzmassivbauteile
vergleichsweise schwer. Dies kann
wiederum zu hohen Fundament- und
Traglasten fihren

e Kosten: Massive Holzelemente sind
auch aufgrund der grofieren Masse
teurer als Holzrahmenelemente

e Schallibertragung: Obwonhl der
Holzmassivbau generell einen
besseren Schallschutz bietet, sind zur
Vermeidung von Schallibertragungen
entsprechende MalRnahmen notwendig

e Brandschutz: Obwohl massives Holz
eine natlrliche Brandschutzwirkung
hat, kénnen abhangig vom
Brandschutzkonzept zusatzliche
Brandschutzmalinahmen erforderlich
sein

Geht es um die Wiederverwendung von
Holzmassivbauteilen, kommen zusatzliche
Problemstellungen hinzu:

e Hohes Gewicht erschwert
Ruckbaubarkeit
e Geringere Flexibilitat hinsichtlich

Integration anderer Bauteile: Im
Vergleich zum Holzrahmenbau sind
Holzmassivbauteile schwieriger
adaptierbar, wenn es zum Beispiel um
die Integration von wiederverwendeten
Fenstern, Turen usw. geht

e Schwierigere Transportfahigkeit:
Infolge der groferen Dimensionen und
dem hoéheren Gewicht sind Transport
und Lagerung beim Holzmassivbau im
Vergleich zum Holzrahmenbau
aufwendiger

dl.pdf? _blob=publicationFile&v=3; abgerufen am
21.02.2024 um 20:30 Uhr
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Allgemein

in Bezug auf Re-Use

Allgemein

Speicherfahigkeit .

und thermische m@m « Schallibertagung
Behaglichkeit * Notwendigkeit ent-
hohe Tragfahigkeit ~ strengths sprechender Maf3nah-

men fur Trittschall
 hohes Gewcht & Materialverbrauch

« vergleichsweise hohe Kosten
« ggf. Notwendigkeit von zusétzlichen
Brandschutzmalnahmen

prazise Vorfertigung & schnelle
Montage

guter Brandschutz

Schallschutz, Luftdichtheit, geringe
Wamebricken

Platten- und Scheibenwirkung
raumabschlieffende Funktion
Asthetik

sofort begehbar und belastbar
geringe Deckenstarke

in Bezug auf Re-Use

* Hohes Gewicht erschwert Ruckbau

» Geringere Adaptierbarkeit an andere
Bauteile

Langlebigkeit

Hohe CO2 Speichermasse

Gute Ruckbaubarkeit

Abhangig vom Verbund gute
Trennbarkeit der Materialien dank
Schichtsystem

Abbildung 35: Beurteilung Holzmassivbau hinsichtlich Wiederverwendbarkeit
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Holzrahmenbau

Die  Holzrahmenbauweise ist eine
Bauweise, bei der ein tragendes Skelett
aus Holzstdndern und -riegeln (bei
Wanden) bzw. Rippen und Balken (bei
Decken) zu einem Rahmen zusammen-
gefligt wird. Dieser besteht in der Regel aus
Konstruktionsvollholz oder Brettschichtholz
und wird mit verschiedenen Bauelementen
wie z.B. Dammmaterial, Beplankung und
Verkleidung versehen. Die Dammebene
befindet sich innerhalb der Tragstruktur.
Dammmaterial, Beplankung und
Verkleidung koénnen flexibel bzw. in Ab-
hangigkeit von gestalterischen, bauphy-

Abbildung 36 & 37: Beispiele Holztafelbau %3

93 http://eversheim-
architektur.de/index.php/2017/02/01/; abgerufen am

21.02.2024 um 20:30 Uhr
94 https://www.leidorf.com/wp-
content/uploads/2022/05/R_ckbau_und_Wiederver

sikalischen und statischen Anforderungen
mit unterschiedlichen Materialien verkleidet
werden. Holztafelbauelemente werden in
der Regel vorgefertigt und kénnen sowohl
einseitig als auch beidseitig geschlossen
sein. Abhangig vom Werkstoff werden die
Beplankungen geheftet, genagelt oder
auch verschraubt. Beispielhafte Aufbauten
sind in Abbildung®® dargestellt. Die
MaRangaben dienen als Referenz.% Die
Montagemadglichkeiten fur die Bekleidung
ahneln stark den Details des
Holzmassivbaus.

wendung_von_Holzbauten

1651460319.pdf;
abgerufen am 22.02.2024
um 17:15 Uhr
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Holzrahmenbau AuRenwand
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Gipsfaserplatte

Dampfbremse

Holzfichte Querlattung/ Dammstoff
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Konstruktionsvollholz/Ddmmung
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Holzrahmenbau Geschossdecke
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2,00 Bodenbelag
2,50 Trockenestrich
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Abbildung 38: Beispiele fur Aufbauten in Holzmassivbau
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Konstruktionsebene)
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Die Tragstruktur des Holzrahmenbaus
basiert auf der Wechselwirkung zwischen
dem Rahmen (Stabwerk) und der
Beplankung. Die vertikale Last wird von den
Standern abgeleitet. Die Beplankung
schutzt die Stander vor seitlichem Knicken
in der Scheibenebene.®® Die Beplankung
dient zusatzlich zur horizontalen
Aussteifung.%

Den Holzrahmenbau zeichnen im
Allgemeinen vor allem folgende Qualitaten
aus:¥’

e Leichtbauweise: Dank des Holzrahmens,
der mit ,leichtem® Dammmaterial beflllt
wird, ist diese Konstruktionsart
wirtschaftlich und ressourcensparend.
Aufgrund des vergleichsweisen leichten
Gewichtes eignet es sich gut fur z.B.
Aufstockungen.

¢ Flexibilitat in der Gestaltung:
Bauelemente kdnnen in verschiedenen
Formen und GréRRen vorgefertigt werden.
Hierdurch ergibt sich eine grolke
Gestaltungsfreiheit und ermdglicht den
Einsatz bei architektonisch komplexen
Anforderungen.

e Hohes Maf3 an Vorfertigung & Prazision:
Die Holzrahmenelemente und -bauteile
kénnen mit hoher Prazision und Qualitat
vorgefertigt werden. Dies fuhrt zu einer
schnelleren und effizienteren Montage
vor Ort

e Gute Warmedammung: Dank der
Integration von Dammestoffen zwischen

den Komponenten verfligen
Holzrahmen-Konstruktionen Uber eine
gute Warmedammung und

Energieeffizienz.

e Trockener Innenausbau: Da die Bauteile
vorgefertigt sind und auf der Baustelle
nur noch montiert werden miissen, kann

95
https://diglib.tugraz.at/download.php?id=576a7665e6
f63&location=browse; abgerufen a, 24.02.2024 um
14:35 Uhr

96

https://diglib.tugraz.at/download.php?id=576a7665e6
f63&location=browse; abgerufen a, 24.02.2024 um
14:35 Uhr

ein trockener Innenausbau gewabhrleistet
werden. Das Dammmaterial ist flexibel
wahlbar und kann z.B. aus Stein- oder
Mineralwollte, Holzfaser, Zellulose usw.
bestehen.

e Integration von Installationen: Der
Holzrahmen ermdglicht die Fuhrung von
Leitungen in der Tragebene und

ermoglicht  daher eine  schlanke
Bauweise

Zusétzlich bei Rippen- und
Hohlkastendecken:

e Einfache Scheibenausbildung dank der
grol¥formatige Bauteilelemente

e Verbesserter Schallschutz: Hohlraume
kénnen mit Beschwerungen beflllt
werden und den Schallschutz verbessern

e gute Steifigkeit und Tragfahigkeit

Im Hinblick auf die Wiederverwendung
bringen Holzrahmenelemente aulierdem
folgende Vorteile mit sich: %

e Leichte Demontierbarkeit, Transport und
Lagerung der Komponenten: Die
einzelnen Komponenten lassen sich
dank der mechanischen Flgung in der
Regel leicht zuriickbauen und folglich
ebenso transportieren und lagern.

e Flexibilitat in der Herstellung:
Holzrahmenelemente und  -bauteile
kénnen vergleichsweise leicht mit
wiederverwendeten Bauprodukten
erstellt werden, da auf die individuellen
Malde der wiederverwendbaren
Materialien eingegangen werden kann.
Durch die Vorfertigung kénnen Bauteile
gezielt flir den Wiedereinsatz angepasst
werden. Das Fullmaterial in Form von
Mineralwolle, Stroh, Holzfaser oder
ahnlichem kann sich dabei leicht an die

97 https://informationsdienst-holz.de/urbaner-
holzbau/kapitel-4-der-zeitgenoessische-
holzbau/holzbausysteme-eine-uebersicht; abgerufen
a, 24.02.2024 um 14:35 Uhr;

98 https://www.proholz.at/zuschnitt/88/bauteile-und-
elemente-aus-holz-weiterverwenden; abgerufen am
21.02.2024 um 20:30 Uhr
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wiederverwendeten
erstellten Rahmen

MalRe des mit
Holzbauteilen
anpassen.
Leichte Instandhaltung: Die modulare
Bauweise des Holzrahmens ermdglich

es, einzelne Komponenten leicht
auszutauschen oder zu erganzen.
Kombinierbarkeit mit anderen

wiederverwendeten Bauteilen: Dank der
Struktur aus Rahmen und plastischer
Fullung kann auch kurzfristig und flexibel
auf Anderungen in der
Bauteildimensionierung zum Beispiel
von Fenstern, Tlren etc. eingegangen
werden, ohne dass dabei
Planungsflexibilitat eingebudt wird.99

Vergleichsweise gute Transportierbarkeit
dank guter Dimensionen und leichtem
Gewicht  Spielt insbesondere die
Flexibilitat beim Bauen mit

wiederverwendeten Baumaterialien eine

o Begrenzte

e Verformungsanfalligkeit:

grol3e Rolle, bringt der Holzrahmenbau
jedoch auch einige Herausforderungen

mit sich:100

Tragfahigkeit:

Holzrahmenkonstruktionen verfigen im
Vergleich zu massiven Baustoffen wie
Stahlbeton eine begrenzte Tragfahigkeit.
Dadurch ist die Aufnahme von hdheren
Lasten bzw. grofleren Spannweiten nur

bedingt moglich.

begrenzten

Infolge  der
Tragfahigkeit und der

Leichtbauweise besteht vor allem bei
hoheren Gebauden oder -spannweiten

ein Risiko flr Verformungen oder
Durchbiegungen
e Transportbeschrankungen: Infolge der

Vorfertigung sind Dimensionen von der
Transport- und Hebefahigkeit zur bzw.

auf der Baustelle abhangig

Abbildung 39-42: Temporares Parlamentsgebaude (System Lukas Lang) %"

99 https://www.proholz.at/zuschnitt/88/form-follows-

availability; abgerufen am 21.02.2024 um 20:30 Uhr

100

https://diglib.tugraz.at/download.php?id=576a7665e6

f63&location=browse; abgerufen am 22.02.2024 um

18:48 Uhr

101

https://www.lukaslang.com/de/references/temporaere

-parlamentsgebaeude/; abgerufen am 21.02.2024
um 20:30 Uhr
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Erfordernis von zusatzlichen
Verstarkungsmalnahmen:
Stahlverbindungen, Kreuzverbande oder
andere Verstarkungsmaflnahmen
kbnnen notwendig sein, um die
Tragfahigkeit und  Steifigkeit  der
Holzrahmenkonstruktion zu verbessern.
Dies kann zu komplexeren und teureren
Konstruktionen flhren.

Brandschutzanforderungen: Um die

Feuerbestandigkeit der
Holzrahmenkonstruktion zu
gewabhrleisten, sind spezielle
Brandschutzmalinahmen notwendig.

Dies kann zusatzliche Kosten
verursachen und die Gestaltungsfreiheit
einschranken.

Gefahren durch Feuchtigkeit: Feuchte
kann sich negativ auf die Tragfahigkeit
von Holz ist auswirken sowie zu
bauphysikalischen Mangeln wie
Schimmel, Pilzen usw. fiihren. Eine
sorgfaltige Planung und Ausflhrung der
Baukonstruktion in  Kombination mit
entsprechenden Schutzmalinahmen
kann dazu beitragen, Feuchteschaden
zu verhindern und die Langlebigkeit der
Konstruktion sicherzustellen.

Im Bezug auf die Wiederverwendung der
Holzrahmenelemente ergeben sich weitere
Fragestellungen:

Kompatibilitatsprobleme: Die ,alten”
Bauteildimensionen missen passgenau
mit dem Tragwerksraster des Neubaus
Ubereinstimmen: Eine Losung kdnnte die
Standardisierung von Bauteilprodukten
oder sogar Raummodulen darstellen.
Diese kamen z.B. beim Ersatzquartier
des Osterreichischen Parlaments zum
Einsatz. Das von der Firma Lukas Lang
entwickelte modulare Baukastensystem
basiert auf sich  wiederholenden

102

https://www.handwerkundbau.at/holzbau/ersatzparla

Abmessungen, die innerhalb eines
bestimmten Grundrasters leicht
miteinander kombinierbar sind.102 Die
vorgefertigten Holzrahmenbauwande
lassen sich innerhalb des Baukastens
universell einsetzen. Dadurch kann man
mit ihnen eine Vielzahl unterschiedlicher
Gebaudetypen realisieren.
Einschrankung der Gestaltungsfreiheit:
Die Verwendung von wiederverwendeten
Holzrahmenelementen kann die
Gestaltungsfreiheit einschranken, da
bestimmte Einschrankungen hinsichtlich
Form, Grélke und Material vorhanden
sind. Dies kann die Flexibilitat bei der
Planung und Umsetzung des
Bauprojekts beeintrachtigen.
Qualitatsprobleme: Wiederverwendete
Holzrahmenelemente variieren
hinsichtlich Qualitat und Festigkeit. Dies
beeintrachtigt die Tragfahigkeit und
Stabilitat der Konstruktion. Ebenso
entsprechen sie mdglicherweise nicht
den aktuellen Baustandards.

Versteckte Schaden: Versteckte
Schaden wie Risse,
Feuchtigkeitsschaden oder
Insektenbefall sind bei

Holzrahmenelementen maoglicherweise
erst nach Offnung der Elemente
ersichtlich. Dies birgt ein Risiko fir die
Langlebigkeit und  Stabilitat  der
Konstruktion. Gleichzeitig konnen die
Elemente aufgrund der mechanischen
Flgung in der Regel leicht gedffnet und
Uberprift werden

Zusétzlich bei Hohlkastendecken:

Bei Schraubpressklebungen ist kein
zerstorungsfreier Ruckbau einzelner
Elemente moglich, so dass die Decke nur
als gesamtes Element wiederverwendet
werden kann.

ment-aus-dem-baukasten-526; abgerufen am

22.02.2024 um 18:48 Uhr
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Allgemein

* gute Warmedammung
und Energieeffizienz

+ Dammstoff flexibel
wahlbar

* Flexibel in Ausfuhrung
und Gestaltung

* hohe Vorfertigung

* Trockener Innenausbau

» Leitungsfihrung in der Tragebene

» Gute Demontierbarkeit der Schichten

strengths

in Bezug auf Re-Use

+ flexibilitat in der Herstellung

* leichte instandhaltung

+ Kombinierbarkeit mir anderen
Wiederverwendeten Materialien

*  Opportunities

+ Leichte Offnung/Uberpriifbarkeit dank
mechanischer Fugung

« Standardisierung von Bauteilen/
Raummodulen

+ Alltagstaugliche Dimensionen, die
dank Abmessungen vielfaltig
einsetzbar sind

* leichte Transportierbarkeit dank
Dimesionen und Gewicht

Allgemein
* Begrenzte Trag-
fahigkeit

+ Verformungsanfalligkeit

+ Transportbeschrankungen
* Notwendigkeit von

Verstarkungsmaflinahmen
« Brandschutzanforferungen
* Feuchtegefahr

in Bezug auf Re-Use

+ Kompatibilitatsprobleme

* Qualitatsprobleme

» Versteckte Schaden

* Einschrankung der
Gestaltungsfreiheit

+ Bei Hohlkastendecken nur
wiederverwendung als ganzes
Element

Abbildung 43: Beurteilung Holzrahmenbau hinsichtlich Lésbarkeit
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Fazit

Die Analyse in 7.3.1 und 7.3.2 zeigt, dass
aus konstruktiver Perspektive sowohl der
Holzmassivbau als auch der
Holzrahmenbau fir den Bau mit
wiederverwendeten Bauteilen gut geeignet
sind. Die Wahl der Konstruktionsweise
leitet sich von den spezifischen
Anforderungen des Re-Use Projektes ab.
Hier spielen einerseits statische Aspekte
wie Spannweiten, Tragfahigkeit und
Flexibilitdt eine Rolle. Ebenso sollten
bauphysikalische = Aspekte  wie die
Ubertragung von Schall bei der Wahl der
Konstruktionsmethode bericksichtigt
werden.

Auch wenn grundsatzlich die Wahl des
Tragwerks auf Basis der statischen und
bauphysikalischen Anforderungen
getroffen werden sollte, so spielt bei der
Wiederverwendung auch die Verflugbarkeit
entsprechender Bauteile eine
entscheidende Rolle bei der
Realisierbarkeit (vgl. Kapitel 5).
Insbesondere im Osterreichischen Markt ist
die Beschaffung von riickgebauten
Materialien wegen schwierig. Daruber
hinaus gilt es beim ressourcenschonenden,
kreislauffahigen Bauen auch Aspekte wie

Transport und Lagerung
mitzuberlcksichtigen.  Hier hat der
Holzrahmenbau aufgrund seiner

Zerlegbarkeit in Komponenten und des
Gewichts einen Vorteil gegentber der
Holzmassivbauweise. Daher sollte die
Entscheidung fir eine Konstruktionsweise
nicht nur auf statischen und
bauphysikalischen (sowie wirtschaftlichen)
Aspekten basieren, sondern bei Re-Use
Projekten auch das Angebot und
emissionsabhangige Faktoren mit
einbeziehen.
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8. Fallstudien

In den folgenden drei Referenzprojekten
hat die Wiederverwendung von Bauteilen
auf unterschiedliche Art und Weise eine
zentrale Rolle gespielt. Das erste Beispiel,
die Torfschmiede Schechen, stellt die
reinste Form der Wiederverwendung dar, in
dem die Holzkonstruktion eines alten
Stadls nahezu unveradndert an einem
anderen Ort wieder aufgebaut wurde. Das
zweite Projekt, die Halle K.1118, hat
dagegen rlckgebaute Bauprodukte aus
anderen Gebauden in den Entwurf
integriert. Bei dem dritten Gebaude unter
dem Namen The Cradle stand die
Ruckbaubarkeit, d.h. die zuklnftige
Wiederverwendung im Fokus. Anhand der
drei Referenzprojekte sollen die in den
vorangegangenen Kapiteln erlduterten
Aspekte in der Praxis analysiert und
Uberprift werden. Insbesondere dienen die
Fallstudien dazu, Vor- und Nachteile der
Wiederverwendung zu veranschaulichen,
konstruktive und architektonische
Herausforderungen und deren
Losungsansatze zu beleuchten. Diese
dienen als Grundlage fir den Entwurf in
Kapitel 9.
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8.1. Historische Torfremise Schechen, Deutschland

Die Torfremise auf einen Blick

Baujahr: 2016

Standort: Schechen

Architektur: Roswag Architekten mit G. Jankowski

Tragwerksplanung, Fachplanung Lehmbau: Ziegert | Seiler Ingenieure
Nutzflache: 259 (beheizt), 229 m? (unbeheizt)

Bauweise: historischer Holzstadel in Standerbauweise, in den
hochgedammte Bauteile aus Holz und Lehm integriert wurden
Energiekonzept: Zentrale Stickholzheizung und Solarthermie
Jahresprimarenergiebedarf 38% des EnEV (2009) Referenzgebaudes

Abbildung 44: Torfremise, wiederaufgebaut'®
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Architektonische Projektbeschreibung
Bei dem Gebaude handelt es sich um eine
ehemalige Torfremise’® in Kolbermoor
(Bayern, Deutschland), die von Abbruch und
Entsorgung bedroht war. Das Gebaude war
Teil einer friheren Baumwollspinnerei. Die
heutigen Bauherren, von Beruf Zimmermann
bzw. Goldschmiedin, waren mit der
Torfremise und den lokalen Bedingungen
bekannt. Sie sahen Transformationspotential
in der Remise und beauftragen ZRS
Architekten und Ingenieure, den Entwurf
eines Gebaudes mit wiederverwendeten
Bauteilen an einem neuen Standort 10km
entfernt zu erstellen. Der neue Baukoérper
integriert sich  harmonisch in  den
stadtebaulichen Kontext des alten
Bahnhofviertels.

Abbildung 45: ,Alte“ Torfremise 1%

103 hitps://www.zrs.berlin/project/wohnen-und-
arbeiten-in-der-torfremise/; abgerufen am 08.02.2024
um 22:05 Uhr

104 Gebaude zum Trocknen von Torf

Ebenso wirkt es der Zersiedlung von Dorfern
durch Brachflachennutzung vor. Der Entwurf
von ZRS Architekten sah die Erganzung mit
einem zweigeschossigen Wohn- und
Werkstattgebaude VOr. Die Halte”
Skelettkonstruktion des Uber die Zeit dunkel
gewordenen Holzes wird durch den Kontrast
zu dem in Weil} gehaltenen Neubau visuell
und konstruktiv erlebbar. Dartber hinaus ist
die funktionale und zeitliche Trennung der
historischen Konstruktion und des neuen
Wohn- und Werksgebaudes von Innen und
an der Fassade ablesbar, in dem es sich im
Osten und an der Dachflache gut sichtbar
vor den Altbau schiebt. 19

103

Abbildung 46: Neue Fassade Torfremise

105 https://www.proholz.at/zuschnitt/88/historische-
torfremise-in-schechen; abgerufen am 08.02.2024
um 21:09 Uhr
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Lager und Werkstatt

Niedrigenergiehaus

Integration

5 - Umnutzung

neues Leben
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6 - Nutzung
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Abbildung 47: Re-Use Konzept der Torfremise'%®
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In der neuen Torfremise sind 2 Wohnungen
und eine Werkstatt untergebracht. Die
Wohnungen werden von einer grof3en
Wohnklche gepragt. Zusatzlich bieten sie
ein Schlaf- und ein Gastezimmer, sowie ein

Bad. Die natirliche Belichtung des zentralen
Wohnraums erfolgt Uber groRzigige
Glasflachen an der Sudseite. DarUber hinaus
gibt es eine Firstverglasung und
Dachfenster.
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Abbildung 48, 49: Grundrisse Torfremise "%

106 https://www.baunetz-campus.de/people/wie-koennen-wir-bestand-wertschaetzen-und-um-und-weiterbauen-

sodass-wir-die-planetaren-grenzen-8261147; abgerufen am 08.02.2024 um 21:09 Uhr

65


https://www.baunetz-campus.de/people/wie-koennen-wir-bestand-wertschaetzen-und-um-und-weiterbauen-sodass-wir-die-planetaren-grenzen-8261147
https://www.baunetz-campus.de/people/wie-koennen-wir-bestand-wertschaetzen-und-um-und-weiterbauen-sodass-wir-die-planetaren-grenzen-8261147

Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

[ 3ibliothek,
Your knowledge hub

s s s
I il i A

10T DURAEE UL RVDITED BIRRGME J‘Il

ANSICHT 05T/sUD/NORD/WEST

(VI
(A

111 HIHEEE A0 1

| | 10 (NRRR A0 1 , i
ST RO TN R {1
[T S8 [1IBIEF IIEATIRD GRELAER) 113
= - - e g i E—

Abbildung 50: Ansichten Torfremise "%

107 https://www.baunetz-campus.de/people/wie-koennen-wir-bestand-wertschaetzen-und-um-und-weiterbauen-

sodass-wir-die-planetaren-grenzen-8261147; abgerufen am 08.02.2024 um 21:09 Uhr
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Tragende Konstruktion

Bei dem urspringlichen Bauwerk handelte
es sich um eine offene Fichtenkonstruktion.
Diese wurde mit reversiblen Zimmermanns-
verbindungen gefligt. Infolgedessen gestalt-
tete sich der Ruckbau wenig komplex und
effizient. Beim Rlckbau wurden samtliche
Bauteile mit Nummern auf einem Plan
vermerkt, so dass ein Wiederaufbau leicht
moglich war. Auch die neue Konstruktion
wurde reversibel am neuen Bauplatz geflgt.
Die Holzkonstruktion wurde am neuen
Standort mit zwei Geschossen in Selbstbau
wieder aufgebaut. Die Gebaudehllle steht
versetzt zu den tragenden Achsen der
Remise. In dem dadurch entstandenen
Zwischenraum sind Balken, Kopfbander und
Stltzen der urspringlichen Torfremise mit
einem Ausmal} von 27,50 Metern sichtbar.
Neue, in traditioneller Weise gefertigte
Bauteile erganzen beschadigte
oder fehlende Bauteile. Die Wande wurden

1. ||I

f

i mL

Abbildung 52: Holzkonstruktion im Wiederaufbau Torfremise '

108 https://www.baunetz-campus.de/people/wie-
koennen-wir-bestand-wertschaetzen-und-um-und-
weiterbauen-sodass-wir-die-planetaren-grenzen-
8261147; abgerufen am 08.02.2024 um 21:09 Uhr

i unuu’u»i"uu

in Holzstanderbauweise
und groltenteils demontier- und
wiederverwendbar ausgefiihrt.'® So zum
Beispiel kdénnen Lehmputz und Mortel
problemlos  wieder eingesumpft und
anderswo wiederverwendet werden. Ebenso
ist das Konstruktionsholz dank Gberwiegend
zimmermannsmaliger Flgungen oder im
Ausnahmefall dank verwendeter

Schraubverbindungen leicht und vollstandig
demontierbar.
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109 https://www.proholz.at/zuschnitt/88/historische-
torfremise-in-schechen; abgerufen am 08.02.2024 um
22:05 Uhr
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FASSADENSCHNITT

DACHAUFBAU (von innen nach aulen)

Dachsparren (Bestand)
Gipsfaser-Platte 1,2 cm
Schalung (Bestand) 2,0 em
Windpappe/Dampfbremse
Balkenlage bzw. W4rmedidmmung 24,0 cm
Unterdach Holzweichfaser 6,0 cm
Konterlattung 10,0 x 4,0 cm 4,0 cm
Lattung 6,0 x 4,0 cm 4,0 cm
1 [ Dachziegel
=l
! | e FUSSBODENAUFBAU (von oben nach unten)
. | Holzboden Tanne gedit 2,9cm
[‘ Trttschallddmmung Holzweichfaser 2,2cm
S e 4 # 0SB-Platte auf Bestandsbalken 1,8 cm
4 T B Splittschittung 11,5 cm
L i % = Blindboden Schalung 18cm
\\ A | UK/Holzweichfaserddmmung 5,0 cm
: A Gipsfaser-Platte 1,2cm
\\ ? A
~ U
<
WANDAUFBAU (von innen nach auften)
Innenputz Lehm mit 4,0 cm
Wandheizungssystem
Holzweichfaserplatte 4,0 cm
Stander KVH/Holzfaserddsmmung 24,0 cm
Holzweichfaserplatte 6,0 cm
- ) AuBenputz Lehm (weil) 1,5 cm
[ i FUSSBODENAUFBAU {von oben nach unten)
S N RIN NN IRIN IR ENAR IR | Holebadan Tanne geoit 2.9.6m
p I1 ITITITTIT III'IIlII\HF ngiaﬂung 80cm
Unterkonstruktion 8,0 cm
Schaumglasschotter 57,5 cm
b b Wl Abdichtung Bitumen-Schweibahn
’ v Bodenplatte Stahlbaton 26,0 cm
o®m : ; / ; : : Sauberkeitsschicht 5.0 cm

Abbildung 53: Fassadenschnitt Torfremise '%
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Materialien, Bauphysik

Nachhaltigkeit ist nicht nur bei der tragenden
Konstruktion das Leitmotiv. Die Bauherren
haben Uberwiegend CO; neutrale Baustoffe
fur den Neubau verwendet. Die in
Holstanderbau gefertigten Wande wurden
mit sorptionsfahigem Lehmputz - und
steinen  ausgefacht. Mit Hilfe von
regenerativen Rohstoffen wie Zellulose und
Holzfasereinblasddmmung wird eine
hochwarmedammende diffusionsoffene
Gebaudehllle erganzt, die das Gebaude
bewohnbar machen. Der fir die Aullenwand
erzielte U-Wert liegt hier bei 0,14W/m2K. Der
insgesamt 32 Tonnen schwere Lehmputz
dient als Speichermasse. Die
diffusionsoffene Holzbauweise steht in
einem ausgewogenen Verhaltnis zum
Glasbauanteil (U-Wert 1/m2K) und tragt zu
einer natdrlichen Regulierung des
Raumklimas bei.

Die  Warmeversorgung ist ebenfalls
regenerativ. Sie besteht aus einem
Warmwasserkollektor,  Schichtenspeicher,
einer zentralen Stlickholzheizung und einer
Flachenheizung zur Warmeverteilung. Die
Aufdopplung des Daches resultiert in einem
U-Wert von 0,15W/m?K. Die Heizungen
werden regenerativ betrieben, so dass das
neue Gebaude die Vorgaben eines
Niedrigenergiegebaudes erfillt (EnEV 2009
-30%).

Bestand vor der Demontage
Fundamente

o =

Historischer Holzbau

Wiedererrichtung am neuen Standort
Neue Grindung und Bodenplatte (Stahlbeton)
Neues Geldnde

W K =

Wiedererrichtung historischer Holzbau

[AR ST S X

Integration Niedrigenergiehaus

Hochdammende diffusionsoffen Gebaudehiille

aus regenerativen Rohstoffen

(Holz, Holzfaser-Einblasddmmung, Lehm)
Aufdopplung Dach U-Wert: 0,15 W/m?#K
Aulenwand U-Wert: 0,13 W/m?K

Holzfenster Dreifachverglasung U-Wert: 1,0 W/m?#K
Bodenaufbau gedammit, U-Wert: 0,1 W/m2K

W W W w

PN =

Regenerative Warmeversorgung
Warmwasserkollektor

S

Schichtenspeicher
Stiickholzheizuung

O
2w N =

Flachenheizung zur Wérmeverteilung

Abbildung 54: Bau Prozess'®
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Fazit

Der Bau der ,neuen® Torfremise war
aufgrund bauphysikalischer,
technologischer, rechtlicher, und
funktionsprogrammbezogener Bedirfnisse
wesentlich komplexer als das urspringliche
Gebaude. Wie bereits in den
vorangegangenen Kapiteln dargelegt wurde,
ist ein entsprechendes Know-How sowohl
hinsichtlich der rechtlichen Bedingungen als
auch in Bezug auf die lokale Infrastruktur und
Ruckbau/Konstruktion ein wichtiger
Erfolgsfaktor fur das Gelingen von Re-Use
Projekten. Zum Einen haben die Bauherren
ein Planungsbiro beauftragt, dass auf
ressourcenschonenden Bauen spezialisiert
ist. Zusatzlich brachten die Planer eine breite
Expertise im Bereich Tragwerksplanung,
Gebaudezertifizierungen, Lebenszyklus-
analyse und Energieberatung mit. Das
Know-How des Planungsbiros wurde durch
das eigene Fachwissen der Bauherren
hinsichtlich Holzbau und
Tragwerksflgungen komplementiert.
Forderlich war ebenso, dass die Bauherren
den lokalen Markt kannten und ein
berufliches Netzwerk vorweisen konnten,
was bei Ruckbau, Transport usw. unterstutzt
hat. Auch wenn die Torfremise ein
Pionierprojekt im  Hinblick auf die
Wiederverwendung von Bauteilen ist,
beweist das Projekt dennoch die
Umsetzbarkeit von Re-Use Projekten sowohl
in Hinblick auf konstruktive als auch
asthetische Aspekte. Ebenso verdeutlichen
die Fortschreibung und Umnutzung des
historischen Bauwerks die Zukunftsfahigkeit
der (historischen) Holzkonstruktionen.1°

110 https://www.zrs.berlin/project/wohnen-und-
arbeiten-in-der-torfremise/; abgerufen am 08.02.2024
um 22:05 Uhr
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» historische Konstruktion mit leicht
demontierbaren
Zimmermannsverbindungen

» geringe Distanz zum neuen Bauplatz:
> kurze Transportwege
> keine Zwischenlagerung
> geringe Emmissionen und Kosten

« Bauherren bringen aufgrund
beruflicher Tatigkeit detailliertes
Know-How mit

* Architekten mit Fokus
auf Nachhaltigkeit

* Netzwerk von
lokalen Fachkraften

« Beauftragung von
lokalen Unternehmen

strengths

* auch zukunftig leicht
demontierbar

* Als Leuchtturmprojekt 4%
setzt die Torfremise [}‘;
Impulse fur neue
Denkansatze

* Beweis, dass das Konzept der
Wiederverwendung von alten

Holzkonstruktionen realisierbar ist

opportunities

Abbildung 56: SWOT Torfremise, eigene Darstellung

aufwendig

wenig automatisert, hoher Anteil
manueller Arbeit

kostenintensiv

* Neue Konstruktion in
Selbstbau bedingt
wenig komplexe
Konstruktion und guten
Erhalt der
ruckzubauenden
Bauteile

Skalierbarkeit aufgrund individualitat
des Projektes fraglich

threats
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8.2. K.118 — Kopfbau Halle 118 Winterthur, Schweiz

K.118 — Kopfbau Halle 118 auf einen Blick

Fertigstellung: 2021

Standort: Winterthur, Schweiz

Architektur: bauburo in situ ag, Zurich

Statik: B3 Kolb AG; Oberli Ingenieurbiiro AG

Holzbau: Zehnder Holz und Bau AG

Gebaudevolumen SIA 416: 1534 m? GF bzw. 1 168 m? HNF
Energie-Standard: SIA 2040 Effizienzpfad Energie

Wérmeerzeugung: Fernwédrme Stadtwerke Winterthur/CH

Anteil wiederverwendete Bauteile an Baukosten (Bauteilbeschaffung): 12 %

Abbildung 56: K.118, AuRenperspektive'

72



Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfigbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

[ 3ibliothek,
Your knowledge hub

Architektonische Projektbeschreibung
Das Projekt K.118 ist eine dreigeschossige
Aufstockung einer ehemaligen Halle der
Sulzer Modellschreinerei in  Winterthur,
Schweiz. Der Bauherr ist die Stiftung
Abendrot, eine Pensionskasse, die ihre
Anlagestrategie an Nachhaltigkeit orientiert
und ein klimagerechtes, kreislauforientiertes
Gebaude errichten wollte. Zusatzlich war
eine Pramisse der Auftraggeber, dass die
Aufstockung finanziell wettbewerbsfahig mit
einem Ersatzneubau sei.'" In diesem
Rahmen haben sie das Architekturburo
insitu, das bereits vor zwanzig Jahren die
erste Bauteilborse fur die Schweiz ge-
grindet hat, mit der Nachverdichtung auf
dem Areal beauftragt. Das langestreckte,
gemauerte Bestandsgebdude wurde mit
zusatzlichen Sanitarrdumen, Kichenzeilen
und Heizungen sowie um drei Etagen
erganzt. Die  Aufstockung  umfasst
insgesamt 1200m? Nutzflache, Ateliers und
Biros, Gemeinschaftskiichen, ein Tiftel-
Labor, die sich um den Kern mit Sanitar-
raumen gruppieren.''? Die Erschliefung
erfolgt Uber einem im Gebaudeinneren
liegenden Lift oder die auRenliegende
Stahltreppe. Indem die Architekten einen
Groliteil der verwendeten Baumaterialien
aus Abbruchprojekten gesourced haben,
basiert das Konzept fir K.118 auf den Re-
Use und Recycle Prinzipien. Dank der
leuchtend orangeroten Fassade aus
wiederverwendeten Aluminiumplatten wird
das Gebaude auch optisch zu einem Land-
mark, das von weitem gut erkennbar ist.
Das Projekt wurde mit dem Prix Acier 2021
sowie dem Holcim Award for Sustainable
Construction ausgezeichnet.''®

1 https://www.baunetz.de/meldungen/Meldungen-
Ateliergebaeude in_Winterthur von baubuero _in_si
tu_7780504.html; abgerufen am 17.02.2024 um
19:42 Uhr
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https://www.dbz.de/artikel/dbz Aufstockung Halle 1

Abbildung 57 & 58: K.118, aulRenliegendes
Stiegenhaus (oben) und
Innenraum (unten)'"?

18_Winterthur CH-3662981.html; abgerufen am
17.02.2024 um 19:39 Uhr;
https://www.baunetzwissen.de/fenster-und-
tueren/objekte/sonderbauten/aufstockung-k118-in-
winterthur-7848543; abgerufen am 17.02.2024 um
19:39 Uhr
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01 3 5 10m

Abbildung 59 & 60: Grundriss 1. OG der Aufstockung (oben) und Schnitt (unten) von K.1181"3

3 https://www.archdaily.com/968958/k118-kopfbau- halle-118-hauburo-in-situ-photo; abgerufen am
halle-118-hauburo-in- 17.02.2024 um 19:39 Uhr

situ/614bd1379f45¢901646de2a2-k118-kopfbau-
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Tragende Konstruktion und
Planungsprozess

Das Tragwerk der Aufstockung basiert auf
einem Stahlskelett. Das urspriingliche
Bestandsgebaude war far eine
dreigeschossige  Aufstockung  statisch
unterdimensioniert. Daher werden die
Lasten nach dem Haus-in-Haus-Prinzip
innerhalb des Bestands abgeleitet.
Urspringlich hatte insitu geplant, die
Konturen des bestehenden Baukdrpers in
die HOhe zu extrudieren. Im Laufe der
Planung und mit der Pramisse fir

Wiederverwendung wurde ein
rickbaubares  Stahlskelett identifiziert,
welches aus einer ehemaligen

Verteilerzentrale einer Supermarktkette in
Basel stammt. Dieses verflgte mit einem
Ausmald von 16 x 16 Metern sehr ahnliche

Abbildung 61: Wiederverwendungskonzept K.118""5

114
https://www.dbz.de/artikel/dbz_Aufstockung Halle 1

18 Winterthur CH-3662981.html; abgerufen am
17.02.2024 um 19:39 Uhr

Dimensionen wie das Bestandsgebaude.'*
Nach Ricksprache mit den verantwortlichen
Tragwerksplanern entschied man sich, das
gefundene Stahlskelett in seiner
unveranderten Form wiederzuverwenden.
Infolgedessen kragt das Tragwerk ab der 4.
Etage aus. Architektonisch setzt die
Aufstockung eine arealinterne Flucht fort,
welche das Bestandsgebaude aufgrund von
Industriegleisen nicht einhalten konnte. Die
aulRenliegende ErschlieBungstreppe aus
Stahl wurde aus einem ehemaligen
Blrogebaude in Zirich gesourced. In
diesem Rahmen wurden die Raumhoéhen
vergrofiert, um der Grole der Stahltreppe
zu entsprechen. Ebenso entstand durch die
Stahltreppe eine kleine Terrasse, die den
sechsgeschossigen Baukdrper abschlieft.

115
https://www.proholz.at/holzbauten/architektur/k118-

in-winterthur; abgerufen am 17.02.2024 um 19:39
Uhr
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Abbildung 62: Wiederverwendungskonzept K.118'6

16 https://www.proholz.at/holzbauten/architektur/k118-in-winterthur; abgerufen am 17.02.2024 um 19:39 Uhr
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Materialien, Bauphysik

Ahnlich wie das Tragwerk stammt ein
Groliteil der verwendeten Bauprodukte fir
den Innenausbau ebenfalls aus
rickgebauten Bauwerken. Hierzu zahlen
die Heizkérper und der Riemenboden aus
Massivholz aus einer in der Nahe
gelegenen Genossenschaftssiedlung. Auch
HKLS-Komponenten wie Kabeltrassen,
Elektroverteilerkasten und Luiftungsgerat
wurden wiederverwendet.'” Ein weiteres
Beispiel sind Granitfassadenplatten, die im
Neubau als Plattenbelage fir Kiche, WC
und die Balkonlauben eingesetzt wurden.
Die Aluminiumfenster stammen aus drei
unterschiedlichen Gebduden. Um den

vorgeschriebenen Dammwerten zu
entsprechen, wurden die raumhohen
Industriefenster nach dem

Doppelfenstersystem  in Kastenfester
umgewandelt.8

Fur alle Bauprodukte, die nicht durch
Bestandsrickbau gesourced werden
konnten, kamen kreislaufgerechte
Naturbaustoffe wie Holz, Lehm und Stroh
zum Einsatz. Die Ausnahme bilden lediglich
ein paar wenige Betonelemente, die aus
Brand-, Schallschutz oder statischen
Grunden notwendig waren. Zur Ausfachung
des Stahlskeletts wurden unbehandelte
Strohballen aus konventioneller
Getreideernte eingesetzt. Die Strohballen
fungieren im Gebaudeinneren zugleich als
Putztrager fir den Lehmputz aus einer
regionalen Baugrube. Gleichzeitig

"7 https://www.proholz.at/zuschnitt/88/kopfbau-halle-
118; abgerufen am 17.02.2024 um 19:39 Uhr

18 hitps://www.baunetzwissen.de/fenster-und-
tueren/objekte/sonderbauten/aufstockung-k118-in-

ermdglicht die Ausfachung mit Stroh, sich
verschnittfrei an die unterschiedlichen
Fensterformate anzupassen. Die
Gebaudehiille besteht aus
Holzrahmenelementen und orangefarbenen
Aluminiumblechen  einer ausgedienten
Druckerei aus Winterthur. Deren
Profilewaren waren in drei Arten ausgefuhrt.
Um zu einem passgenauen Zuschnitt der
Trapezbleche auf die Fassade zu gelangen,
wurden die Fassadenbleche geschuppt
montiert. Dank der Innenwande aus Holz
kénnen die heterogenen Tilren aus
unterschiedlichen Altbestadnden problemlos
eingebaut werden.

Eine Photovoltaik-Anlage auf dem Dach, die
ebenfalls aus einem Altbestand kommt,
wirkt sich darliber hinaus positiv auf die
Okobilanz aus. 70 Prozent der Bauteile, die
bei K.118 verbaut wurden, wurden
wiederverwendet. Die Ubrigen
Baumaterialien sind naturliche,
nachwachsende Baustoffe wie Holz, Stroh
und Lehm. Dies wirkt sich positiv auf die
Okobilanz und die Raumklimaeigenschaften
aus. Zusammen mit dem Architektur-
Departement der Zircher Hochschule fir
Angewandte Wissenschaften hat in situ die
CO.-Bilanz von K.118 mit einem
konventionellen, identisch materialisierten
neuen Bau verglichen: Die Oko-Bilanz des
realisierten Projektes fallt um etwa zwei
Drittel besser aus, ohne dass Mehrkosten
entstanden sind.

winterthur-7848543; abgerufen am 17.02.2024 um
19:39 Uhr
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Fazit
Das Projekt verdeutlicht, dass bei Re-Use
Projekten kreative und unkonventionelle

Lésungsansatze eine wichtige
Voraussetzung sind, um auf die vielfaltigen
Dimensionen und Bedingungen

einzugehen, die rickgebaute Bauteile mit
sich bringen, wenn man nach dem Re-Use-
Prinzip plant und baut.

Bei der Aufstockung wurden im Zuge der
Re-Use-Pramisse insbesondere folgende
Konstruktionsprinzipien zugrunde gelegt:

e Beim Planen mit wiederverwendeten
Bauteilen ist es einfacher, den Entwurf an
das vorhandene Bauteil anzupassen, als
andersherum.'®

e Koénnen Bauprodukte nicht durch
Bestandsrickbau gewonnen werden,
werden maoglichst kreislauffahige
Bauteile verwendet, die einerseits eine
Zusatzfunktion erflillen wie z.B. ein
passgenauer Offnungsfliigel in einer
Vorsatzschale aus starr fixierten Second-
Hand-Fenstern'2°

e Andererseits werden starre, schwer
adaptierbare Bauteile wie Fenster oder
Tragwerk mit flexiblen, kreislauffahigen
Naturbaustoffe wie Lehm oder Stroh
verwendet, welche ohne Materialverlust
an die starren Strukturen angepasst
werden konnen und zu einem guten
Raumklima beitragen. '?!

e Ein weiteres Prinzip basiert darauf,
moglichst Bauprodukte fur Re-Use zu
verwenden, die ohne aufwendige
Weiterbearbeitung in die Konstruktion
integriert werden koénnen und einen
hohen Fertigungsgrad haben.

119

https://www.dbz.de/artikel/dbz Aufstockung Halle 1
18 Winterthur CH-3662981.html; abgerufen am
17.02.2024 um 19:39 Uhr
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https://www.dbz.de/artikel/dbz_Aufstockung Halle 1
18_Winterthur CH-3662981.html; abgerufen am
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e Ebenso ist das Schichten und
Entkoppeln, wie es zum Beispiel bei der
Fassade zum Einsatz kam, ein wichtiges
Konstruktionsprinizip bei Re-Use. Die

Verwendung von gebrauchten
Bauprodukten ist umso vielfaltiger und
effizienter, je einfacher die

Schichtentrennung in Aufbauten ist.

Das Projekt K.118 verdeutlicht aul3erdem,
dass Holz ein ideales Material fir das Bauen
mit wiederverwendeten Bauprodukten ist,
da es sich flexibel und vor Ort an
unterschiedliche Einbaumalle anpassen
l&sst. Daruber hinaus veranschaulicht das
Projekt, dass der Planungsprozess mit Re-
Use wie bei K.118 im Vergleich zu
~,gewohnlichen® Projekten als eine rollende
Planung funktioniert, ,die sich gegenseitig
bedingt“.’?? Die Planung wird einerseits
durch fixe Rahmenbedingungen wie z.B.
Raumprogramm, rechtliche Bestimmungen
wie Abstande, maximale Gebaudehodhe
usw. definiert. Andererseits nimmt die
Suche, Katalogisierung, Zuordnung und
Beschaffung inklusive Rlckbau, Auf-
bereitung und Wiedereinbau der Bauteile
eine sehr wichtige Rolle und die langste Zeit
des Projektes in Anspruch.'?® Da
Dimensionen, Tragfahigkeit, Material,
Verfugbarkeit etc. der wiederverwendeten
Bauteile schwer bestimm- bzw.
vorhersehbar sind, orientiert sich der
Entwurf an dem gefundenen Bauprodukten.
So z.B. wurde der Baukdrper an die
Dimensionen des Stahlskeletttragwerks und
die Raumhoéhen an die Aulentreppe
angepasst. Demzufolge sind
Tragwerkskonzept und

18 Winterthur CH-3662981.html; abgerufen am
17.02.2024 um 19:39 Uhr
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https://www.dbz.de/artikel/dbz _Aufstockung Halle 1
18_Winterthur CH-3662981.html; abgerufen am
17.02.2024 um 19:39 Uhr

123 https://www.baunetz.de/meldungen/Meldungen-
Ateliergebaeude in_Winterthur von baubuero in_si
tu_7780504.html; abgerufen am 19.02.2024 um
19:36 Uhr
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* detailliertes Know-How des
Architekturbdros und Fachplanern im
bezug auf Zikulares Bauen

* gunstige Materialkosten

* Hohe Planungs- und Entwurfs-
flexibilitat der Planer

» Integration vielzahliger wiederverwen-

deter Baumaterialien

* Verwendung primar
regionaler Produkte

* vergleichsweise
gute Re-Use Infra-
struktur in der Schweiz

strengths

» auch zukunftig leicht
Projekt zeigt, dass
Planen mit wieder-
verwendeten Bau-
teilen konstruktiv
und asthetisch an-
sprechend moglich ist

opportunities

Abbildung 64: SWOT K.118

124 https://www.proholz.at/zuschnitt/88/kopfbau-halle-
118; abgerufen am 19.02.2024 um 20:29 Uhr

q .

+ aufwendige Planung
* hohes Fachwissen notwendig

Realisierbarkeit hangt
von Bauteil-
verfugbarkeit ab
Skalierbarkeit bzw.
Ubertragbarkeit auf
andere Projekte
* in anderen Landern
» ist das Angebot von Re/Use
Bauteilen derzeit nicht so etabliert
wie in der Schweiz

threats
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7.3 The Cradle, Deutschland

The Cradle auf einen Blick

Fertigstellung: 2023

Standort: Dusseldorf

Architektur & Nachhaltigkeitskonzept: HPP Architekten
Tragwerksplanung: Knippers Helbig

Nutzflache: 6,600 m? Blro, 600 m? Gastronomie
Bauweise: Holzhybridbau

Energiekonzept: Fernwdrme, Photovoltaik, Grauwasseraufbereitung,
Retentionsbecken

COg2- FuBabdruck (GWP): 41,17 kg CO2/m*NGF Uber einen
Nutzungszeitraum von 50 Jahren

Abbildung 65: Rendering The Cradle?

125 https://www.the-cradle.de/; abgerufen a, 03.03.2024 um 16:48 Uhr
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Architektonische Projektbeschreibung

The Cradle ist ein Birogebaude in
Holzhybrid-Bauweise in Dusseldorf. Das
Projekt wurde mehrfach ausgezeichnet,
unter anderem mit dem Heinze Architekten
Award 2020, iconic awards 2018 und Future
Project Award 2018. Der Name the Cradle
ist an das Cradle-to-Cradle Prinzip
angelehnt, welches einen idealisierten,
geschlossenen Kreislauf ohne Abfall
beschreibt. Auf die Baubranche Ubertragen
bedeutet Cradle-to-Cradle, dass die
eingesetzten Baumaterialien nachhaltig und
so konzipiert sind, dass sie am Ende des
Gebaudelebenszyklusses anderweitig
eingesetzt werden kdénnen. Auch die
Verwendung von nachhaltig erzeugter

Energie ist ein fundamentaler
Grundgedanke des  Cradle-to-Cradle-
Prinzips.

Bei der Konzeption des Gebaudes war es
HPP Architekten wichtig, anstelle dem
oftmals mit Nachhaltigkeit verbundenen
Gedanken an Reduktion die positive
Wirkungsweise und Effektivitat der Dinge in
den Vordergrund zu stellen.'?®® Dabei

wurden die Kreislaufprinizipien holistisch
und entlang der gesamten
Wertschoépfungskette bzw. des
Lebenszyklusses gedacht. So wurde z.B.
vor Baubeginn der Bauplatz temporar als
Blumenwiese genutzt und ein Mehrwert fur
das Quartier erzeugt. Ebenso beinhaltet
The Cradle einen Co-Working Space und
stationsgebundenen Mobility Hub. Dieser
bietet Gebaudenutzern und Nachbarn
beispielsweise E-Car- und E-Bikesharing
oder Ladestationen an.

Die Gebaudeform wurde aus den
Gegebenheiten des Ortes
(Himmelsrichtung, stadtebauliches Umfeld,
Verschattung  usw.) abgeleitet.  Die
rautenférmige Fassadenstruktur aus Glas
und Holz variiert in der Tiefe und gibt dem
Gebaude dadurch nicht nur ein markantes
Erscheinungsbild, sondern dient auch der
Verschattung. Ebenso entstehen durch die
Auspragung der Fassadenelemente

nutzbare Loggien. Das Gebdude besteht
insgesamt aus acht Geschossen.
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Abbildung 66: Grundriss EG The Cradle'2?

126 https://www.hpp.com/projekte/fallstudien/the-
cradle/; abgerufen a, 03.03.2024 um 16:48 Uhr
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Tragwerk

Das Tragwerk ist eine Holz-Beton-
Konstruktion. Es wurde parametrisch in 3D
entworfen. Das Erdgeschoss, der Kern und
die drei Untergeschosse bestehen aus
Recycling-Beton, die funf Vollgeschosse
und das Staffelgeschoss wurden in
Holzelementbauweise  entworfen.  Die
Tragstruktur basiert auf einer
aullenliegenden, als Fachwerktrager
konzipierten Fassade in Massivbauweise
sowie einem Skelettbau im Inneren. Unter
der Pramisse, ein kreislauffahiges Gebaude
zu entwerfen, wurden die komplexen
Holzverbindungen mit Hilfe der CNC
Technik gefertigt. (siehe Abbildung 61.) Die
massiven V-Stlutzen aus Brettschichtholz
werden auf die CNC  gefertigten
Knotenpunkte gesteckt. Sie verbinden die
Stutzenelemente miteinander, ohne dass

zusatzlich Leim oder andere
Verbindungsmittel zum Einsatz kommen.
Damit ist das Holztragwerk in Ganze
reversibel. Bei der Bauteilfigung machte
man sich das Eigengewicht der
Fassadenbauteile zunutze.

Bei der Tragwerksplanung  wurden
aulRerdem mit Hilfe von parametrischen 3D
Modellen  Licht- und  Warmeeintrag
optimiert. Indem die massiven
Holzfassadenelemente abhangig nach dem
Sonneneinfall ausgerichtet wurden, ergibt

sich ein teils geschlossen, teils offen
wirkendes Fassadensystem. Dieses
reguliert den Lichteintrag der

dahinterliegenden Glasfassade sowie die
natlrliche Beliiftung auch in der Nacht.'?’
Der Gebaudelebenszyklus soll zudem durch
ein flexibles Ausbauraster und modularem
Innenausbau verlangert werden.

W ANTXNX

Fassadenausbildung 2

Tiefe und Ausrichtung der
Fassadenkonstruktion steht in
Abhéangigkeit von Stitzraster (V-Stiitzen),
Stiitztiefe (t) und Stitzwinkel (B).

Siid-West

. Die breite Holzkonstruktion dient als wirksamer Die reduzierte Holzkonstruktion auf den nach
Norden und Osten ausgerichteten

Sonnenschutz Richtung Stiden und Westen,

V-Stiitzen 0 A
Die Fassade iibernimmt Trag- und
Verschattungsfunktionen und bildet Loggien

mit Blick auf das Wasser. V-Stiitzen in Holz
(Oberaeschosse) und Beton (Erdoeschoss)

Prallscheibe

Prallscheibe mit Befestigung an Holz V-
Stiitzen | natiirliche Belliftung
ber einen Spalt zur Be- und Entliftung

Siid-West /

Die Holzkonstruktion bildet Loggien und
Balkone mit Blick auf das Hafenbecken.

Gebaudeseiten einen starken Lichteintritt.

Abbildung 67: Konzept integrierte Fassade The Cradle'?®

127 hitps://www.baunetzwissen.de/integrales-
planen/objekte/buero-verwaltung/buerogebaeude-

the-cradle-in-duesseldorf-7450135; abgerufen a,
03.03.2024 um 16H48 Uhr
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71: Fotos Konstruktion The Cradle'?®

Abbildung 68
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Materialitdt und Bauphysik

Mit dem Ziel der Kreislaufwirtschaft haben
HPP  Architekten The Cradle als
Materiallager konzipiert. Die eingesetzten
Baumaterialien und -teile sind sortenrein,
trennbar und rickbaubar. Dadurch kénnen
sie am Ende es Gebaudelebenszyklusses
demontiert und anderweitig
wiederverwendet werden. Aullerdem
wurden alle Materialien mit Hilfe des 3D
Modells in einem Gebaudematerialpass
dokumentiert. Hierdurch kann einerseits die
Materialauswahl wahrend der Planung
optimiert werden. Andererseits kann The
Cradle in Bezug auf CO; Emissionen,
Trennbarkeit und Rezyklierbarkeit der
Materialien usw. evaluiert  werden.
Zusatzlich stehen im Falle eines Rickbaus
prazise Informationen Uber die
Demontierbarkeit zur Verfigung. Diese
wurden in die Madaster-Datenbank (vgl.
Kapitel 5.2.) eingespeist. Die Madaster-
Plattform verlinkt die Werte von Material,
Rohstoff und Immobilien mit einander.
Langfristig macht es die Nutzung des
Gebaudes als Rohstoffdepot moglich.

Der Einsatz von Holz hat abgesehen von
der Wiederverwendbarkeit noch weitere
positive Eigenschaften. Es reguliert das
Raumklima und die Luftfeuchtigkeit und
unterstitzt die Vermeidung von Hitzeinseln.
Grine Wande im Gebaudeinneren sollen
darUber hinaus aus der Luft Schadstoffe
filtern und zum Raumklima beitragen. Auch
das Dach ist begrint und beherbergt
Insektenhotels  und Nistkasten  zur
Foérderung der stadtischen Biodiversitat.'?8
Die  nachhaltige  Bewasserung  der
Grianflachen  wird mit  Hilfe  des
Retentionsdaches bzw. dem lokalen
Regenwasserspeicher sichergestellt. Das
Retentionsdach verbessert auRerdem den
Warmeschutz dank der Nutzung der

128 https://www.hpp.com/projekte/fallstudien/the-
cradle/,; abgeufen am 03.03.2024 um 17:46

129 Zitat von Gerhard Feldmeyer, Managing Director
bei HPP Architekten im Video:
https://www.interboden.de/projekte/the-cradle-
duesseldorf; abgerufen am 03.03.20254 um 18:53 Ur

Verdunstungskalte. Eine
Grauwasseraufbereitungsanlage, die die
WCs versorgt, sowie wassersparende
Sanitarelemente tragen zur Reduktion des
Wasserverbrauchs bei.

Fazit

The Cradle zeigt, ,dass Architektur mehr
leisten muss, als nur schon auszusehen.“12°
Es ist die Aufgabe von
Architekturschaffenden, gewohnte
Bauprinzipien  zu hinterfragen und
Mehrwerte fir Mensch und Umwelt zu
schaffen. Diese wurden einerseits durch
das Engagement aller Beteiligten generiert.
Bereits bei der Ausschreibung des
Wettbewerbs hat der Bauherr Interboden
ein Gebaude gefordert, welches Uber die zu
dem Zeitpunkt Ublichen
Nachhaltigkeitsstandards hinaus ging, auf
Cradle-to-Cradle Prinzipien basiert und
gleichzeitig vermarktbar ist.'3® Dies kann
sicherlich als entschiedener Wegbereiter fur
den Entwurf gewertet werden. Bei der
Planung des Gebaudes spielte aulierdem
die  Zusammenarbeit zwischen den
Architekten, Tragwerks- und
Energieplanern sowie anderen Konsulenten
eine  entscheidende Rolle fur die
Kreislauffahigkeit. So wurden zum Beispiel
HPP Architekten wahrend der Planung und
Bauausfliihrung von EPEA unterstitzt, ein
Forschungs- und Beratungsinstitut, welches
auf Cradle-to-Cradle Losungen spezialisiert
ist. Darlber hinaus ermdglichte der
parametrische 3D Entwurf auf Basis von
BIM (Building Information Modelling),
modellbasierte, innovative Lésungen
interdisziplindr mit Tragwerksplanern und
anderen Konsulenten zu entwickeln.

Andererseits wurden Mehrwerte flr Nutzer
und Umwelt erzeugt, in dem die einzelnen
Gebaudeelemente mehrere Funktionen

130 https://www.baunetzwissen.de/integrales-
planen/objekte/buero-verwaltung/buerogebaeude-
the-cradle-in-duesseldorf-7450135; abgerufen am
03.03.2024 um 18:45 Uhr
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Ubernehmen. Spielen bei der
Fassadengestaltung zum Beispiel haufig
vor allem Asthetik bzw. Materialitdt eine
entscheidende  Rolle, veranschaulicht
Abbildung 66 die unterschiedlichen
Aufgaben, die die Fassade von The Cradle
ubernimmt; Belichtung, Verschattung,
Freiraumangebot, stadtebauliche Pragung.
In diesem Rahmen ermoglicht es die
Fassade, den Inhalten des Gebaudes ein
Gesicht zu geben.

Gilt die Zirkularitdt des Gebaudes als
entscheidendes Entwurfskriterium, SO
konnte kritisch bewertet werden, dass The
Cradle ausschliefdlich mit neu aus dem
Kreislauf genommenen Materialien gebaut
wurde. Ebenso ist fraglich, in wie weit die
aufwendig entwickelten Fassaden-
strukturen ein realistisches Potential auf

Wiederverwendung haben, da Form und
Tragstruktur sehr speziell sind. Auch die
Ubertragbarkeit der Konstruktionsprinzipien
auf andere Gebaude wirkt aufgrund der sehr
individuellen Losungsansatze schwierig.

/ | N

Abbildung 72: Fassade Close-Up The Cradle'?®

Insbesondere fir Wohnbauten scheint eine
Fassade mit vergleichsweise hohem
Glasanteil nicht Ubertragbar.

Nichts desto trotz veranschaulicht The
Cradle, wie ein holistischer Planungsansatz
und die enge Kooperation zwischen
Bauherren, Architekten und Fachplanern
Synergieeffekte von Konstruktion,
Bauphysik und Architektur generieren
kénnen. The Cradle kann als ein
Leuchtturm-Projekt angesehen werden, das
die Machbarkeit von innovativen,
kreislauffahigen Gebauden unter Beweis
stellt.
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9. Entwurf

Ziel des Projektes ist ein nachhaltiger
Entwurf im innerstddtischen Bereich am
Beispiel einer mehrgeschossigen
Gebaudeaufstockung in Kombination mit
einer Aufwertung des Bestands.
Aufstockungen von Gebauden bieten in
dicht bebauten Innenstddten einen
ressourcenschonenden Ldsungsansatz,
zusatzlichen Raum  ohne  weiteren
Verbrauch an Grund und Boden zur
Verfiigung zu stellen. Holz ist dank seines
vergleichsweise geringen Gewichts und
seiner hohen statischen Festigkeit ein
ideales Material fur Aufstockungen. Im Zuge
des Entwurfs sollen die in den

vorangegangenen Kapiteln  erlauterten
Aspekte des Bauens mit
wiederverwendeten Bauteilen

veranschaulicht werden. Hierbei wird
zusatzlih zu architektonischen Aspekten
insbesondere auf Tragwerk und
Konstruktion, Planungspozess, gesetzliche
Rahmenbedingungen und Verfligbarkeit der
wiederverwendbaren Materialien sowie den

Einfluss der Digitalisierung eingegangen.
Die vorab erlduterten Faktoren hinsichtlich
Zertifizierungen wurden den Rahmen dieser
Arbeit sprengen und werden daher im
Rahmen des Entwurfs nicht spezifisch
thematisiert.

9.1. Allgemeine
Projektbeschreibung

Das Projekt befindet sich im 10. Wiener
Gemeindebezirk. Zum  Zwecke der
innerstadtischen Nachverdichtung soll das
bestehende Gebaude einer zu Beginn des
20. Jahrhunderts errichteten, ehemaligen
Tabakhulsenfabrik der Firma ,Societé des
Papiers Abadie® um zwei Geschosse
aufgestockt werden. Heute wird das
Gebaude hauptsachlich vom
Berufsforderungsinstitut ~ BFI-Wien  als
betriebene Fortbildungseinrichtung genutzt.
Im Erdgeschoss befinden sich aufierdem
ein Nahversorger und ein Imbissrestaurant.

Abbildung 73, 74: Fotos Bauplatz '

131 https://www.proholz.at/student-trophy/bauplatz-3; abgerufen am 16.03.2023 um 14:17 Uhr
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Abbildung 75: Lageplan

M 1:1000 ©



Abbildung 76: Rendering Stralenansicht
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Es entsteht ein hybrider Mischtypus aus
Cluster- und Atelierwohnungen  mit
insgesamt 2432 m? Nutzflache und fast
ebenso viel privater bzw. gemeinschaftlich
genutzer Freiflache. Diese sind Uber drei
Stiegenhauser bzw. zusatzlich erbaute Lifte
barrierefrei fur alle Bewohner erreichbar.
Indem die Aufstockung auf einem 2,2m
hohen Rost aus rickgebauten
Fachwerktrdgern steht, werden mehre
Vorteile generiert: die Aufstockung setzt sich
konstruktiv und optisch vom Bestand ab,
das bestehende Tragwerk und Dach bleiben
mit Ausnahme der Stiegenhauser in Ganze
erhalten und im Zwischengeschoss entsteht
Platz fir Gppige Begrinung sowie drei

Luftwarmepumpen. Eine weitere
Besonderheit des Projektes sind die
verschranken Atelier-Maisonette-

wohnungen, die Wiederverwendung von

Materialien bzw. die Ruckbaufahigkeit der
Konstruktion, sowie die Aufwertung des
Bestands fir alle Bewohner. Diese Aspekte
werden nachfolgend ausfuhrlicher
beschrieben.

9.2. Wohnungstypen

Sowohl Cluster- als auch Atelierwohnungen
verfugen Uber groRzigige
Gemeinschaftsbereiche. Diese sind an den
ErschlieBungskernen  angesiedelt und
dienen gleichzeitig als Verteilerraum.
Dadurch wird die ErschlieBungsflache
minimiert. Dank des gewahlten Rasters sind
unterschiedliche WohnungsgréRen leicht
realisier- und kombinierbar. Durch Vor- und
Ruckspringe der Fassadenebene
entstehen private Freibereiche. Gleichzeitig
ist die Fassade Ausdruck der inneren
Organisation.

. m? pro Geschoss 5 %
Typ Funktion 4 5 m? gesamt gosamt
11 Wohnungen 832 629 1.461 27%
Gemeinschaftsflache 155 131 286 5%
Wohnfliche gesamt ¥ 987 7 760 1.748 32%
Atelier individuelle Freiflachen 50 71 425 546 10%
gemeinschaftl. Freiflachen 12 12 0%
Freiflache gesamt 50 83 558 10%
Atelier gesamt 1.037 843 425 2.306 42%
24 Wohnungen 269 280 549 10%
Gemeinschaftsflache 126 99 225 4%
Wohnflache gesamt ¥ 3957 379 r 774 14%
Cluster individuelle Freiflachen 56 48 103 2%
gemeinschaftl. Freiflachen 28 28 1%
Freiflache gesamt 56 75 131 2%
Cluster gesamt 451 454 905 17%
Gemeinschaftsterrasse 114 926 1.040 19%
WEG Grundach mit PV Anlage 769 769 14%
Urban Gardening 313 313 6%
WEG gesamt 2.008 2122 39%
ErschlieBung 51 46 97 2%
Gesamt 1.539 1.343 2.433 5.429 100%

Abbildung 77: Flachenaufstellung
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Abbildung 83: Ansicht B - B

M 1:300
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Abbildung 84: Schnitt 2 - 2

M 1:300
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Clusterwohnungen

Die Clusterwohnungen nehmen ca. ein
Drittel der Nutzflache ein und befinden sich
im westlichen Flugel der Aufstockung. Die
24 Clusterwohnungen haben grofziigige
Gemeinschaftsflachen mit Ess-, Wohn- und
Arbeitsbereichen, Gemeinschaftsbad und
Garderobe. Die privaten Bereiche verfligen
uber ein offenes Wohn-Esszimmer,
Garderobe und Bad. Die Schlafbereiche

konnen mit mobilen Elementen

oder

Wanden vom  Wohnbereich  getrennt

werden.
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Top 1: 47,28 m?
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Abbildung 86: Beispiel Grundriss Cluster
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Atelierwohnungen

Die Atelierwohnungen mit insgesamt
1747m? Nutzflache befinden sich im
ostlichen Bereich. Die Atelierwohnungen
sind als untereinander verschrankte
Maisonetten konzipiert. Dadurch entstehen
durchgesteckte Wohnungen mit optimaler
naturlicher Belichtung und Beluftung,
strallenlarmabgewandte = Raume, eine
raumliche Trennung von Arbeits- und
privaten Bereichen sowie individuelle
Zugange zu der Dachterrasse. Die
Gemeinschaftsbereiche der
Atelierwohnungen sind als Ausstellungs-,
Veranstaltungs- oder Arbeitsbereich
konzipiert und mit einem 2-geschossigen
Galeriebereich, WC und Garderobe
ausgestattet.

4

Durchgesteckte Wohnungen, beidseitig belichtet,
lichte 2,84m Raumhdhe

Privat

[0

R&umliche Trennung von Atelier
und privaten Bereichen

by

3

%

Top 2 % 1 L @777{ /4#( Top 1
E Top1

.

Jede Wohnung mit privatem Zugang
zum Dachgeschoss

Abbildung 87: Konzept Atelier- Maisonettewohnungen
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Abbildung 88: Beispiel Grundrisse Atelierwohnungen
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Abbildung 89: Beispiel Grundriss Atelierwohnungen 3. OG

M1:100 ©



Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

Top 5: 103,11 m?

16,99 m? Balkon

213,57 m? Dachterrasse (optional)
Top 6: 90,13 m?
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22,03 m? Dachterrasse (optional)
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Abbildung 90: Beispiel Grundriss Atelierwohnungen 4. OG
M1:100 O
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9.3. Tragwerk

Bestand und Tragwerkskonzept

Die statische Struktur des Bestands, eines
Fabrik-Ziegelbauwerks vom Anfang des 20.
Jahrhunderts, folgt der eines klassischen
Wiener Grinderzeitgebaudes. Die
vertikalen Lasten werden auf die zwei
tragenden AuRenwande und die tragende
Mittelwand aufgeteilt und ins Fundament
abgeleitet. Fur die Aufstockung wurde Holz
aufgrund seines niedrigen spezifischen
Gewichts aber im Verhaltnis dazu hohen
Festigkeiten gewahlt. Daruber hinaus hat
Holz im Vergleich zu anderen
Baumaterialien eine sehr gute
Treibhausgasbilanz. Weitere, fur den
Tragwerksentwurf  wichtige  Parameter
waren die sortenreine und zerstorungsfrei
mogliche Trennung der Baustoffe zum Ende
der Lebensdauer, der Einsatz moglichst
vieler wiederverwendeter Materialien, sowie
ein schonender, moglichst eingriffsfreier
Umgang mit  dem Bestand. Die
Holzkonstruktion der Wohnungen baut auf
einem Stahlrost auf. Dieser Stahlrost leitet
die Lasten der Aufstockung in den Bestand
ein und 6ffnet eine Fuge, die flr Begrinung
und Energie genutzt werden soll.

Holzbau

Die vertikale Lastableitung des Holzbaus
ubernehmen Holztafelwande, die alle 6m in
den Achsen der Fachwerktrager des
Stahlrosts angeordnet sind.

Alle Wande sind in Holzrahmenbauweise
ausgefuhrt. Auch die Deckenkonstruktion
besteht aus einer Holzrahmenbauweise.

Die Wande Ubernehmen auferdem die
Aussteifung in  Gebaudequerrichtung.
Hierzu werden Rippen und Beplankung
kontinuierlich Uber mechanische
Verbindungsmittel zum Beispiel in Form von
Klammern miteinander verbunden. Die
Krafte, die in der Ebene der Holztafel

132 hitps://www.hs-
augsburg.de/homes/colling/holzbau-colling/pdf/2018-

wirken, werden entlang von Latten, Rand-
oder Innenrippen kontinuierlich in die
Beplankung eingeleitet. Ebenso wird jede
aussteifende Holztafel mit umlaufenden,

zug- und  druckfesten Randgurten
(Randrippen) versehen. Dadurch wird eine
gleichmaRige Beanspruchung des

Verbundes und der
sichergestellt.'3?

Lasteinleitung

|
(

Randrippen

/Beplankung

Abbildung 91: Prinzip aussteifende Wandtafel

Die Balkone werden von der Fassade
abgehangt. Hierzu werden an den Stellen,
WO sich Balkone befinden, die
Holztafelwande durch massive
Wandscheiben aus BSP als tragende
Wandelemente ersetzt. Die Balkone werden
an diesen Wandscheiben verankert und
Uber einen auf Zug belasteten Rundstab mit
aufgeschweilRtem Flachstahl von der Wand
abgespannt. Der  Stahlrahmen mit
Hohlprofilen und einer Stahlbetonplatte wird
an dem Zugstab und einer
Wandverankerung befestigt. Diese st
erhoht, um eine spatere Wartung zu
ermaglichen.

mikadoplus.pdf; abgerufen am 03.03.2024 um 17:19
Uhr
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Stahlrost

Der Stahlrost setzt sich aus
Fachwerktragern, Stitzen und Zugstaben
zusammen. Die Lasten des Holzbaus
werden in die die 12,5 bzw. im Falle der
Auskragungen 15 Meter langen
Fachwerkttrager eingeleitet. Diese
verlaufen alle 6m quer zur Gebaudeachse
und liegen auf einer aufgemortelten
Ausgleichsschicht auf dem Giebel des
Bestandsdaches sowie am Rand auf
Stahlistitzen auf. Die Stahlstitzen des
Rostes  werden auf  Ebene des
Bestandsdaches mithilfe von Zugankern an
die Mauerwerkspfeiler des Bestands in
einem Abstand von ca. 2,27m (im Rhythmus
der Bestandsfassadenfenster)
angeschlossen. Dazu wird eine
Ausgleichsschicht aufgemortelt und ein

Futterblech festgeankert, an dem die
Stltzen angeschweillt werden. Bei den auf
den Aulienwanden befestigten 35cm hohen
Stitzen kommen kaltgeformte, HEA-Profile
240 S235 zum Einsatz. Die Aussteifung in
Gebaudelangsrichtung wird durch die
Scheibenwirkung der Pflanzentroge, die
zwischen den AuRenstitzen angeordnet
sind, gewabhrleistet. In
Gebaudelangsrichtung gibt es Zugstabe
zwischen den Fachwerktragern. Die
Geschossdecken des 1.
Aufstockungsgeschosses werden auf die
Fachwerktrager aufgelegt und mechanisch
mit diesen verbunden. Alle
Geschossdecken und das Dach spannen
einachsig zwischen Fachwerktrager bzw.
tragenden Wanden.
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| Stahlplatte,

\

Brandabschottung 

Holztafelwénde

Blumentrog
aussteiffend auf
Konsole

Fachwerktrager

Kopfplatte, Auflager
Fachwerktrager

Stutze

QRO 100x10 Konusdubel
Lasc| uerverbin- Stahlplatte, Auflager
Koofol ot dung lansche)
opfplatte, Auflager L )
Fachwerktrager HEA 160
Utze Kopfplatte, Auf-
FuBplatte = lager Fachwe Holztafelwand
Mértelbett trager HEA 160
Lasche (Querverbin-

- ung der Flansche)
Stahlwinkel QRO 100x10

HEA 240 Stiitze

Abbildung 94: Ausfiihrung Gebaudeecke, Verbindungen
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9.4. Bauphysik, Begriinung und Unterbringung von 3
Fassadenbegrijnung und Luftwarmepumpen. Dank deren Lage im

. Zwischengeschoss wird die
Energie Larmbelastigung  minimiert und  die
BelUftung gesichert. 180
Begriinung Photovoltaikmodule am Dach
Die Bepflanzung basiert auf einem komplementieren die Warmepumpen und
Ranksystem aus Edelstahllietzen, das mit erzeugen bis zu 148.579 kWh/a. Die
Schlingern begriint wird. Die Schlinger Energie wird in den Lehmplatten im
greifen die Fassade nicht an und wachsen Wandaufbau gespeichert.
nicht Uber die Rankhilfen hinaus. Dadurch Anzahl PV Module 205,00
konnen die Brandschutzvorgaben Modulfliche m2 1,77
eingehalten werden. Zusatzlichen Schutz PV Fliche gesamt m? 362,39
bieten die umlaufigen Brandabschottungen Neigung der PV Paneele 32°
der Fenster. Die Troge werden mit Nennleistung pro Modul (kWp) 0,41
gefiltertem Grauwasser bewéssert. Die E:Z:'S::‘t‘;g fke\j:':*/‘:)(kvvp) 14;4;3'7598
Begrunung f(?rdert die Blodlver3|t?t, bietet AnzailHausﬁalte és,oo
Schutz vor Witterung, Staub und Larm. Durchschnittl. kWh/HH pro Jahr 14400,00
Gesamtenergiebedarf (kWh/a) 360.000
Energie Gedeckter Energiebedarf PV 41%

Der Zwischenraum zwischen Bestand und

. Abbildung 100: Berechnung Energiepotential
Aufstockung dient unter anderem der

Fassadenbegriinung: Troggebundene Begriinung mit Ranksysmetm aus senkrecht & waagerecht
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Sommerliche Uberhitzung

Sommerliche Uberhitzung ist insbesondere
in  innerstadtischen  Bereichen eine
besondere Herausforderung. Dies gilt ganz
besonders  fir  Aufstockungen. Um
sicherzustellen, dass es in dem Entwurf
nicht zu unzumutbaren Raumtemperaturen
kommt, wurde die sommerliche Uberhitzung
mit Hilfe von Thesim3D'3 simuliert.
Beispielhaft wurde der kritischste Raum des
Gebaudes im obersten Geschoss mit Sud-
West Ausrichtung analysiert. Der Raum hat
vier Fenster an der Westfassade und zwei

an der Sudfassade. Die entsprechenden
Aufbauten wurden in dem Tool simuliert.
Ebenfalls wurde angenommen, dass die
Fenster und Balkonturen mit einem
auldenliegenden Sonnenschutz
ausgestattet werden und eine Luftung
wahrend der Nacht erfolgt. Die Analyse
zeigt, dass die Temperaturen auch im
Hochsommer unterhalb 27° bleiben. Somit
ist Schutz vor sommerlicher Uberhitzung
gegeben.
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Abbildung 102: Analyse Sommerliche Uberhitzung

133 hitp://www.thesim.at/3d/; abgerufen am
27.03.2024 um 22:09 Uhr
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9.5. Einfluss der
Wiederverwendung auf den
Entwurf'34

Planungsprozess

Der Planungsprozess begann mit der
Entwicklung eines Tragwerkkonzepts fur
eine Aufstockung des Bestandsgebaudes.
Hierbei wurde die Verfligbarkeit potentieller
Re-Use Materialien zunachst
vernachlassigt. Mit der Pramisse der
Ressourcenschonung entstand in
Zusammenarbeit mit einem
Bauingenieurstudenten und einer anderen
Architekturstudentin die Idee, die
Aufstockung auf einen Stahlrost zu setzen,
auf dem ein Tragwerk aus Holzmassivbau
aufsetzt. Dies hat den Vorteil, dass das
Bestandsgebaude moglichst  unberthrt
bleibt. AnschlieRend wurden Raster,
Baukoérperkubatur  Raumprogramm  und
Grundrisse definiert. Parallel begann die
Suche nach potentiellen Re-Use Materialien
auf Bauteilbdrsen und bei
Bauproduktherstellern in Osterreich. Da die
mehrmonatige Recherche hier wenig
erfolgreich war, wurde sie auf europaische
Lander ausgeweitet, auch wenn
grundsatzlich das Ziel sein sollte, die
Sekundarmaterialien mdglichst regional zu
beschaffen. Uber Concular konnte eine
rickzubauende Fabrikhalle mit
Fachwerktragern, Stahlstiitzen und
Zugstaben in Berlin identifiziert werden,
welche von den Dimensionen her mit Gluck
der geplanten Aufstockung sehr ahnlich war.
In  Kapitel 8.2 wurde anhand der
Erfahrungen von insitu veranschaulicht,
dass es leichter ist, die Konstruktion an die
gefunden Bauteile anzupassen, als
umgekehrt. Daher wurde das urspringliche
Tragwerkskonzept und die Grundrisse in
enger Abstimmung mit dem Bauingenieur

134 Ein Entwurf mit ,neuen“ Baumaterialien ist in
Zusammenarbeit mit Julia Parzer und Valentin Donath

und in intensivem Austausch mit Concular
an die Dimensionen und Eigenschaften der
zur  Wiederverwendung zur Verfigung
stehenden Bauteile angepasst. Hierfur war
auch die Entwicklung ungewdhnlicher
Details wie das Nebeneinanderstellen
zweier Fachwerktrager, die nicht statisch
gelenkig auf Stitzen gelagert sind,
notwendig. Dies fuhrte zu erhOhter
Komplexitdt und Uberdurchschnittlichem
Koordinationsbedarf ~ zwischen  Planer,
Bauingenieur, Diplomarbeitsbetreuer und
Bauteilborse. Anstelle des Ublicherweise
linearen Planungsprozesses, der bei einem
grolien Malstab beginnt und dann ins Detail
geht, war die Auseinandersetzung mit dem
Tragwerk, Bauteilverbindungen usw. bereits
zu einem frihen Zeitpunkt notwendig. Ein
anderes Beispiel sind die unterschiedlichen
verbauten Fenstermafle. Um an den
Fassaden ein mdglichst einheitliches Bild
abzugeben, wurden Strallenfassade und
Innenhoffassade individuell geplant. So
kommen anstatt der urspringlich geplanten
1,8 Meter breiten und 1,5 Meter hohen
Fenster an der Strallenfassade 2,5m breite
und 2,0 Meter hohe Fenster zum Einsatz,
die zu Sitzfenstern umkonzipiert werden. An
den Fassaden zum Innenhof wurden
dagegen schlankere, teilweise bodentiefe
Fensterelemente vorgesehen. Dies
veranschaulicht, dass die Planung mit Re-
Use ein hoheres Mal Flexibilitat und
Kreativitat erfordert, um auf sich andernde
Rahmenbedingungen einzugehen und die
Sekundarmaterialien  entsprechend im
Entwurf integrieren zu kdnnen.

Verfiligbarkeit von Re-Use Materialien

Wie die Beispiele der Torfremise und der
Halle K.118 zeigen, ist es grundsatzlich
vorteilhaft, Sekundarmaterialien moglichst
regional zu beschaffen. Dies hat den Vorteil,
das Kosten und Emissionen fur den
Transport minimiert werden. AufRerdem

entwickelt worden. In einem zweiten Schritt wurde er
auf das Re-Use Konzept angepasst.
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kénnen die Sekundarmaterialien vor der
Beschaffung hinsichtlich Qualitat, Zustand
und Rilckbaubarkeit vor Ort Uberpruft
werden. Vor diesem Hintergrund wurde
zunachst der oOsterreichische Markt nach
Re-Use Materialien durchsucht. Das
Angebot der Sekundarmaterialen, vor allem
in Bezug auf die Konstruktionsbauteile, fiel
jedoch sehr gering aus (vgl. Abbildung 15).
Daher wurde die Recherche auf andere
europaische Lander, die als vergleichsweise
fortgeschritten beim Thema
Wiederverwendung gelten wie der Schweiz
oder Holland, ausgeweitet. Auch wenn
hieraus langere Transportwege entstehen,
soll dadurch veranschaulicht werden,
welche Potentiale es allgemein fir Re-Use
gibt und welche Entwicklungsmdglichkeiten
fir den osterreichischen Markt bestehen.
Concular verfugte wahrend des
Untersuchungszeitraums Uber das grofte
Angebot. Hier wurde eine rickzubauende
Fabrikshalle mit angeschlossenem
Bilrogebaude identifiziert, die als
Rohstofflager flr das Stahltragwerk, einen
Groliteil der Fenster, AuRentreppen, und
Gelander dienen. Dies hat den Vorteil, dass
beim Rickbau und Transport
Synergieeffekte genutzt werden kdénnen.
Weitere Fenster, Sanitareinrichtungen,
Wohnungseingangs-, und Innentiren sowie
zwei Lifte wurden ebenfalls Gber Concular,
jedoch von anderen Rickbauprojekten
gesourced. Als Altholz konnten keine
intakten massiven Holzbauelemente
gefunden werden. Dafir gab es ein
breitgefachertes und umfassendes Angebot
an Altholzbalken und -latten, die von
Bauproduktherstellern angeboten werden.
Hierbei ist anzumerken, dass es sich vor
allem um Anbieter handelt, die ein
hochpreisiges Segment bedienen, in dem
die Kunden eine bestimmte Optik winschen
(z.B. Ski Chalets etc.). Bauteilbdrsen hatten
zwar Altholz im Angebot, jedoch nicht in

135

https://kronospan.com/de AT/company/nachhaltigkei
t; abgerufen am 09.03.2024 um 13:59 Uhr

einem ausreichenden Mafde. Da es in dem
vorliegenden Entwurf darum geht, die
Realisierbarkeit von Re-Use Konzepten zu
untersuchen, wurde eine Beschaffung tber
die ,JPremium®- Altholzanbieter
angenommen, auch wenn dies realistisch
betrachtet wahrscheinlich wenig
wirtschaftlich ist. Auf der anderen Seite ist
positiv. anzumerken, dass das Altholz
regional beschaffen werden kann. Auch der
Bodenbelag, sogenanntes Re-Parkett der
Wohnungen ist regional Uber re.store
verfugbar. Weitere Sekundarmaterialien
betreffen den Bodenbelag der Sanitar- und
AulRenbereiche, die von Restado stammen,
sowie Steinwolle fir die Dammung der
Geschossdecken, die Uber die Bauteilborse
Salka in der Schweiz gefunden wurden.

Fir Materialien, die nicht auf dem
Sekundarmarkt beschaffen werden
konnten, wurde der Abfallpyramide folgend
nach recycelten Bauteilen gesucht, welche
eine Stufe unter der Wiederverwendung
angeordnet sind. Gedammt werden kann
mit recycelter Zelloluse-Einblasdammung,
und als  Schuittung eignet  sich
Blahglasgranulat. Als Beplankung der
Holztafelelemente lassen sich entweder
OSB Platten aus grofdtenteils recycelten
Holzspédnen z.B. von der Firma
Kronospan'3® oder leimfreie GFM-
Platten'3® empfehlen. Der Lehmputz ist
zwar nicht recycelt, ist jedoch als natirliche
Ressource auferst nachhaltig und kann aus
regionaler Produktion beschaffen
werden. 37

Normen und Gesetze

Die wichtigsten Aspekte hinsichtlich Normen
und Gesetze betreffen vor allem die Haftung
und Gewabhrleistung. Concular verkauft alle
Produkte auf Basis der gesetzlichen
Gewabhrleistung. Diese betragt zwei Jahre.
Zusatzlich bestatigt Concular auf seiner

136 https://www.gfm-system.com/gfm-platte/;
abgerufen am 09.03.2024 um 13:59 Uhr

187 Z.B. https://www.prolehm.at/; abgerufen am
09.03.2024 um 13:59 Uhr
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Webseite, dass alle Produkte im
Augenschein von Experten gepriift worden
sind. Die Angaben der angebotenen
Produkte sind sehr generell gehalten und
enthalten nur grobe Informationen beztiglich
Material und Dimensionen, Ahnliches gilt fir
den Altholzanbieter Brenner, der keinerlei
Auskunft  hinsichtlich Haftung und
Gewahrleistung auf seiner Homepage gibt,
in seinen Allgemeinen
Geschaftsbedingungen jedoch die
gesetzliche  Gewahrleistung  einrdumt,
Ungeklart bleiben samtliche Fragen
hinsichtlich ~ Tragfahigkeit und  Gite.
Kontaktanfragen an Concular hinsichtlich
Haftung und Gewahrleistung blieben bis
dato unbeantwortet. Kadme es zu einer
tatsachlichen Umsetzung des Projektes,
konnten  individuelle  Vertrage diese
Unsicherheiten ausraumen. Im Gegenteil
dazu sind die Haftung und Gewahrleistung
bei nicht tragenden Bauteilen wie dem Re-
Parkett von Materialnomaden/der Fa.
Weitzer umfassend erlautert und
abgesichert. Es ist nachvollziehbar, dass
rechtsverbindliche Nachweise, die das
Tragwerk betreffen im Vergleich zu anderen
Komponenten komplex und risikobehaftet
sind. Gleichzeitig wird dies in der Praxis ein
zentrales Hemmnis fir die Umsetzung von
Re-Use Projekten darstellen.

Tragwerk

In Zusammenarbeit mit dem Bauingenieur
wurde daher zunachst ein 6 x 6 grolies
Konstruktionsraster entwickelt, welches aus
Haupttrdgern aus HEA 400 Profilen sowie
quadratischen Hohlprofilstlitzen bestand.
Nach Fund der Fabrikshalle wurden
Tragwerk und Raster so modifiziert, dass die
Haupttrager durch jeweils zwei
nebeneinander stehende Fachwerktrager
ersetzt wurden. Die urspringliche Idee war
es, die tragenden Wande der Aufstockung
als Holzmassivbau zu gestalten. In Bezug
auf die Decken sah der urspringliche
Entwurf vor, umgekehrte Rippendecken z.B.
von der Firma LignoTrend einzusetzen.

Vorteile dieser Massivholzdecke sind die
Dammung und Unterbringung der
Installationen in den Hohlbereichen. Ebenso
sah der urspringliche Entwurf vor, die
Rippendecken in die HEA400 Trager
einzuschieben. Dies hatte den Vorteil, dass
der Deckenaufbau vergleichsweise schlank
ist. Dies war so nicht umsetzbar, da keine
massiven Bauteile auf dem Sekundarmarkt
gefunden werden konnten. Dank des
umfassenden Angebots an Altholzbalken
entstand die Idee, die Aufstockung in Ganze
in Holzrahmenbauweise auszuflihren. Dies
hat nicht nur den Vorteil, dass Altholz zum
Einsatz kommt, zusatzlich ermdglicht der
Holzrahmenbau, dass die unterschiedlichen
Dimensionen von z.B. Re-Use Fenstern und
-Turen leicht integriert werden konnten.
Zusatzlich hat der Holzrahmenbau den
Vorzug, dass er eine Vielzahl
unterschiedlicher  potentieller = Re-Use-
Dammmaterialien aufnehmen kann. Hierzu
zahlt zum Beispiel die Uber die Schweizer
Materialdatenbank Salza gesourcten
Steinwolleplatten, die als Dammung
zwischen den Holzbalken in der Decke
verwendet werden.

Die Verwendung von wiederverwendeten
Baumaterialien steht im Fokus dieser
Diplomarbeit und des Entwurfs. Gleichzeitig
hat die Analyse ergeben, dass das
Hauptproblem im Bauen mit Re-Use
Bauteilen im Angebot
von Sekundarmaterialien liegt. Um dieses
zu verbessern, ist eine weiterer Fokus des
Entwurfs, die Demontierbarkeit der Bauteile
und somit eine Wiederverwendung am Ende
des Gebaudelebenszyklusses zu
gewahrleisten. Demzufolge wurden alle
Bauteilverbindungen rickbaubar
(mechanisch l6sbar) konzipiert. Wie vorab
erlautert kann es bei Holz insbesondere im
Bereich der Verbindungspunkte Probleme
beim Rickbau z.B. aufgrund plastischer
FlieRgelenke in den Stiften,
Lochleibungsverformungen im umliegenden
Holz, usw. (vgl. Kapitel 7.2) geben. Um dies
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zu vermeiden, wurden mdglichst
Konusdlibel als Verbindungselemente
eingesetzt. Hierdurch wird ein

zerstorungsfreier Ruckbau  weitgehend
gewahrleistet. Darlber hinaus beinhaltet
der Entwurf eine mdglichst groRe Zahl
sortenreiner, demontierbarer Bauteile (z.B.
geschichteter Deckenaufbau mit
Trockenestrich).

Digitalisierung

Wie schon in den vorigen Kapiteln
angedeutet ist die Digitalisierung z.B. in
Form von Materialpassen oder der
Vorfertigung komplexer, |6sbarer
BauteilfUgungen ein entscheidender
Einflussfaktor fur eine praxistaugliche und
wirtschaftliche Umsetzung von Re-Use
Konzepten. Dass die Erfassung von
Produkteigenschaften in Materialpassen
weitestgehend noch nicht etabliert ist,
zeigen auch di in diesem Entwurf zum
Einsatz kommenden Materialien.
Eigenschaften, Zustand und Qualitat
wurden lediglich mit Fotos erfasst. Darliber
hinaus gibt es nur eine oberflachliche
Produktbeschreibung und grobe
Bemaltung. Statische Eigenschaften der
Fachwerktrager (z.B. welcher Stahl,
welches Profil), oder bei den Fenstern (z.B.
Fligelabmessung, Verglasung) werden
nicht beschrieben. Teilweise konnten diese
nch Anfrage Uber das Kontaktformular der
Bauteilbérsen beantwortet werden. Auch die
Verbindungsarten z.B. zwischen
Fachwerktragern und Stitzen sind nicht
dokumentiert. Die Altholzbalken waren
ebenfalls nur grob erfasst. Aufgrund dessen
ist einerseits ein erhdhter
Koordinationsbedarf notwendig.
Andererseits kommt es zu Risiken
hinsichtlich Rickbau und Planung mit Re-
Use. Eine Erfassung der Baumaterialien bei
Neubauten mittels BIM und Plattformen wie
Concular und Madaster wird zukiinftig dazu
fihren, dass sehr genaue und umfassende
Information wie Bauteilabmessungen, -

fugungen, Festigkeit, und parametrisierte
Berechnungsmodelle verfugbar sind. Dies
wird sich auf die Effizienz und
Realisierbarkeit von Re-Use Projekten
entscheidend auswirken. Ein weiterer
Faktor der Digitalisierung betrifft die
Vorfertigung und Bauteilfigungen.

Hierdurch  sind einerseits effiziente
Konstruktionsprozesse moglich.
Andererseits kénnen komplexere,

leistungsstarke und I6sbare Verbindungen
realisiert werden. Inspiriert von den CNC-
gefrasten Bauteilfigungen bei The Cradle
sollen bei dem vorliegenden Entwurf
Konusdiibel zum Einsatz kommen, fiir die
die Offnungen vorgefertigt werden kénnen.
In der Theorie ist eine Vorfertigung mit
Altholzbalken sehr gut moglich, da sich der
Fertigungsprozess nur wenig von dem mit
Frischholz unterscheidet. Zum aktuellen
Zeitpunkt sind die Anbieter von Altholz
jedoch nicht mit den modernen Tischlereien
integriert, so dass es auch hier zu erhdhten
Transaktionskosten kommt. Auch dies sollte
sich in Zukunft massiv verbessern, da
Firmen wie Derix bereits mit
Ricknahmeverpflichtungen begonnen
haben.
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9.6. Brandschutz, Modularitat,
Barrierefreiheit

Die Aufstockung ist in zwei
Brandabschnitte gegliedert, die jeweils den
Stiegenhausern zugeordnet sind. Der 2.
Rettungsweg erfolgt Uber die
Strallenfassade bzw. den Innenhof. Bei
einer spateren Umnutzung koénnen bei
Bedarf zusatzliche AulRentreppen als 2.
Fluchtweg angebaut werden Auferdem
wurden unter der Pramisse der
Ressourcenschonung alle Bader (14), WCs
(17) und Treppen (14) als modulare

Bauteile konzipiert. Dies ermoglicht eine
effiziente und ressourcenschonende
Vorfertigung im Werk. Alle Wohnungen sind
barrierefrei Uber die Lifte erreichbar. Die
Badmodule sind ebenfalls barrierefrei.

Wahrend die Clusterwohnungen
vollkommen barrierefrei sind, konnte fur
eine  barrierefreie  ErschlieBung der
Atelierwohnungen anstelle der

Maisonettewohnung der gleiche Grundriss
auf einem Geschoss oder ein Treppenlift
ausgefuhrt werden.
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Abbildung 104: Rendering Aufstockung
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Abbildung 105: Rendering Aufstckung
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9.4. Fazit

Wie in Abbildung 15 veranschaulicht, tragen
vor allem Konstruktionsbauteile zum CO;
FuRabdruck bei. Das volle Potential der
Ressourcenschonung durch die
Wiederverwendung von Bauteilen konnte in
diesem Entwurf jedoch nur bedingt erreicht
werden. Der wesentliche Einflussfaktor
hierfir war das mangelnde Angebot an Re-
Use Bauteilen wahrend der Planungsphase
(es wurde bereits zu Beginn dieser Arbeit
die Verfugbarkeit von wiederverwendbaren
Bauteilen laufend dberprtft. Diese blieb
weitestgehend unverandert. Lediglich die
ruckzubauende Fabrikhalle kam gegen
Ende des Entwurfs neu auf den Markt). Eine
Schlussfolgerung ist, dass es fir den Bau
mit wiederverwendeten Bauteilen sinnvoll
ist, frihestmdglich mit der Suche nach
potentiellen Re-Use Bauprodukten zu
beginnen und diese gegebenenfalls
zwischenzulagern. Ebenso kann es
forderlich  sein, ein  Netzwerk  mit
Abbruchfirmen, Bautragern und Urban
Mining Firmen aufzubauen. Dies kdnnte den
Zugang zu wiederverwendbaren Bauteilen
ermdglichen, die nicht Uber die gangigen
Marktplatze angeboten werden.
Vielversprechend ist die zunehmende
digitale und daher transparente Erfassung
von Rilckbauprojekten einerseits sowie
neugebauter Projekte Uber Materialpasse.
Da der Fokus vor allem auf konstruktiven
und architektonischen  Aspekten der
Wiederverwendung in diesem Entwurf lag,
wurden rechtliche Punkte z.B. hinsichtlich
der Haftung oder Gewahrleistung der
Tragfahigkeit nur oberflachlich betrachtet.
Da die rickgebauten Bauteile jedoch Uber
etablierte Marktteilnehmer bezogen werden,
gilt die Annahme, dass die Tragfahigkeit und

bauphysikalische Anforderungen erfullt
werden.

Tragwerkstechnisch beweist das Projekt,
dass es mit einer gewissen Flexibilitat
konzipiert ist und sich an die gefundenen
rickgebauten Konstruktionsbauteile
anpassen kann. Auch aus architektonischer
Perspektive weist das Projekt eine
Adaptierbarkeit auf. So wurden z.B. die
Grundrisse an die Dimensionen der
Fachwerktrager angepasst. Ebenso wurden
die Re-Use Fenster in die
Fassadengestaltung integriert. Ein
entscheidender  Unterschied zwischen
einem ,uneingeschrankten® Entwurf mit
neuen Bauteilen und dem mit
wiederverwendbaren Baumaterialien betrifft
die Asthetik. Der urspriinglich geplante
Stahlrost war nur dezent an der
AuRenfassade ablesbar. Dagegen sind die
Fachwerktrager aufgrund inrer
Dimensionen und, da nicht mit der
Geschossdecke integriert, eindeutig im
Stadtraum zu erkennen. Es ist offen, ob das
Motiv.  der  Wiederverwendung eine
interessante Erganzung im industriell
gepragten 10. Bezirk in Wien darstellt. In wie
weit das urbane Umfeld den individuellen
Baukdrper harmonisch aufnimmt, bleibt
dem Betrachter Uberlassen. Dank des lUppig
begrinten Zwischengeschosses wird der
Kontrast zwischen  Aufstockung und
Bestand bzw. stadtischem Umfeld jedoch
abgefedert. Die Uppig rankende Begrinung
fungiert als Pufferzone, die die dominant
und industriell wirkenden Stahltrager

verkleidet und  zugleich  zahlreiche
Zusatzfunktionen (Schallabsorpton,
Biodiversitat, Unterbringung der

Warmepumpen usw.) Ubernimmt.
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10. Conclusio

Die Planung mit wiederverwendeten
Bauteilen kann einen entscheidenden
Beitrag zur Ressourcenschonung leisten.
Bei der Wiederverwendung bleibt die
Wertschépfung erhalten, Energie und
natlrliche Ressourcen, die zur Erzeugung
neuer Baumaterialien notwendig sind,
werden eingespart und dadurch der
Treibhausgasausstol3 reduziert. Daher ist
Re-Use qualitativ die hochstwertigste
Verwertungsoption. Dennoch ist die
Wiederverwendung von Bauteilen derzeit
zumindest im deutschsprachigen Raum
noch wenig etabliert.

Diese Arbeit veranschaulicht die wichtigsten
Einflussfaktoren und Fragestellungen im
Bezug auf Re-Use. Hierzu zahlen rechtliche,
konstruktive, marktwirtschaftliche,
zertifizierungs- und  planungsbezogene
Aspekte. Derzeit werden diverse Normen
und Gesetze in Bezug auf
Wiederverwendung erarbeitet z.B. im
Rahmen des Green Deals oder des EU
Aktionsplans fir die Kreislaufwirtschaft.
Aktuell gibt es jedoch viele rechtliche
Fragestellungen z.B. hinsichtlich Haftung
und Gewabhrleistung, die zu einer
Unsicherheit und zu erhdhten
Transaktionskosten der einzelnen Akteure
fihren. Positiv ist, dass es gewisse
Gestaltungsspielraume  gibt, die den
Beteiligten flexible und kreative Lésungen
ermdglichen. Wie diese Arbeit zeigt, bringt
Holz viele Eigenschaften mit sich, die es zu
einem idealen Kandidaten fur die
Wiederverwendung machen. So zum
Beispiel verfiigt es Uber eine hohe Festigkeit
und einem vergleichsweise geringen
Gewicht. Geschitzt vor Feuchte bleibt die
Festigkeit von Holz Uber Jahre erhalten,
aullerdem dient es als anhaltender COg-
Speicher. Im Bezug auf die
Konstruktionsweisen bringt Holz ebenfalls
eine Vielzahl positiver Eigenschaften mit
sich. Vor allem der Holzrahmenbau lasst
sich flexibel an Tragwerkskonzepte und

andere wiederverwendete Bauteile
anpassen. Auch ein sortenreines Bauen ist
im Holzbau leicht mdglich. Dariiber hinaus
hat Holz eine lange Historie an
demontierbaren Flgetechniken. Ein
weiterer wesentlicher Einflussfaktor fur die
Realisierung von Re-Use Projekten ist die
Planung. Der Planungsprozess gestaltet
sich z.B. aufgrund erhéhtem
Koordinationsbedarf, oder der Integration
von Rickbau und Logistik der Re-Use
Materialien komplexer als bei
~-gewohnlichen® Projekten. Ebenso ist mehr
Flexibilitat und Fachwissen der Akteure
gefordert. Darlber hinaus zeig die Analyse
des Sekundarmarktes in Kapitel 5 ebenso
wie der Entwurf, dass eine der grofRten
Herausforderung im mangelnden Angebot
an Re-Use Bauteilen. Dieses ist sowohl
intransparent als auch unzureichend und
betrifit sowohl Bauteilb6rsen als auch
Holzproduzenten. Die Holzbaubranche ist
auf eine grofvolumige Kreislaufwirtschaft
aktuell nicht ausgelegt. Dies schlief3t sowohl
die Herstellung, als auch Transport,
Infrastruktur, oder Technologie mit ein.
Solange es kein angemessenes Angebot an
wiederverwendbaren Bauteilen gibt, werden
Gebaude mit Sekundarbauteilen die
Ausnahme bleiben. Gleichzeitig koénnen
Planer und ausfihrende Gewerke kein
Know-How aufbauen, was sich wiederum
negativ. auf die Transaktionskosten
auswirkt. Umgekehrt lasst sich
argumentieren, dass es ohne eine
ausreichende Nachfrage nach Re-Use
Bauteilen nicht wirtschaftlich ist, ein

entsprechendes Angebot an
wiederverwendbaren Bauteilen zZu
etablieren.

Es wird deutlich, dass sich die Planung mit
Re-Use Materialien infolge der vielen
offenen Fragen und Risiken, sowie
mangelndem Fachwissen und Verfugbarkeit
komplex, aufwendig und wenig
wirtschaftlich darstellt. Gleichzeitig birgt das
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Konzept der Wiederverwendung viele
unausgeschopfte Potentiale. Aus rechtlicher
Perspektive zahlen hierzu Gesetze oder
Ausschreibungen, die spezifisch auf die
Wiederverwendung der einzelnen Baustoffe
eingehen. Beispiele sind eine normative
Vorschreibung eines Mindesteinsatzes an
Re-Use Materialien oder hoéhere
Entsorgungskosten. Des Weiteren kann
man kann davon ausgehen, dass sich die
zunehmende Etablierung von
Zertifizierungen positiv auf die Zirkularitat
von Gebauden und folglich die Verwendung
von Re-Use Materialien, insbesondere im
Holzbau auswirkt. Ebenfalls ist zu erwarten,
dass die wachsende Digitalisierung die
Umsetzung von Re-Use Konzepten bzw.
Angebot und Nachfrage an
wiederverwendbaren Materialien
stimulieren wird. So z.B. kébnnen dank der
Digitalisierung z.B. in Form von CNC-
Frastechnologie zunehmend komplexe,
hocheffiziente, rickbaubare
Verbindungstechniken wirtschaftlich
realisiert werden. was sich in einem zweiten
Schritt auch positiv auf die Verfigbarkeit
von Sekundarmaterialien auswirken wird.
Ebenso ermoglichen BIM und digitale
Materialpdsse eine transparente und
international zugangliche Erfassung eines
Gebaudes als Rohstofflager. Dariber
hinaus ist zu erwarten, dass eine
zunehmende Digitalisierung die
Transparenz und Fachwissen hinsichtlich
Verflgbarkeit, Rickbaubarkeit Usw.
verbessert und effizientere Prozesse
ermaoglicht.

In der vorliegenden Diplomarbeit wird
deutlich, dass das Konzept der
Wiederverwendung von Baumaterialien
noch in den Kinderschuhen steckt. Pioniere
wie insitu, ZRS oder HPP Architekten haben
mit ihren Re-Use basierten Projekten die
Attraktivitdt und Machbarkeit von Re-Use
Konzepten bewiesen. Es liegt in der
Verantwortung von Architekten, im Rahmen
ihrer Planung Tragwerk und Prozesse Re-
Use-fahig zu machen und in ihrer Funktion

als Schnittstelle zwischen samtlichen
Stakeholdern die Wiederverwendung von
Bauteilen maRgeblich mit zu beeinflussen.
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