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Kurzfassung

Im Angesicht der Verknappung von Ressourcen und der
stetig steigenden Baukosten und Wohnungspreise, gilt
die Circular Economy fur Regierungen, internationale
Organisationen und Unternehmen als einzige traghare
Losung fur ein rentables und umweltbewusstes
Fortentwickeln der Menschheit. Das Grundkonzept der
Circular Economy bildet einen elementaren Baustein
fur die Nachhaltigkeit und durch Verwendungen neuer
Geschaftsmodelle  wird  das  Wirtschaftswachstum
vom Ressourcenverbrauch entkoppelt. Das
bedeutet fur die Gesellschaft die Moglichkeit zu
wirtschaftlichem Wachstum und Wohlstand, ohne wie
bei dem gegenwartigen linearen Wirtschaftsmodell, von
zunehmend Dbegrenzten Energie- und Rohstoffreserven
abhangig zu sein.
Die  folgende  Arbeit  widmet  sich  diesem
vielversprechenden Konzept und bildet einen weiteren
Baustein im Transformationsprozess vom linearen zum
zirkuldren Bauen. FEine Untersuchung des aktuellen
Forschungsstandes hat ergeben, dass die groliten
Potenziale zur Transformation der Bautitigkeiten in der
Planungsphase gesehen werden. Bereits dort werden
die Voraussetzungen fiir die Errichtung, Nutzungsphase
und den Gebauderuckbau geschaffen. Die Untersuchung
zeigte ebenfalls, dass die meisten Auseinandersetzungen
mit der Thematik sich auf Teilbereiche und weniger mit
einem gesamtheitlichen Ansatz der zugrunde liegenden
Aspekte der Circular Economy beschéftigen. Vor allem die
Einbeziehung der wirtschaftlichen Aspekte findet wenig
Beachtung. Aus diesem Grund beschéftigt sich die Arbeit

mit den Voraussetzungen, welche die Architektur erfiillen

muss, um die Instrumente der Circular Economy im

Bausektor anwendbar zu machen. Der Fokus liegt dabei
auf der Verkntpfung zwischen der Konstruktion und den
Geschiftsmodellen der Circular Economy. Hierfur wurden
drei Betrachtungsebenen entwickelt. Diese erfassen
mit unterschiedlicher Auflosung ein Neubauvorhaben
und zeigen systematisch die Prinzipien auf, welche in
der Architektur berticksichtigt werden mussen, um die
Weichen fir eine Circular Economy zu stellen. Eine
vorausgehende intensive Auseinandersetzung mit dem
Wirtschaftsmodell, der gegenwirtigen Barrieren und
Wegbereiter, wie auch die Untersuchung bereits gebauter
Beispiele bilden die Basis der drei Betrachtungsebenen.
In Folge der theoretischen Auseinandersetzung wird
die Gultigkeit der erstellten Systematik an einem
exemplarischen Entwurf in Wien Uberpruft und
veranschaulicht, wie die Aspekte der Circular Economy in
die Planung miteinflieflen konnen.

Diese Arbeit zeigt auf, wie Bauteile und Materialien
aufeinander abgestimmt, Stoff- und Energieflisse

minimiert und Lebenszyklen durch neue Geschaftsmodelle

maximiert werden konnen.
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Abstract

In the face of resource scarcity and increasing construction
costs and housing prices, the Circular Economy is seen by
governments, international organizations and businesses
as the only viable solution for the profitable and
environmentally conscious advancement of humanity. The
basic concept of the Circular Economy is a fundamental
building block for sustainability and by using new
business models, economic growth is decoupled from
resource consumption. This means for society the
possibility of economic growth and prosperity without
being dependent on increasingly limited energy and raw
material reserves as in the current linear economic model.
The following work is dedicated to this promising concept
and forms another building block in the transformation
process from linear to circular construction. An
examination of the current state of research has
shown that the greatest potential for transforming
construction activities is seen in the planning phase. The
prerequisites for the construction, use phase and building
deconstruction are already created there. The study also
showed that most discussions of the topic focus on sub-
areas and less on a holistic approach to the underlying
aspects of the Circular Economy. In particular, little
attention is paid to the inclusion of economic aspects. For
this reason, the thesis deals with the prerequisites that
architecture has to fulfill in order to make the instances
of the Circular Economy applicable in the building sector.
The focus is on the link between the construction and
the business models of the Circular Economy. For this
purpose, three observation levels were developed. These
cover a new building project with different resolution and

systematically show the principles that architecture must

contain in order to set the course for a Circular Economy.
A preceding intensive examination of the economic
model, the current barriers and pathfinders, as well as the
examination of already built examples form the basis of
the three levels of consideration. Following the theoretical
discussion, the validity of the system is tested on an
exemplary design in the city of Vienna and illustrates how
the aspects of the Circular Economy can be incorporated
into the planning. This work shows how components
and materials can be coordinated, material and energy
flows can be minimized and life cycles can be maximized

through new business models.
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Die Notwendigkeit
der Veranderung

Das Bauwesen und der damit verbundene Rohstoffeinsatz

bildet  eine  Schliisselbranche  hinsichtlich  des
Ressourcenverbrauches und Umweltschutzes weltweit. In
der EU ist die Bauwirtschaft fur etwa 50% der gesamten
Rohstoffgewinnung und fur etwa 35% des gesamten
Abfallaufkommens verantwortlich.! Der im Bauwesen
eingesetzten Ressourcen ist an die Bevolkerungszahl
und deren Wohlstand gekoppelt und unterliegt auf
Grundlage gegenwdrtiger Trends einem exponentiellen
Wachstum. Nach heutigen Prognosen wird in Zukunft
eine jahrlich gebaute Umwelt fiir 125 Millionen Menschen
entstehen miissen. Diese Annahme rechtfertigt sich
dadurch, dass heute ca. 1/3 der Weltbevolkerung unter
16 Jahre alt ist und zukunftig einen eigenen Wohnraum,
Arbeitsplatz  und die dazugehorige Infrastruktur
fordern wird. Am europdischen Standard gemessen,
muss um dieser Forderung nachzukommen, jahrlich
das 1,5 fache des deutschen Baubestandes errichtet
werden.” In China wurde eine solche Entwicklung
bereits vorgefuhrt, aufgrund des enormen Wirtschafts-
und Bevolkerungswachstums wurden dort zwischen
2011 und 2013 mehr Zement verbraucht, als in den

USA im gesamten 20. Jahrhundert.® In der EU wird sich

nach Hochrechnungen der Europaischen Kommission

1 EU-Kommission: ,Ein neuer Aktionsplan fiir die Kreislaufwirtschaft. Fiir ein saubereres und wettbewerbsfahigeres
Europa". Briissel 2020. https://www.un.org/sustainabledevelopment/sustainable-consumption-production/

2 Frank Heinlein, Werner Sobek: ,Recyclable by Werner Sobek". 1. Auflage, Stuttgart: avedition 2019, S.14-15

3 Thomas Rau, Sabine Oberhuber: ,Material Matters : wie wir es schaffen, die Ressourcenverschwendung zu beenden,
die Wirtschaft zu motivieren, bessere Produkte zu erzeugen und wie Unternehmen, Verbraucher und die Umwelt
davon profitieren”. 1. Auflage, Berlin: Econ 2018, S.54

der Rohstoffverbrauch in den mnéachsten 40 Jahren
verdoppeln und damit das Abfallaufkommen bis 2050
um 70% steigen.* Unter dem Aspekt einer zukinftig
okologisch nachhaltigen Bauindustrie zeigen diese Zahlen
eindrucksvoll, vor welchen Herausforderungen das
Bauwesen steht und dass diese mit einer konventionellen
Auffassung von bauen kaum bewaltigt werden konnen.
Der zukinftige Bedarf an gebauter Umwelt kann nur
durch eine drastische Reduktion der eingesetzten
Ressourcen gelingen und durch die Verfligharmachung
der bereits verbauten Materialien. Das gegenwartig
vorherrschende lineare Wirtschaftsmodell, welches einen
Abbau von Ressourcen ungeachtet ihrer Endlichkeit
vorsieht und nicht auf Skalierung ausgelegt ist, kann
diesen zukinftigen Forderungen an die gebaute Umwelt
nicht gerecht werden.® In Bezug dazu, bietet das Konzept
der Circular Economy differenzierte Losungsansétze.
Durch die Kreislauf-Fiihrung von Rohstoffen zwischen
den Phasen der Herstellung und Nutzung wird die
Qualitat der Materialien erhalten. Die Circular Economy
besitzt das Potenzial, durch neue Geschiftsmodelle den
Rohstoffverbrauch  vom  wirtschaftlichen  Wachstum
zu entkoppeln und die Art und Weise wie Ressourcen

angesehen werden, nachhaltig zu verandern.

4 EU-Kommission: ,Ein neuer Aktionsplan fir die Kreislaufwirtschaft. Fiir ein saubereres und wettbewerbsfahigeres
Europa", S.2

5 Christine Duran, Christine Lemaitre, Anna Braune: ,Circular Economy: Kreislaufe schlieRen, heilt zukunftsfahig sein”
Vienna 2019, S 8ff

6 Peter Lacy u. a.. ,Wertschopfung statt Verschwendung : die Zukunft gehort der Kreislaufwirtschaft". 1. Auflage,
Miinchen: Redline Verlag 2015, S.41
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Stand der Forschung

Anhand von drei Studien wurde der aktuelle
Forschungsstand der Circular Economy im Bausektor
untersucht. Eine 2017 durchgefihrte Studie hat auf
Grundlage von Umfragen und Workshops das aktuelle
Bewusstsein der Baubranche zu den Moglichkeiten und
Herausforderungen einer Circular Economy bestimmit.
Die Ergebnisse zeigen, dass das Konzept in der gesamten
Branche bekannt ist, aber die Umsetzung auf wenige
Aspekte limitiert ist. Die Anwendung beschrankt sich
gegenwirtig auf die Minimierung von Bauabfillen und
das Recycling, aber weniger mit einer gesamtheitlichen
Betrachtung der Integration des Wirtschaftssystems in
die Architektur. Es wurden nur wenige Untersuchungen
zur Implementierung der neuen Geschéftsmodelle
vorgenommen und wie diese einen Materialeinsatz
mit hohem Restwert ermoglichen. Die Studie kommt
zu dem Schluss, dass eine solche Untersuchung neue
Anreize schaffen wirde, Gebaude fur die Demontage
und Wiederverwendung zu konzipieren und damit eine
Umsetzung der Circular Economy fordern wurde.” Eine
zweite Studie Uber die Implementierung der Circular
Economy im Bausektor wurde im Jahr 2021 durchgefthrt.
Anhand von 64 Artikeln und Forschungsarbeiten wurde
der aktuelle Wissenstand der Circular Economy in der
Baubranche uberprift. Dieser Literaturiiberblick gibt
Aufschluss dartuber, dass sich der Fokus der meisten
Arbeiten auf gewisse Aspekte einer Circular Economy

richten und weniger mit einer ganzheitlichen Umsetzung

auseinandersetzen. Damit kommt diese Arbeit zu einem

7 Katherine Tebbatt u. a.:,Circular economy in construction: current awareness, challenges and enablers". In: Waste
Resour. Manag. (2017). DOI: https://doi.org/10.1680/jwarm.16.00011 (Stand: 25.05.2021), S.15 & 22

22

dhnlichen Schluss wie die Studie aus dem Jahr 2017 .° Eine
weitere Studie, welche ebenfalls 2021 durchgefihrt wurde,
kam auch zu vergleichbaren Ergebnissen. Das Fehlen
integraler Zugange zu einem Circular Economy gerechtem
Design im Bausektor stellt ein grofles Defizit dar. Ein
solcher Ansatz ist jedoch erforderlich, um sicherzustellen,
dass die zugrunde liegenden Ziele zu einer nachhaltigen

Entwicklung fiihren kénnen.”

Ziel der Arbeit

Die Studien zeigen, dass die Teilaspekte der Circular
Economy bereits sehr gut untersucht sind und durchaus
ein Branchenbewusstsein existiert. Sie zeigen jedoch auch,
dass vor allem die Implementierung der wirtschaftlichen
Aspekte in das Gebdudedesign wenig Beachtung findet.
Eine solche isolierte Betrachtung einzelner Aspekte kann
jedoch nur zu einer Optimierung des gangigen fithren und
keinen echten Paradigmenwechsel hervorrufen.

Das Ziel dieser Arbeit besteht demnach darin, die
Verbindung zu den wirtschaftlichen Aspekten der Circular
Economy herzustellen und zu erforschen, welchen
Prinzipien zukinftige Konstruktionen folgen konnen,
damit die wirtschaftlichen Aspekte der Circular Economy

in den Bausektor eingebunden werden konnen.

8 Noah Gethsemane Akhimien, Eshrar Latif, Shan Shan Hou: ,Application of circular economy principles in buildings: A
systematic review". In: J. Build. Eng. (2021), S.7-9

9 Dokter Giliam, Liane Thuvander, Ulrike Rahe: ,How circular is current design practice? Investigating perspectives
across industrial design and architecture in the transition towards a circular economy". In: Sustain. Prod. Consum.
(2021), 5.695
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Aufbau der Arbeit

Diese Arbeit beschaftigt sich zunachst mit den
Grundsatzen der Circular Economy und zeigt die
Unterschiede zum gegenwartig vorherrschenden linearen
Wirtschaftssystem auf. Eine Untersuchung der Barrieren,
welche eine Umsetzung in der Europdischen Union
hindern, zeigen, welche Herausforderungen fiir eine
erfolgreiche Transformation aktuell zu bewaltigen sind.
Analog dazu werden derzeit ablaufende Bemuhungen auf
internationaler und lokaler Ebene betrachtet, welche diese
Herausforderungen zu l6sen suchen. Als wichtiger Treiber
werden diesbezlglich die neuartigen Geschiftsmodelle
der Circular Economy gesehen, welche in dieser Arbeit
naher betrachtet werden. Eine Vorstellung von gebauten
Beispielen soll anschliefiend bereits umgesetzte Projekte
zeigen, welche erfolgreich Prinzipien der Circular
Economy einbinden konnten.

Die Ergebnisse dieser Recherche miinden schlieflich
in der Erstellung einer Systematik, in welcher die
Aspekte beleuchtet werden, die in der Planung von
kreislaufgerechten Neubauten berlcksichtigt werden
mussen.  Diese  systematische  Herangehensweise
gliedert sich in drei Betrachtungsebenen, welche
aus unterschiedlicher Distanz die grundlegenden
Entscheidungen aufzeigen, welche Planer bei der
Konzipierung berucksichtigen mussen, damit eine
erfolgreiche Implementierung der konstruktiven wie
auch wirtschaftlichen Aspekte der Circular Economy
geschehen kann. Dieses System findet anschlieffend
Anwendung an einem Fallbeispiel in der Stadt
Wien. Die drei Betrachtungsebenen dienen dabei als
Entscheidungsgrundlage fliir den Gebaudeentwurf und

deren Gultigkeit wird daran Uberpruft.
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Grundlagen

Das Konzept der Circular Economy basiert auf der
Denkschule des Cradle-to-Cradle (dt: von der Wiege zur
Wiege) von Walter R. Stahel, deren Grundlagen von dem
Chemiker Michael Braungart und dem Architekten William
McDonough zu einem weltweit anerkannten Prinzip und
eingetragenem Markennamen weiterentwickelt wurde.!
Die Ideologie des ,Cradle to Cradle® hat das Ziel, Rohstoffe
in Kreislaufen zu fihren und diese am Ende ihres
Lebenszyklus als Basis fur neue Materialien oder Produkte
weiterzuverwenden. Durch die Kreislauffuhrung wird
die Entstehung von Mull weitestgehend vermieden, der
Bedarf an neu abzubauenden Ressourcen verringert sich
und der Okologische Fufabdruck wird minimiert.!! Die
Circular Economy erweitert diesen Grundgedanken und
versucht zusatzlich, konsumorientierte Verhaltensmuster
zu verdndern, indem das Wirtschaftswachstum vom
Ressourcenverbrauch — entkoppelt wird. Dieses Ziel
versucht die Circular Economy unter Anwendung
adaptierter und neuer Geschiftsmodelle zu erreichen.
Diese Geschaftsmodelle ermoglichen es Unternehmen, die
Implementierung von Kreislaufprinzipien zu monetisieren

und einen Mehrwert daraus zu schopfen.

10 Dirk Hebel, Marta H. Wisniewska, Felix Heisel: ,Building from waste : recovered materials in architecture and
construction". Basel: Birkhduser 2014, S.11
11 Durdn/Lemaitre/Braune: ,Circular Economy: Kreislaufe schlieBen, heiBt zukunftsfahig sein’, S.4

Prinzipien

Das Europaische Parlament definiert die Circular
Economy als Produktions- und Verbrauchermodell, in
dem Materialien und Produkte einem moglichst langen
anhaltenden Prozess zur Wiederverwendung, Reparatur,
Aufarbeitung und Rezyklierung unterzogen werden.
Damit soll der Lebenszyklus so weit wie moglich verlangert
werden.*? Dafir muss die Wertigkeit der Rohstoffe erhalten
bleiben, damit eine Nutzung in Kaskaden moglich ist.
Zusdatzlich bedarf es einer stetigen Kontrolle der Stoffstrome
und die Rucksichtnahme auf alle Lebensphasen eines
Produktes. Bereits bei der Konzipierung von Produkten
mussen alle Phasen von der Herstellung, Nutzung,
Wiederaufbereitung und Recycling bis hin zum Markt
fur Sekundarrohstoffe berticksichtigt werden. Wichtiger
Aspekt der Circular Economy ist die Anerkennung, dass
jedes Material einen Wert besitzt, dadurch entsteht ein
okonomisches Interesse an der Erhaltung der Rohstoffe
und das Konzept des verschwenderischen Konsums wird
eliminiert.”® Durch das ckonomische Interesse an den
eingesetzten Materialien entsteht eine grundlegende
Neubetrachtung  zwischen  Unternehmen, Kunden
und Ressourcen. Mit Hilfe digitaler Technologien,
Ingenieurleistungen und innovativen Geschéftsmodellen

bietet die Circular Economy die Chance, die Art und

Weise des Konsums zu revolutionieren und dabei einen

12 Kreislaufwirtschaft: Definition und Vorteile | Aktuelles | Européisches Parlament". https://www.europarl.europa.eu/
news/de/headlines/economy/20151201ST005603/kreislaufwirtschaft-definition-und-vorteile (Stand: 17.01.2022)

13 Astrid Achatz u. a.: ,Praxisleitfaden fiir Auftraggeberinnen, Planerinnen und Bauausfiihrende". Vienna 2020. www.
ig-lebenszyklus.at (Stand: 19.04.2021)
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Mehrwert fur Unternehmen und Kunden entstehen zu
lassen.** Gleichzeitig konnen durch die Kontrolle der
Stoffstrome, die externen Folgen fiir Mensch und Umwelt
konsequent in die Betrachtung von Produkteigenschaften
miteinbezogen werden.

Das Grundkonzept der Circular Economy bildet
einen elementaren Baustein der Nachhaltigkeit und
Ubertragt ihre Prinzipien auf die Wirtschaft. Durch
die Wiederverwendung von Ressourcen soll deren
Verfiigharkeit und Qualitat fiir kommende Generationen
sichergestellt werden." Das bedeutet fir die Gesellschaft
die Moglichkeit zu wirtschaftlichem Wachstum und
Wohlstand, ohne wie bei dem gegenwartigen linearen
Wirtschaftsmodell von zunehmend begrenzten Energie-
und Rohstoffreserven abhangig zu sein. Nach Erfahrungen
von Regierungen, internationalen Organisationen und
Unternehmen ist die Circular Economy derzeit die
einzige tragfihige Losung fir eine umweltbewusste,

okonomisch- und sozial nachhaltige gesellschaftliche

Fortentwicklung.*

14 Lacy u. a..,WertschGpfung statt Verschwendung’, S.19
15 Durdn/Lemaitre/Braune: ,Circular Economy: Kreislaufe schlieBen, heit zukunftsfahig sein’, $.8-10
16 Lacy u. a.: ,Wertschopfung statt Verschwendung’, $.20
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Zusammenfassung in 3 Prinzipien

Bereits im Jahre 2015 veroffentliche die ,Fllen MacArthur
Foundation® einen offentlichen Bericht, in dem das
Konzept der Circular Economy mit Hilfe von drei

Prinzipien erklart wird":

1. Durch die Anerkennung von Materialwerten und die
Kontrolle der Bestdnde und Stoffstrome, wird dem
Verlust von Rohstoffen entgegengesteuert und so eine
Neugewinnung moglich gemacht.

2. Die und

geschlossene Kreislauffithrung

Kaskadennutzung steigert die Materialeffizienz
und fihrt zu vermindertem Bedlrfnis an neu
abzubauenden Materialien. Der Konsum weicht der
Nutzung und der Fokus im Produktdesign wird auf
Langlebigkeit, Reparierbarkeit, Rezyklierbarkeit und
auf die Vermeidung von Abfall gelenkt.

3. Zur Sicherstellung der Effektivitait des Systems
werden die externen Folgen fir Mensch und Umwelt
konsequent in die Lebenszyklusbetrachtung von

Produkten und Materialien miteinbezogen.

17 Ellen MacArthur Foundation and McKinsey: ,Growth within: a circular economy vision for a competitive europe”.
2015. https://www.mckinsey.com/business-functions/sustainability/our-insights/growth-within-a-circular-eco-
nomy-vision-for-a-competitive-europe, S.46
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Das lineare Wirtschaftsmodell

Zu einem besseren Verstandnis der Prinzipien einer
Circular Economy verhilft eine Betrachtung des
gegenwartig vorherrschenden Wirtschaftssystems.

In diesem ist die Produktionskette so organisiert, dass
selten jemand fur sein Handeln zur Rechenschaft gezogen
werden kann. Die Hersteller reichen die Verantwortung
tber ihre Erzeugnisse immer weiter durch, bis zur letzten
Instanz, den Konsumenten. Letztere haben keinen Einfluss
auf den Produktionsprozess oder auf die technischen
Entscheidungen der produzierenden Unternehmen, muss
aber die Verantwortung fur die Materialien tragen, die in
den Bauteilen verbaut sind. Die Konsumenten sind durch
fehlende Informationen lber die Zusammensetzung und
den Eigenschaften der Produkte mit dieser Verantwortung
Uberfordert und das fuhrt zur Entsorgung der Produkte
am Ende ihrer Lebenszeit. Die Verantwortung wird
also weitergereicht, bis das Produkt die FEndstation
erreicht hat. Dort spielt der Begriff Verantwortung"
keine Rolle mehr, weil das Produkt und die enthaltenen
Materialien jegliche Identitdt verloren haben und sich
in einem anonymen Materialmix in Deponien verlieren.
Durch das Weiterreichen der Verantwortung entsteht
eine immense Kluft zwischen den Entscheidungen der
Hersteller und deren Verantwortung iber ihre Produkte.
Die fehlende Verantwortung der Hersteller iiber den
Produktionsprozess hinaus ist ein zentrales Merkmal der
linearen Wirtschaft. Macht und Verantwortung sollten
nicht voneinander entkoppelt werden .*®

Die Architekten Thomas Rau und Sabine Oberhuber gehen

bezliglich der Verantwortung tiber Produkte noch einen

18  Rau/Oberhuber: ,Material Matters", S.48-49

Schritt weiter. In ithrem Buch Material Matters, fordern
sie, dass neben der ungekldrten Verantwortung auch
Uber die Verfugungsrechte von Ressourcen neu bestimmt
werden muss, damit die Erhaltung endlicher Rohstoffe
fur die Zukunft gesichert werden kann. Der Umgang mit
Ressourcen im linearen Wirtschaftsmodell sieht einen
Konsum dieser vor, wodurch diese immer wieder durch
neue ersetzt werden miissen. Diese Art des Gebrauchs
wird im Verfligungsrecht als “Abusus® bezeichnet und
beschreibt die Ausnutzung von Material und dessen
Verwandlung in Mull. Stattdessen sollte als nachhaltiges
Verfligungsrecht das ,Usus Fructus® gelten. Diese Form
sieht das Recht zum Gebrauch und der Fruchtziehung

vor, dabei werden Ressourcen nicht zerstorerisch

ausgenutzt und bleiben damit der Nachwelt erhalten.”
Das flihrt zu einer Transformation von Konsumenten
zu Nutzern. Damit eine Weiternutzung der Produkte
und Materialien gesichert werden kann, brauchen jene
jedoch eine Identitdt, in welcher die Zusammensetzung
und der materielle Inhalt beschrieben sind. Diese
Informationen miussen in einer Datenbank hinterlegt
werden. Nur dadurch koénnen zukinftige Nutznieler
bestimmen, welche Materialien in einem Produkt
verbaut sind und die Verantwortung dafur tibernehmen.

Diese Datentbermittlung ist essenzieller Bestandteil der

Circular Economy:.

19  Rau/Oberhuber: ,Material Matters", S.163-164
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Circular Economy # Kreislaufwirtschaft

In dieser Arbeit wird der englische Ausdruck ,Circular
Fconomy®, statt der direkten deutschen Ubersetzung
JKreislaufwirtschaft® verwendet. Den Grund dafur bildet
die Assoziation der deutschen Ubersetzung mit den
Ideen der Abfallwirtschaft. Nach EU-Richtlinien darf eine
Mullverbrennungsanlage als ,Wiederverwertungsanlage
bezeichnet werden. In diesen Anlagen werden Rohstoffe
im Zuge einer thermischen Behandlung in Energie
umgewandelt und damit einem nicht umkehrbaren
Prozess unterzogen. Damit sind diese Rohstoffe
nicht mehr in ihrer Ursprungsform verfugbar. Diese
Rohstoffe mussen erneut abgebaut werden, damit
sie der Gesellschaft zur Verfugung stehen und bilden
dadurch keinen nachhaltigen Prozess. Der Konnotation
zur Abfallwirtschaft soll gezielt mit dem englischen
Ausdruck entgegengesteuert werden. Laut dem deutsch-
niederlandischem Architekten und Unternehmer Thomas
Rau, ein Pionier in dem Bereich der Circular Economy,
steht der deutsche Begriff und die generelle Auffassung

dieses der Entwicklung der Circular Economy im Wege.?

20 Rau/Oberhuber: ,Material Matters" S.10 & 126
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Barrieren

Das Konzept der Circular Economy wird bereits seit
einigen Jahrzehnten erforscht, trotzdem wurden bei der
Implementierung bisher nur sehr limitierte Fortschritte
gemacht. Laut dem jahrlich erscheinenden ,Circularity
Gap Report", welcher von der Ellen MacArthur Foundation
herausgegeben wird, waren im Jahr 2020 gerade
einmal 8,6 Prozent der Weltwirtschaft zirkuldr.”? Dieser
kleine Prozentsatz im Vergleich zu den zahlreichen
wissenschaftlichen Studien, welche in den letzten Jahren
veroffentlicht wurden, suggeriert, dass es sich bei der
Circular Economy um eine Nischendiskussion unter
Fachleuten handelt, aber bisher an der praktischen
Umsetzung scheitert. Diverse Studien haben sich
bereits mit der Frage beschiftigt, welche Faktoren
Circular Economy im

die Implementierung einer

europaischen Raum hemmen. Vor einigen Jahren
wurden die fehlenden technischen Losungen als grolite
Barriere genannt, diese Perzeption hat sich allerdings
stark verdndert. Aktuellen Studien zufolge wird der
technische Stand als sehr fortschrittlich bezeichnet und
als wenig hemmend angesehen.” Gegenwartig werden
kulturelle, regulative und finanzielle Barrieren als die

grofiten Wegsteine fur eine Implementierung der Circular

Economy in Europa angesehen.

21 Laxmi Haigh, Caspar von Daniels, Alex Collorichio: , The Circularity Gap Report”. Amsterdam 2021
22 Julian Kirchherr u. a.: ,Barriers to the Circular Economy: Evidence From the European Union (EU)". In: Ecol. Econ.
(2018). DOI: https://doi.org/10.1016/j.ecolecon.2018.04.028, S.267-268
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Kulturelle Barrieren

Die kulturellen Barrieren umfassen das soziale Verhalten
und die Einstellung gegenuber Produkten und Ressourcen
innerhalb des linearen Wirtschaftsmodells. Das umfasst
mangelndes Interesse von Verbrauchern zur Verdnderung
des gewohnten Umfelds und Strukturen. Bezuglich
Unternehmen kann als Kern des Problems die fehlende
im Aufbau einer

Motivation Wertschopfungskette

zwischen Lieferanten, Unternehmen und Kunden
angesehen werden. Es ist sehr schwierig bis unmoglich,
als einzelnes Unternehmen die Prinzipien einer Circular
Economy aufzunehmen, ohne die Wertschopfungskette
miteinzubeziehen.” Speziell im Bauwesen halt die
Komplexitat der Lieferketten und der Fokus auf kurzfristige
Ziele mit kurzfristigen Gewinnen die Unternehmen davon
ab, eine Circular Economy zu integrieren.?* Zusatzlich
vertreten Unternehmen die Meinung, dass Verbraucher
ihre Einstellung zu schnell andern oder neue Produkte
gegenuber rezyklierten, aber gleichwertigen Produkten
bevorzugen wirden. Diese Kundentendenzen konnten
beispielsweise das Geschaftsmodell eines Unternehmens
untergraben, welches Produkte als Dienstleistung (siehe
Kapitel Geschiftsmodelle) anbietet oder sehr langlebige
Produkte herstellt. Finen weiteren Aspekt stellt die
dar. Unternehmen

zogerliche  Unternehmenskultur

sind vielfach darauf konditioniert, auf Nachfragen der

23 JimHart u. a. ,Barriers and drivers in a circular economy: the case of the built environment”. (2019). DOI: https://
doi.org/10.1016/j.procir.2018.12.015, S.621-622

24 Leonora Charlotte u. a.:,Potential of Circular Economy in Sustainable Buildings”. In: /OP Conf. Ser. Mater. Sci. Eng.
(2018). DOI: https://doi.org/10.1088/1757-899X/471/9/092051



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

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

[ 3ibliothek,
Your knowledge hub

Konsumenten zu reagieren. Sollte dort kein Interesse
bestehen, wirkt das fir Unternehmen abschreckend,
da Verbraucherinteressen in der Regel nur schwer zu
verdandern sind.” Auch bildet der Bausektor mit seiner
konservativen und wenig kollaborierenden Mentalitat

eine sektorenspezifische Barriere.”

25  Kirchherr u. a.: ,Barriers to the Circular Economy: Evidence From the European Union (EU)", S.267-268
26 Hartu. a.:,Barriers and drivers in a circular economy: the case of the built environment*, S.621

Regulative Barrieren

Regulative Barrieren betreffen das politisch regulative
Umfeld im Allgemeinen sowie bestimmte Bereiche
problematischer Gesetzgebung. Dazu gehort das Fehlen
eines politischen Konsenses Uiber die Unterstlitzung einer
Circular Economy und die Absenz von Zielvorgaben, die
Uber eine Vermeidung zur Deponierung hinausgehen.?
Regulatives FEinmischen kann jedoch auch obstruktiv
sein, wie zum Beispiel die kiinstliche Preissenkung
von Primarrohstoffen in der EU, oder dass Recyclate
teilweise nicht iber Landergrenzen zum Hersteller fiir die
Wiederaufbereitung zuriuicktransportiert werden diirfen.”
Eine standige Weiterentwicklung von bauteilspezifischen
Vorgaben behindert zusatzlich eine kreislaufgerechte
Wiederverwendung. Bereits nach kurzen Nutzungszeiten
entsprechen  Bauteile nicht mehr den Normen
und bei Altmaterialien fehlen die entsprechenden
Gewahrleistungen oder bauaufsichtlichen Zulassungen.”
Zusatzlich  sind  die  Gebduderichtlinien  wenig
flexibel und beschranken sich hauptsachlich auf den
Energiekonsum und weniger auf die enthaltene graue
Energie der eingesetzten Materialien. Das regulative
Umfeld erschwert durch mangelnde Gewahrleistungen
auch die Wiederverwendung von Bauteilen. Vor allem
statisch wirksame und energieverbrauchende Bauteile
sind davon betroffen. Nach Interviews mit Architekten
erschwert die Wiederverwendung von Bauteilen auch
das Ungleichgewicht zwischen Arbeitszeit und Material

in der EU. Das fuhrt zu Unrentabilitat, sollte mehr Zeit

in der Planung aufgewendet werden, um die passenden

27 Hartu. a.: Barriers and drivers in a circular economy: the case of the built environment", S.621

28  Kirchherr u. a.: ,Barriers to the Circular Economy: Evidence From the European Union (EU)", S.269

29  Anette Hillebrandt u. a.:,Atlas Recycling - Gebdude als Materialressource”. 1. Auflage, Miinchen: Detail Business
Information GmbH 2018, S.13
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Materialien fir die Errichtung aus dem gebauten Umfeld
zu beziehen. Laut Architekten konnte eine Verdnderung
der Besteuerung diesem Problem entgegenwirken, indem
Arbeiter steuerlich entlastet und Materialien besteuert
wirden. Nach den befragten Architekten wirde eine
solche Mafsnahme die Transformation in eine Circular

Economy erheblich beschleunigen.®

30 Jouri Kanters: ,Circular Building Design: An Analysis of Barriers and Drivers for a Circular Building Sector". In:
Buildings (2020). DOI: https://doi.org/10.3390/BUILDINGS10040077 (Stand: 13.12.2021), S.13
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Finanzielle Barrieren

Far gewohnlich sind Unternehmen auf kurzfristige

finanzielle Rendite konditioniert. Diese Priorisierung

arbeitet  gegen  Projekte = mit  sozialen  und

umweltpolitischen Zielen, welche einen langfristigen

finanziellen Ruckfluss generieren. Die finanzielle

Barriere sieht hohe Anfangsinvestitionen und niedrigere
Preise von Primarmaterialien als grofites Hindernis
an.” In der Bauwirtschaft sind es vor allem Bauherren,

welche die vermeintlich groflen Investitionskosten,

die mit neuartigen Produkten und Geschéftsmodellen

einhergehen, scheuen.® Erst die Betrachtung des

gesamten Lebenszyklus eines Gebaudes kann die

Rentabilitat einer integralen Planung im Sinne einer
Kostenwahrheit sichtbar machen. Allerdings fiihrt die
seltene Kontinuitat der Eigentumsverhaltnisse dazu,
dass viele Bauherren vielfach nicht die Eigentimer
oder Betreiber eines Bauobjektes sind und deshalb die
Anfangsinvestitionen das ausschlaggebende Kriterium
fur die Gebaudeerrichtung darstellen und nicht die

Folgekosten. Die Bauherren profitieren somit nicht

direkt an einem langlebigen Design, da diese Vorteile

dem finalen Besitzer zufallen. FEine Moglichkeit,

dem entgegenzuwirken, wurde die Berechnung nach

der Barwertmethode bilden, eine solche kann die

Zukunftswirksamkeit von hoheren Investitionskosten

sichtbar machen.® FEin breiteres Verstindnis der

finanziellen  Vorteile  einer  lebenszyklusgerechten

Planung und einer Circular Economy entlang der

31 Hartu. a.:,Barriers and drivers in a circular economy: the case of the built environment", S.621-622

32 Kirchherr u. a.:,Barriers to the Circular Economy: Evidence From the European Union (EU)", S.268-269

33 Astrid Achatz u. a.: KreislaufBAUwirtschaft: Projekt-Endbericht”. Wien 2021. www.umweltbundesamt.at. (Stand:
24.10.2021),S.14
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Wertschopfungskette ist fur alle Akteure essentiell *
Zusatzlich muss grundlegend lber die traditionelle Rolle
von Immobilienentwicklern, welche nicht die Intention
haben ein Gebaude uber einen langeren Zeitraum zu
besitzen, diskutiert werden. Immobilienentwickler,
welche auf kurzfristige Gewinne absehen, werden die
Mehrwerte einer Circular Economy nicht ausschopfen

konnen und damit anders beurteilen.®
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Abb. 02: Kostenverldufe in der Errichtungs- und Nutzungsphase

34 Tebbatt u. a.:,Circular economy in construction: current awareness, challenges and enablers®, S.21
35  Kanters:,Circular Building Design: An Analysis of Barriers and Drivers for a Circular Building Sector”, $.13
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Wegbereiter

Die Circular Economy verbindet auf regenerativerweise
Okonomie mit Okologie. Durch einen effizienten Energie-
und Ressourceneinsatz und durch die Verwendung
rezyklierbarer und schadstofffreier Baustoffe ergeben
sich Mehrwerte fur alle Beteiligten. Mit Erhaltung
der Materialwerte konnen Bauherren und Investoren
die Baukosten und das Investitionsvolumen senken.
Produkthersteller sichern sich hochwertige Rohstoffe
fur die Zukunft und die Nutzer erhalten innovative und
schadstofffreie Gebdude und Gerdte zu konkurrenzfahigen
Preisen.® Zurzeit bilden aber die Preise von recycelten
Materialien keine Umweltfolgekosten ab, was unter
Umstanden dazu fuhrt, dass Primérrohstoffe gunstiger
als Rezyklate sind. Es wird jedoch grundsatzlich
angenommen, dass sich eine ganzheitliche Betrachtung
der Problematik und der Einbezug von externen Effekten
durchsetzen wird. In der heutigen Gebaudeplanung findet
dieser Einbezug in der Regel noch keine Berticksichtigung,
was sich jedoch fiir Verbraucher und Unternehmen
mittelfristig nachteilig auswirken kann. Die Organisation
,Circle Economy“ veroffentlichte 2018 vor dem ,World
Business Council for Sustainable Development (WBCSD)
einen Bericht, in dem mogliche Risiken fur Unternehmer
dargelegt wurden, die mit der Weiterfiihrung des linearen
Wirtschaftsmodells verbunden sind. Diese umfassen
die Abhingigkeit von schwankenden Rohstoffpreisen,
regulatorischen Mafnahmen und damit verbundene

Strafzahlungen sowie eine Marktverdrangung durch

36 Achatz u. a.:,Praxisleitfaden fiir Auftraggeberinnen, Planerinnen und Bauausfiihrende”, S.6
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neuartige Geschaftsmodelle oder Technologien aufgrund

einer wachsenden Nachfrage nach nachhaltigen
Losungen. Trotzdem erfolgt bel Interessensvertretern
auf Nachfrage nach der moglichen Implementierung
einer Circular Economy der Verweis, dass aufgrund der
gesetzlichen Rahmenbedingungen eine Umsetzung nicht
moglich ist. Beobachtet man jedoch die Entwicklung auf
europaischer regulativer Ebene, wurden die Potenziale
der Circular Economy bereits wahrgenommen und eine

zeitnahe Umsetzung wird angestrebt.”

37  Duran/Lemaitre/Braune: ,Circular Economy: Kreislaufe schlieen, heilt zukunftsfahig sein”, S.7
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Circular Economy Action Plan

Ende 2019 verabschiedete die Europdische Kommission
den EU-Green Deal. Damit soll der Ubergang zu einer
modernen, ressourceneffizienten und wettbewerbsfahigen
Wirtschaft geschaffen werden, welche bis 2050 keine Netto-
Treibhausgase mehr emittiert und das wirtschaftliche
Wachstum vom Ressourcenverbrauch entkoppelt. Im
Rahmen des EU-Green Deal wurde Mitte 2020 der ,Circular
Economy Action Plan® veroffentlicht, welcher einen der
wichtigsten Bausteine des EU-Green Deal darstellt.®
Neben  Rechtsvorschriften  flir  eine  nachhaltige
Produktpolitik wie eine angemessene Lebensdauer, Verbot
friuhzeitiger Obsoleszenz, einfache Wiederverwendung,
das Recht auf Reparatur und Recycling, sehen die
Malnahmen die Normierung fur nachhaltige Produkte
vor. Branchenlbergreifendes Ziel ist die Vermeidung
von Abfall und die Bereitstellung hochwertiger
Sekundarressourcen. Dafur wird innerhalb der EU
ein harmonisiertes Modell gepruft, in welchem ein
einheitliches Sammlungssystem und Kennzeichnungen
vorgesehen sind. Weiteres werden Malinahmen zur
Minimierung der Ausfuhr von Abféllen aus der EU und
zur Bekdmpfung illegaler Abfalldeponierung ergriffen.®
Fur die Bauindustrie wird eine umfassende Strategie fur
eine nachhaltig gebaute Umwelt und die Berticksichtigung
der Kreislaufprinzipien bei Gebduden gefordert. Damit

diese Ziele erreicht werden, ist unter anderem Folgendes

vorgesehen:

38 Kreislaufwirtschaft: Definition und Vorteile | Aktuelles | Européisches Parlament”
39  EU-Kommission: ,Ein neuer Aktionsplan fiir die Kreislaufwirtschaft. Fiir ein saubereres und wettbewerbsféhigeres
Europa’, S.18

0 Uberarbeitung der Bauprodukteverordnung zur
Anpassung der Nachhaltigkeitsleistung von Bau-
produkten.

0 Die Einfuhrung eines mindest-Anteils an
Rezyklaten fur bestimmte Bauprodukte.

[0 EU-weit geltende Zielvorgaben fiir die materielle
Verwendung von Bau- und Abbruchabfallen.

0 Die Integration der Lebenszyklusbewertung in
das offentliche Beschaffungswesen und den EU-
Rahmen fur nachhaltige Finanzierung.

[0 Die Verringerung der Bodenversiegelung und
die Sanierung kontaminierter Brachflachen, zur
sicheren, nachhaltigen und zirkuldren Nutzung
ausgehobener Boden.

0 Die Entwicklung digitaler Logbtucher fur

Gebaude.”

Zusammenfassend gesehen, bildet der Action Plan
eine Auflistung diverser Vorhaben, welche in enger
Einbeziehung der Wirtschaft in den nichsten Jahren

weiterentwickelt und umgesetzt werden sollen.

40 EU-Kommission: ,Ein neuer Aktionsplan fiir die Kreislaufwirtschaft. Fiir ein saubereres und wettbewerbsfahigeres
Europa’, 8.12-13
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EU-Taxonomieverordnung
Seit Januar 2022 gilt die europdische Taxonomie-
Verordnung, welche eine verbindliche Definition fiur
Okologisch nachhaltige Aktivitaten und Investitionen
bietet. Durch EU-weit angelegte einheitliche Standards
Uber  Klima- und  Umweltauswirkungen  wird
Transparenz geschaffen und ,grune® Projekte werden
von ,griungewaschenen® unterscheidbar gemacht. Die
Verordnung betrifft dabei Finanzmarktteilnehmer wie
Unternehmen, Staaten, Handel, Banken, Versicherungen
und Privatleutewieauch realwirtschaftliche Unternehmen,
welche Guter und Dienstleistungen vermitteln oder
vertreiben. Die EU verpflichtet dabei bestimmte
Unternehmen, in einer dffentlichen Berichterstattung den
Umfang ihrer Umsatzerlose mit okologisch nachhaltigen
Wirtschaftstatigkeiten darzulegen. Allerdings enthdlt die
Taxonomie-Verordnung keine Verpflichtung, 6kologisch

nachhaltig zu wirtschaften.*

Eine Wirtschaftstatigkeit gilt als okologisch nachhaltig,
wenn sie eines der sechs Umweltziele verfolgt:
0 Klimaschutz
[0 Anpassungan den Klimawandel
[0 Nachhaltige Nutzung und Schutz von Wasser-
und Meeresressourcen
0 Ubergang zu einer Circular Economy
0 Vermeidung und Verminderung der Umweltver-
schmutzung
0 Schutz und Wiederherstellung der Biodiversitat

und der Okosysteme

41 EU-Taxonomie-Verordnung ist in Kraft: Heiliger Gral oder biirokratisches Monster? - BBH Blog". https://www.bbh-
blog.de/alle-themen/europarecht/eu-taxonomie-verordnung-ist-in-kraft-heiliger-gral-oder-buerokratisches-mons-
ter/ (Stand: 19.01.2022)
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Fur die Ausiibung einer 6kologisch nachhaltigen Tétigkeit
muss mindestens zu einem der sechs Umweltziele
ein wesentlicher Beitrag geleistet werden und die
konkrete Titigkeit eines Unternehmens darf nicht eine

Beeintrachtigung zu den sechs Umweltzielen darstellen.*

Berichterstattungspflichtig sind Unternehmen
mit mindestens 500 Mitarbeitern und Anbieter
bestimmter Finanzprodukte. Die Taxonomie-

Verordnung wird sich jedoch mittelfristig auch auf

nicht berichterstattungspflichtige Unternehmen
auswirken. Wenn solche in Geschaftsbeziehungen mit
berichterstattungspflichtigen =~ Unternehmen  stehen,
werden auch diese ihre Umsatzerlose mit Okologisch
nachhaltigen Aktivitaten darlegen miussen, allerdings
nicht offentlich. Wer Taxonomie-Konform ist, wird
zuklnftig jedoch ohnehin Vorteile haben, denn die
EU Gesetzgebung wird sich zunehmend nach den
Definitionen der Taxonomie-Verordnung richten.® Fir
die Bauwirtschaft prognostiziert die Osterreichische
Gesellschaft  fur

nachhaltige Immobilienentwicklung

(OGNI) einen Wettbewerbsnachteil durch Ruckgang

der Investorennachfrage wund der Senkung von
Verkaufspreisen, sollten die Standards nicht eingehalten
werden oder der Nachhaltigkeitsgrad eines Objektes nicht
angegeben sein. Daher wird von grofen Finanzgebern wie
Banken, Versicherungen und Investmentfonds zukunftig

eine verstarkte Nachfrage nach Projekten erwartet,

42 EU- Kommission: ,VERORDNUNG (EU) 2020/852 DES EUROPAISCHEN PARLAMENTS UND DES RATES vom 18
Juni 2020 {iber die Einrichtung eines Rahmens zur Erleichterung nachhaltiger Investitionen und zur Anderung
der Verordnung (EU) 2019/2088". (2020). https://eur-lex.europa.eu/legal-content/DE/TXT/PDF/?uri=CE-
LEX:32020R0852&from=EN

43 ,EU-Taxonomie-Verordnung ist in Kraft: Heiliger Gral oder biirokratisches Monster? - BBH Blog"
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welche Taxonomie konform sind. Speziell auf Immobilien
bezogen werden die Aktivitaten wie der Neubau, der
Erwerb, die Renovierung und die Sanierung von Objekten
besonders fiir die Taxonomie zum Tragen kommen.*
Durch die EU-Taxonomieverordnung entsteht die
Notwendigkeit von Unternehmen, ihre wirtschaftlichen
Tatigkeiten auf die internationalen und europaischen
Klimaziele abzustimmen. Das Ubergreifende Ziel besteht
darin, die europdischen Finanzflisse in ,grine‘ und

transformative Sektoren zu leiten, damit die Ziele des EU-

Green Deal eingehalten werden konnen.

44 Florian Wehrberger: ,Die EU-Taxonomie Verordnung - OGNI”. (2021). https:/www.ogni.at/blog/die-eu-taxono-
mie-verordnung/?cn-reloaded=1 (Stand: 21.01.2022)

Do Tank Circular City Wien 2020-2030

Auch auf lokaler Ebene wird die Umsetzung der
Prinzipien einer Circular Economy verfolgt. Der Do Tank
Circular City Wien 2020-2030 ist ein transdisziplinares
magistratsiibergreifendes Programm mit dem Leitprojekt
der Transformation von Wien in eine kreislauffahige
Stadt bis 2030. Langfristiges Ziel ist es, den gesamten
Ressourcenkreislauf der gebauten Umwelt von der
Produktion bis zur Entsorgung oder Wiederverwendung in
ein Nachhaltigkeitskonzept einzuordnen. Das beinhaltet
die Reduzierung des individuellen Materialverbrauchs, die
Ressourcenschonung bei Neubauten und Sanierung sowie
der stark vermehrte Einsatz von rezyklierten Materialien.
Die strategischen Ziele umfassen die Implementierung
einer neuen Wiener Baukultur und die politische
Abstimmung der langfristigen Vision einer zirkuldren
Stadt mit den notwendigen regulativen Anderungen fur
Wettbewerbe und landerbezogener Gesetzgebungen.
Die operativen Ziele umfassen die Anerkennung des
gebauten Umfeldes als Materiallager und die Forderung
an zukunftig riickbaubar errichtete Bauwerke. Der Einsatz
von Material soll transparent und mit den notwendigen
Informationen in Datenbanken dargestellt werden,
damit die okonomischen und 0Okologischen Vorteile
einer kreislauffahig gebauten Umwelt aufgezeigt werden

konnen.®

45 ,DTCC30 - Projektbeschreibung und Ziele". https://www.wien.gv.at/bauen/dotankcircularcity/projektbeschreibung.
html (Stand: 28.10.2021)
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Materialdatenbank

Die Bauindustrie gilt als grofter Konsument von
Rohstoffen und bildet damit einen Schlisselsektor fur
einen ressourcenschonenden Umgang mit Material.
Allerdings ist die gebaute Umwelt zurzeit ein nicht
dokumentiertes Lager an Materialressourcen, welche
keine Identitat besitzen und die Moglichkeiten der
Weiternutzung sind dadurch eingeschrankt. Damit die
gebaute Umwelt als Ressource erkannt und nutzbar
gemacht werden kann, braucht es eine Datenbank, in
welcher die Materialreserven hinterlegt sind und die
Zusammensetzung dokumentiert ist.* Aus diesem Grund
fordert die EU-Kommission im neuen Aktionsplan fur
eine Kreislaufwirtschaft die Schaffung eines europaischen
Datenraumes, in dem die notwendigen Informationen fur
die Weiternutzung abrufbar sind.”” Die dazu notwendige
Kartierung aller im Gebaude verbauten Materialien in ihrer
genauen Menge und der exakten Zusammensetzung kann
mithilfe eines digitalen Zwilling erfolgen. Dadurch wird
die regionale Verfugbarkeit, die Menge und Beschaffenheit
sowie die zeitliche Disponibilitdt der verbauten Rohstoffe
kalkulierbar gemacht.* Die Integration in Bauprojekte
eines solchen sogenannten Materialpasses stellt auch
Bauherren ein wirksames Werkzeug zur Definition
der Anforderungen an die Kreislauffahigkeit von
Materialien und Bauteilen und deren Qualitatssicherung

in Planung und Ausfihrung zur Verfugung.® Zusatzlich

konnen durch eine stetige Aktualisierung des digitalen

46 Felix Heisel, Sabine Rau-Oberhuber: ,Calculation and evaluation of circularity indicators for the built environment
using the case studies of UMAR and Madaster”. In: J. Clean. Prod. (2020). DOI: https://doi.org/10.1016/.jcle-
pro.2019.118482 (Stand: 18.04.2021)buildings, cities and regions will have to keep track and anticipate the stocks
and flows of materials, needing to document and communicate (at the right moment, S.8-9

47 EU-Kommission: ,Ein neuer Aktionsplan fiir die Kreislaufwirtschaft. Fiir ein saubereres und wettbewerbsfahigeres
Europa’, S.6

48 Hillebrandt u. a. ,Atlas Recycling - Gebaude als Materialressource’, S.14

49 Achatz u. a.:,Praxisleitfaden fiir Auftraggeberinnen, Planerinnen und Bauausfiihrende”, S.10
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Abbildes tber den gesamten Lebenszyklus die Daten als
Grundlage fur die Instandhaltung und spiteren Um-
und Ruckbaumalnahmen dargestellt werden. Durch die
Hinterlegung der Rohstoff- und Produktinformationen und
die Erhaltung der Informationen der Zusammensetzung
wird die Basis flir ein effizientes Urban Mining geschaffen
entlang der

und die Weiternutzung von Material

Wertschopfungskette ermoglicht. ™

Madaster

Die Online-Plattform Madaster schafft einen digitalen
Datenraum fur kreislauforientierte Produkte und
Rohstoffe im Bausektor. Die Plattform wurde 2017 in
den Niederlanden gegrindet und ist bereits aullerhalb
der Niederlande auch in Norwegen, der Schweiz und
Deutschland anwendbar. In Osterreich war der Aufbau
fur das Jahr 2021 geplant™, konnte jedoch bis dato noch
nicht umgesetzt werden. Durch die Darstellung der
Produkt- und Materialdaten eines Bauwerks in einer
zentralen Datenbank erfillt Madaster, die von der EU-
Kommission geforderten digitalen Logbtcher und die
vom DTCC30 geforderte Anerkennung der gebauten
Umwelt als Materiallager. Diese Plattform bietet
Transparenz Uber den zirkuldren Einsatz von Produkten
und Materialien in der Bauwirtschaft. Auf der Plattform
konnen Produkt- und Materialdaten iiber ein Bauwerk
gesammelt und verwaltet werden, somit wird dem Verlust

der Identitat entgegengesteuert und es wird ein Markt fir

Sekundarrohstoffe geschaffen. Zusatzliche Informationen

50 Achatz u. a.: KreislaufBAUwirtschaft: Projekt-Endbericht”, S.34
51 ,Madaster Osterreich”. https://www.ioeb-innovationsplattform.at/challenges/detail/von-der-planung-bis-zum-ab-
riss-den-baukreislauf-neu-organisieren/detailldea/madaster-oesterreich-1/ (Stand: 29.04.2021)
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wie die Einsparung von Kohlenstoffdioxid und die
finanzielle Evaluation des Restwertes der hinterlegten
Materialien konnen als Anreize und Treiber fur eine
Circular Economy angesehen werden. Zusatzlich kann die
konsistente Dokumentation der verfligharen stadtischen
Ressourcen signifikant die Materialkosten entlang der
Wertschopfungskette durch die Bereitstellung von

Sekundarmaterialien reduzieren.”

52 Heisel/Rau-Oberhuber: ,Calculation and evaluation of circularity indicators for the built environment using the case
studies of UMAR and Madaster"buildings, cities and regions will have to keep track and anticipate the stocks and
flows of materials, needing to document and communicate (at the right moment, S.9

Architekten

Das Berufsfeld von Architekten und Planern als
Verbindungsglied zwischen Lieferanten, Herstellern,
Unternehmen und  Auftraggebern bietet enormes
Potenzial fir die Bildung von Kollaborationen und die
Umsetzung der Prinzipien der Circular Economy. Neben
den Entwurfsentscheidungen bietet die Planungsphase
Anderungen

enormes Steuerungspotenzial, um

in der Bauwirtschaft herbeizufiihren. Bereits im
Planungsstadium werden die Voraussetzungen fir die
Errichtung, Nutzungsphase und den Gebauderiickbau
geschaffen.” In einer komplexen Branche wie dem
Bauwesen kann ein grundsatzlicher Wandel nur entstehen,
wenn ein gemeinsames Verstandnis aller Akteure besteht
und ein gemeinsames Ziel verfolgt wird. Daher spielen
Architekten mit ihrer Expertise und Vernetzung eine

wichtige Rolle, um die Circular Economy im Bauwesen

voranzutreiben.

53 Giliam/Thuvander/Rahe: ,How circular is current design practice? Investigating perspectives across industrial
design and architecture in the transition towards a circular economy*, $.701
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Geschaftsmodelle

Als weitere Wegbereiter fur den Ubergang vom linearen
Wirtschaftssystem zu einer Circular Economy kann
die Entwicklung und das Erkennen der Potenziale fur
neuartige Geschiftsmodelle (GM) dienen. Sie bilden
vor allem unter dem Gesichtspunkt der Veranderung
des Umgangs mit endlichen Materialien enorme
Moglichkeiten und fordern die Transformation von
Konsumenten zu Nutzern.

Unter  Kreislaufgeschaftsmodellen — versteht — man
Formen von Produkt- oder Dienstleistungsangeboten,
die einen effizienten Einsatz von Ressourcen mit dem
Geschéftserfolg eines Unternehmens koppeln und bilden
damit einen fundamentalen Aspekt der Circular Economy.
Die Geschiftsmodelle bedingen eine Abkehr von der
klassischen Herangehensweise im Bauwesen nach dem
take, make und waste Prinzip.

Als  Grundlage fur die nachfolgend vorgestellten
Geschéaftsmodelle  bildet die stetige Dokumentation
und Hinterlegung der Daten in dafur vorgesehene
Materialdatenbanken. Nur wenn Aufklarung uber die
Zusammensetzung und Eigenschaften der verbauten
Materialien herrscht, konnen diese wieder am Markt

auftreten und ckonomischen Mehrwert erzeugen.

42
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GM 1: zirkulare Wertschopfungskette

Bei diesem Modell werden alle in Gebdauden verbaute
Materialien als wertvolle Ressourcen anerkannt. Die
Voraussetzung flr dieses Geschéftsmodell ist die
lickenlose Dokumentation der gebauten Umwelt
und Hinterlegung der Materialeigenschaften in daftr
vorgesehene Datenbanken.>

In Wien verstecken sich auf einen Einwohner ca. 4.500kg
Eisen, 340kg Aluminium, 200kg Kupfer, 40kg Zink und
210kg Blei® Durch die Schaffung einer Datenbank
zur ldentifizierung der eingesetzten Materialien und
durch einen zukinftigen losbaren Einbau werden diese
Ressourcen zum Renditepotenzial, anstatt hohe Transport-
und  Entsorgungskosten bei  Gebdaudeabbruch zu
verursachen. Damit kann die gebaute Umwelt in Zukunft
als tempordre Lagerstitte flir wertvolle Materialien
fungieren. Fir die Umsetzung dieses Geschaftsmodells
sind eine angemessene Materialwahl, die Entwicklung
von reversiblen Einbauten und eine Datenbank zur
Identifikation und Lokalisierung notwendig. Man
schatzt, dass bei Hochbaukosten fur Blirogebaude die
Materialkosten bei 25% liegen und man ein Drittel
dieser Materialkosten durch den Verkauf der Rohstoffe
zurlickerhalten kann. Damit konnen sich die Rendite von

Gebauden um bis zu 6-7% erhohen.”

54 GXN:,Circle House - Denmark's first circular housing project”. 1. Edition, 0. 0.: KLS PurePrint 2018. http://grafis-
k.3xn.dk/files/permanent/CircleHouseBookENG.pdf, S.33

55  Durdn/Lemaitre/Braune: ,Circular Economy: Kreisléufe schlieBen, heiBt zukunftsfahig sein’, $.13

56 Achatz u. a.: Praxisleitfaden fiir Auftraggeberinnen, Planerinnen und Bauausfiihrende’, S.8
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Abb. 03: Zyklus einer zirkuldren Wertschopfungskette
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GM 2: Kollaborationsplattform

Das Geschaftsmodell der Kollaborationsplattform beruht
auf der gemeinsamen Nutzung von Produkten und
Bauteilen. Das Modell basiert auf der Vermietung, dem
Tausch oder dem Austausch von Gutern und Produkten,
damit mehr Menschen von den gleichen Ressourcen
profitieren kénnen und diese intensiver genutzt werden.
Aullerhalb der Baubranche wird dieses Konzept bereits
vielfach angewandt, ein Dbekanntes Beispiel ist die
Autovermietung in Form einer ,shared mobility“* Aber
auch innerhalb der Baubranche koénnen durch neue
Formen von Technologien solche Systeme geschaffen
werden, damit selten genutzte Produkte einem breiteren
Publikum zur Verfuigung gestellt werden konnen. Damit
bietet eine Kollaborationsplattform das Potenzial,
weniger Ressourcen fur die Herstellung selten genutzter
Produkte zu verbrauchen und Kunden erreichen neue
Moglichkeiten der finanziellen Einsparung, da durch die
geteilte Nutzung weniger zu erwerbende Produkte auf den

einzelnen entfallen.”

57 GXN:,Circle House - Denmark's first circular housing project’, S.36
58 Raphael Fasko, Susan Glattli: ,Geschaftsmodelle zur Férderung einer Kreislaufwirtschaft’. 2016. www.sanudurabi-
litas.ch, (Stand: 07.03.2022)
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GM 3: klassisches Verkaufsmodell

Das Verkaufsmodell ist das klassische Geschaftsmodell
der linearen Wirtschaft. In diesem Modell Ubergibt
der Hersteller dem Konsumenten den Besitz am
Produkt gegen ein Entgelt. Die Produkteigenschaften,
die nach dem Verkauf zu Tragen kommen, haben
keinen direkten FEinfluss auf den Geschiftserfolg des
Unternehmers. Preis- und Kostensignale aus Wartung,
Betriebsmittelverbrauch  und  Entsorgung erreichen
den Hersteller nicht, sondern betreffen ausschlieflich
den Konsumenten.” Das Verkaufsmodell kann aber
trotzdem zu einer Circular Economy beitragen, indem
Ricknahmeangebote integriert werden. Damit profitiert
der Hersteller von einer demontierbaren und sortenrein
rickbaubaren Konstruktion und kann sich die verkauften
Guter fur die Zukunft sichern.® Damit ist der Hersteller
weniger abhdngig von volatilen Rohstoffpreisen, erstellt
neue Beziehungen zu Nutzern und tragt zu einer

ressourceneffizienten Transformation bei.

59  Fasko/Glattli: ,Geschaftsmodelle zur Forderung einer Kreislaufwirtschaft’, $.21
60 Fasko/Glattli: ,Geschaftsmodelle zur Forderung einer Kreislaufwirtschaft’, $.21
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Abb. 05: Geschaftsmodell der Verkaufsplattform
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GM 4: Product as a Service

Beim Geschiftsmodell Product as a Service oder

Dienstleistungsmodell wird lediglich die Nutzung
eines bestimmten Produktes verkauft. Damit bleibt die
Verantwortung uber das Produkt beim Hersteller, dieser
kiimmert sich um alle notwendigen Voraussetzungen und
tragt die gesamten Kosten. Dem Kunden wird nur das
verkauft, was er auch benotigt. Dadurch entstehen fir den
Hersteller neue Moglichkeiten, die Kreislaufeigenschaften
eines Produktes zu monetisieren.® Der Hersteller wird
seinen Fokus auf Langlebigkeit, Verldsslichkeit und
Wiederverwendbarkeit lenken. Die effiziente Leistung
der Produkte wird wichtiger als die verkaufte Menge und
die Haltbarkeit wird mit Verfugbarkeit verknupft.®? Durch
den Erhalt des Besitzes am Produkt ist der Hersteller nun
an den Entsorgungskosten oder dem Materialrestwert
von  kreislauffihigen  Materialien  beteiligt, auch
profitiert er Uber Mieteinnahmen durch die Nutzer.
Designanpassungen in den Bereichen kreislauffahiger
Materialien und Nutzungsverlangerung bedeuten nun
direkte Kostenreduktion oder Einnahmesteigerungen und
werden so erfolgswirksam.” Die Schaffung von Anreizen

fur dieses Geschiftsmodell ist im neuen Aktionsplan fir

eine Kreislaufwirtschaft der EU gefordert.*

6

62 Lacy u. a.: Wertschdpfung statt Verschwendung®, S.30

63 Achatz u. a.:,Praxisleitfaden fiir Auftraggeberinnen, Planerinnen und Bauausfiihrende”, S.22

64 EU-Kommission: ,Ein neuer Aktionsplan fiir die Kreislaufwirtschaft. Fiir ein saubereres und wettbewerbsfahigeres
Europa’, S.5

Fasko/Glattli: ,Geschaftsmodelle zur Forderung einer Kreislaufwirtschaft’
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Philips -Light as a Service-

Das Leuchtmittelangebot ,Light as a Service® wurde von
dem Unternehmen Philips in Zusammenarbeit mit der
niederlandischen Initiative Turntoo entwickelt.®

Als  Hersteller von Leuchtmittel bietet Philips ein
nutzungsrelevantes Produkt an, das bedeutet, es handelt
sich dabel um eine Anwendung, welche mit einem
Energieverbrauch und entsprechenden Emissionen
verbunden ist. Bei solchen Produkten entsteht fir
Hersteller, welche moglichst oOkologische Produkte
herstellen wollen, ein Dilemma. Denn Ambitionen fur
moglichst energieeffiziente und langlebige Produkte
lassen sich mit dem klassischen Verkaufsmodell
wirtschaftlich nicht umsetzen. Fur Leuchtmittelhersteller
ist demnach die Entwicklung von Glihbirnen mit 80.000
und mehr Betriebsstunden ein Problem, weil damit
die Anschaffung eines Ersatzproduktes verschoben
wird. Eine Losung fand Philips in der Anwendung des
Geschaftsmodells ,Product as a Service®. Damit bleibt die
Verantwortung uUber die Bereitstellung, die Anordnung,
Wartung, Ersatz und die Stromkosten der Leuchten beim
Hersteller. Dem Nutzer wird lediglich der Zweck des
Produktes verkauft, das Licht. Der Preis der Dienstleistung
errechnet sich nach der gewtlnschten Lichtmenge pro
Flache und den Beleuchtungsstunden. Das Unternehmen
profitiert durch zusatzliche Dienstleistungen wie die
Planung und Wartung, gleichzeitig jedoch auch von der
Energieeffizienz und Langlebigkeit seines Produktes. Der
Kunde profitiert von einer professionellen Lichtplanung,
einem Wartungspartner und einer stromeffizienten und

Okologischen Losung. Bei Vollkostenrechnungen zeigt

65 Rau/Oberhuber: ,Material Matters®, S.109

sich, dass Philips mit diesem Angebot Einsparungen
erreichen kann, welche der Kunde alleine nicht erzielen
konnte. Durch eine optimierte Beleuchtungsplanung
und der Einsatz von nutzungsgerechten Leuchtmitteln
konnten Energieeinsparungen Dbis zu 70% realisiert
werden. Zusatzlich konnte ein Drittel der Leuchtkorper
eingespart werden.*

Zum Einsatz kam dieses Geschaftsmodell unter anderem
am Flughafen Schiphol Amsterdam. Dort sollte die
gesamte Beleuchtung auf 15 Jahre ausgelegt werden. Die
mittlere Brenndauer von LED-Lampen lag 2015 bei ca. 6
Jahren. Das bedeutet, dass innerhalb des vorgesehenen
Lebenszyklus die Lampen dreimal ausgetauscht werden
mussten. Neben den hohen Kosten verursacht dies auch
organisatorische Schwierigkeiten, wenn die komplette
Flughafenbeleuchtung ausgetauscht werden muss. Mit
dem Angebot von Licht als Dienstleistung konnte Philips
Leuchten entwickeln, welche auf die Lebensdauer von
15 Jahren ausgelegt sind. Daflir bendtigte es nur wenige
Adaptierungen im Produktdesign, der Stromwandler
wurde leicht zuganglich auf die Auflenseite der Lampe
gelegt. Dieser bildet die Schwachstelle bei LED-Lampen
und konnte durch die neue Position einfach getauscht
werden, ohne die ganze Lampe zu wechseln.”

Dieses Beispiel zeigt, wie Kunden und Unternehmen
gleichermafien von nachhaltigen Losungen und durch
den Einsatz von Kreislaufgeschiftsmodellen profitieren

konnen.

66 Fasko/Glattli: ,Geschaftsmodelle zur Forderung einer Kreislaufwirtschaft’, S.17 & 24-27
67 Rau/Oberhuber: ,Material Matters", S.110
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The Circular Building

Das Ingenieurbliiro Arup entwickelte fir das London
Design Festival im Jahr 2016 ein Projekt zur Darstellung
kreislaufgerechter Prinzipien. Dieses Gebdude sollte
demonstrieren, wie die Circular Economy auf die gebaute
Umwelt Ubertragen werden kann. Ziel des Projektes war
es, einen funktionierenden Prototyp eines Gebaudes zu
schaffen, das Potenzial aller eingebauten Komponenten
maximal auszuschopfen und auf die Dauer ihrer
Lebenszyklen zu optimieren. Die Elemente wurden
fur die zerstorungsfreie Demontage konstruiert und
konnten somit nach Beendigung des Festivals erneut den
Herstellern zur Wiederverwendung tiberlassen werden.®
Der Pavillon wurde unter Berticksichtigung des 6 Schichten
Prinzip von Stewart Brand (1994) entwickelt. Brand
unterteilt ein Gebaude in Schichten mit unterschiedlichen
Lebenszyklen. So kann ein Tragwerk auf 100 Jahre
ausgelegt sein, die Aulsenhaut eines Gebaudes kann
unter Umstanden jedoch nur 15 Jahre bestehen. Diese
Differenzen zwischen der Lebenserwartung von Bauteilen
bilden einen wichtigen Aspekt, welcher bei der Planung
des Pavillons berticksichtigt wurden.

Die tragende Schicht der temporaren Konstruktion
bildet ein Stahl-Skelettbau aus Tragern und Sttitzen. Die
Wiande wurden mit dem Stahlrahmen verklemmt, da
beide Elemente bereits eine zugeschriebene zukinftige
Verwendung hatten und durch eine Verklemmung leicht
voneinander losbar waren. Der Teppichboden wurde

im Rahmen eines Geschiftsmodells mit Ruckgaberecht

geliefert.

68 ,The Circular Building the most advanced reusable building yet - Arup”. https:/www.arup.com/news-and-events/
the-circular-building-the-most-advanced-reusable-building-yet (Stand: 05.11.2021)
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Fur die Erstellung einer digitalen Datenbank wurde jedes
Bauteil vor Einbau mit einem Chip versehen, welcher
die Verkntpfung zu einer Cloud Datenbank ermoglicht
und die Identifizierung und Verortung jedes Bauteils
zuldsst. Diese Informationen wurden mit dem BIM-
System (Building Information Modeling) des Gebaudes
synchronisiert und damit konnte allen am Bauprozess
Beteiligten in Echtzeit dieselben Daten ibermittelt
werden. Zum Zeitpunkt der Demontage ist mit diesem
System die Historie und Anderungen der Komponenten
einsehbar, was fundierte Entscheidungen uber die
Nachnutzung und die Wiedereinfuhr in die zirkulare
Wertschopfungskette ermoglicht.

Arup versuchte neben der richtigen Konstruktionsart die
Idee von Kreislaufgeschiftsmodellen auf die Bauelemente
zu Ubertragen. Dies wurde fir die Hersteller Anreize
zur Entwicklung langlebiger, anpassungsfahiger und
wiederverwendbarer ~ Komponenten —und  Systeme
schaffen, die wahrend der gesamten Lebensdauer auf
Wartung und Reparatur ausgelegt sind. Laut Arup muissen
Anreize durch Geschiftsmodelle gestaltet werden, damit
die vorhandene Technologie genutzt wird, um Gebaude zu
entwickeln, die weniger wegwerfbar sind. Das wirde nicht

nur die Umwelt entlasten, sondern auch dem Menschen

Okonomische Vorteile bieten.®

69 ,Circular Thinking: Zero-Waste Buildings | Assemble Papers". https://assemblepapers.com.au/2019/04/04/circu-
lar-thinking-zero-waste-buildings/ (Stand: 15.02.2022)
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Abb. 07:,The Circular House" Pavillon: London Design Week 2016
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Circle House — Danemark

Das ,Circle House" Projekt soll bis voraussichtlich 2023
im Norden von Aarhus in Ddnemark entstehen. Das
Vorhaben sieht den Bau von 60 Sozialwohnungen nach
den Prinzipien der Circular Economy vor. Ziel der Planung
ist es, eine 90% Wiederverwendbarkeit der eingesetzten
Materialien ohne Wertverlust zu verursachen. Im Jahre
2018 wurde zur Veranschaulichung und Uberprifung
der Funktionsweise ein Demonstrator im Mallstab 1:1 in
Kopenhagen errichtet.”” Das Konzept sieht eine modulare
Bauweise mit der Moglichkeit zur Demontage vor. Damit
soll eine leichte Austauschbarkeit der Komponenten
und ein sortenreiner Ruckbau der Materialien garantiert
werden. Die Erstellung eines Materialpasses dokumentiert
die verwendeten Materialien und macht eine
nachtragliche Identifizierung moglich. Damit sollen der
Wert und die Funktionsweise der eingesetzten Materialien
Uber mehrere Lebenszyklen erhalten bleiben.”

einer

Die Typologie der Wohnanlage besteht aus

Mischung von zwei- bis flinfstockigen Gebduden.
Der Rohbau besteht dabei jeweils aus sechs gleichen
vorgefertigten  Betonelementen, welche fur einen
schnellen Aufbau, Demontage und Wiederverwendung
optimiert wurden. Durch einbetonierte Stahlelemente
konnten Schraubverbindungen realisiert werden. Fur
die Abdichtung zwischen den Betonelementen werden
wiederverwendbare Edelstahlbleche anstatt elastischen
Abdichtungen auf Kunststoffbasis verwendet. Auf eine
Unterkellerung wird verzichtet, die Baukorper grinden

auf Stahlfundamenten, welche ca. 1,5m tief in das

70 ,Circle House: Denmark's first circular social housing units - Creative Denmark”. https://www.creativedenmark.com/
cases/circle-house-denmarks-first-circular-social-housing-units/ (Stand: 07.01.2021)
71 GXN:,Circle House - Denmark's first circular housing project”, S.11
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Erdreich getrieben werden. Diese Grundungspfeiler sind
wiederverwendbar und koénnen ohne Nachbehandlung
bei einem zuklnftigen Bauvorhaben wiedereingesetzt
werden.

Fur die Fenster wurde ein Hersteller gefunden, welcher
diese so aufbaut, das 93% der eingesetzten Materialien
rezyklierbar sind und der gesamte Aufbau mit nur
einem Werkzeug in seine einzelnen Komponenten
zerlegt werden kann.”” Dieses Projekt versucht neben
einer kreislauffdhigen Konstruktion und Materialitat
die gesamte Wertschopfungskette miteinzubeziehen.
Das bedingt einen engen FEinbezug der ausflihrenden
Unternehmen  und  Projektpartner,  welche die
Produkte und Materialien mittels kreislaufgerechten
Geschaftsmodellen  zur Verfugung stellen. Neben
der Verlangerung der Lebensdauer der eingesetzten
Materialien soll damit auch ein positiver finanzieller
Ruckfluss fur alle beteiligten Unternehmen entstehen.”
Das Projekt ,Circle House" zeigt, wie die Verbindung
zwischen kreislaufgerechtem Design wie demontierbares
Bauen mit den wirtschaftlichen Aspekten der Circular
Economy verkniipft werden konnen. Es zeigt aber auch,
dass nur wenige Anderungen in der Planung zu einem
groflen Effekt fuhren konnen, da sich das gesamte
Projekt nur im Detail von konventionellen Gebduden

unterscheidet.

72 GXN:,Circle House - Denmark’s first circular housing project’, S.77-109
73 P.Huovila, U. lyer-Raniga, S. Maity: ,Circular Economy in the Built Environment: Supporting Emerging Concepts". In:
10P Conf. Ser. Earth Environ. Sci. (2019). DOI: https://doi.org/10.1088/1755-1315/297/1/012003, S.3
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Abb. 08: Circle House Demonstrator in Kopenhagen.
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/irkulares Bauen

Der bisherige Teil der Arbeit beschreibt die grundlegenden
Prinzipien der Circular Economy, welche Barrieren derzeit
hemmend wirken und welche Bemihungen dagegen
unternommen werden konnen. Im folgenden Abschnitt
wird erortert, wie diese Prinzipien der Circular Economy

auf die Architektur ibertragen werden konnen.

Nach dem Architekten und Bauingenieur, Werner Sobek,
bedarf es nur weniger Anderungen, die in der Planung
berticksichtigt werden mussen, um zukunftig nachhaltig
zu bauen.” Diese Wahrnehmung bestatigt sich im Kapitel
Barrieren, aus diesem geht hervor, dass die technischen
Moglichkeiten heute kein Hindernis mehr darstellen, um
zirkular zu bauen. Vielmehr geht es darum, die Intention
hinter dem Bauen neu zu betrachten. Es muss pro Kopf
weniger gebaut werden und der Rohstoffverbrauch muss
eingeschrankt werden. Das bedeutet radikaler Leichtbau,
denn alle Bemithungen nachhaltig zu bauen koénnen
keine Wirkung zeigen, wenn pro Einwohner immer mehr
gebaut wird und die Anforderungen an Bauwerke stdndig
steigen. Zur Veranschaulichung: Der Flachenverbrauch
in Osterreich hat sich in den letzten funfzig Jahren
verdoppelt und liegt gegenwartig bei ca. 46m? Wohnflache

pro Einwohner. ”

74 Heinlein/Sobek: ,Recyclable by Werner Sobek’, S.17
75  Statistik Austria: ,WOHNEN Zahlen, Daten und Indikatoren der Wohnstatistik". 2021, S.33

Die Fallbeispiele zeigen, dass bei zukiinftigen Bauwerken
der Fokus auf Funktionstrennung der Bauteilschichten,
Demontierbarkeit, Reparierbarkeit, Langlebigkeit und
denken tuber den gesamten Lebenszyklus gerichtet werden
muss. Zusatzlich muss der Einsatz der Materialien auf
eine Auswahl reduziert werden, welche eine naturliche
Zersetzung zulassen oder rezyklierbar sind. Das sind an
und fur sich keine neuen Erkenntnisse, trotzdem sind
Projekte, welche diese Prinzipien konsequent umsetzen,
selten. Die Circular FEconomy kann dahingehend
Anreize bieten. In dieser werden die eben genannten
Prinzipien geschickt mit dem wirtschaftlichen Erfolg
eines Unternehmens verbunden. Das bedeutet, dass fur
den Erfolg nachhaltiger und reversibler Gebdude die
wirtschaftliche Komponente bereits in der Planungsphase
integriert werden sollte, damit okonomisches Interesse
an einer nachhaltigen und zukunftsorientierten Bauweise
entsteht.
In den folgenden Kapiteln werden systematisch
die Rahmenbedingungen erarbeitet, welche fur die
Integration einer Circular Economy in die Architektur
gelten miissen. Die Betrachtung erfolgt mittels drei Ebenen
und jede Ebene betrachtet einen unterschiedlichen

Aspekt zirkularen Bauens. Die Ebenen gliedern sich in

eine Systemsicht, Subsystemsicht und Komponentensicht.
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Betrachtungsebenen zirkularer Architektur:

1. Systemsicht

Die erste Betrachtungsebene definiert die grundsatzlichen
Anforderungen an das System ,Gebdude’. Unter
Berucksichtigung der rdaumlichen und infrastrukturellen
Begebenheiten dient diese Ebene in erster Linie der
Bedarfsermittlung. Bereits in dieser Betrachtung werden
die Voraussetzungen fur verschiedene Nutzungsszenarien
und in weiterer Folge fur eine moglichst lange

Lebensdauer geschaffen.

2. Subsystemsicht

Die zweite Betrachtungsebene widmet sich der
Klassifikation eines Bauwerks in Subsysteme. Die
Unterteilung erfolgt dabei nach den funktionellen
Anforderungen und der rdumlichen Fingliederung in
das tbergeordnete System. Damit werden in dieser
Ebene die organisatorischen Grundvoraussetzungen
fur den Gebdudertickbau und die Integration von

Kreislaufgeschaftsmodellen geschaffen.

3. Komponentensicht

Die dritte Ebene betrachtet die strukturellen und
materiellen Eigenschaften der Subsysteme. Hier wird
die Koordination der Subsysteme in Komponenten und
deren Zusammensetzung aus Elementen und Materialien
definiert. Damit werden die technischen Voraussetzungen
fur den Gebduderlickbau, die Weiterverwendung und

Wiederaufbereitung der eingesetzten Guter geschaffen.
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Abb. 09: Betrachtungsebenen: zirkulares Gebaudedesign
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Systemsicht

Die erste Betrachtungsebene dient zur Uberprifung
und Festlegung der grundlegenden Absichten, welche
hinter der Errichtung eines neuen Gebadudes stecken.
Hier werden die erforderlichen Anforderungen definiert,
welche sich einer bestimmten Bauaufgabe befinden.
raumliche und infrastrukturelle

Damit stellt die

Ebene die Rahmenbedingungen fir die weiteren
Betrachtungsebenen dar und erstellt das Grundkonzept
fur das System Gebaude. Die priméaren Ziele dieser Ebene
ist die Schaffung von Grundvoraussetzungen fur eine
zukunftsfahige stadtische Integration und einer moglichst

langen Nutzungsdauer.

60

Stadtebaulicher Kontext

Der Standort eines Gebdaudes betrachtet die geografischen

Eigenschaften und die stadtebauliche Lage eines
bebaubaren Grundstiickes.”
Die primare Uberlegung vor einer Neuerrichtung

muss immer die Uberprifung nach der Notwendigkeit
einer neuen Bautatigkeit darstellen. Besteht bereits ein
gebautes Objekt an behandeltem Grundstiick, sollten die
Moglichkeiten einer Revitalisierung tuberprift werden.
Ist ein Neubau unumganglich, sollte vor Abbruch
eines bestehenden Gebaudes die Moglichkeiten einer
Weiternutzung der Bauteile und bereits am Standort
vorhandene Ressourcen uberpruft werden. Wurden die
Moglichkeiten einer Umnutzung und Weiternutzung
ausgeschopft und sollte ein Neubau notwendig sein,
dann sollten die Potenziale eines Bauplatzes effizient
wahrgenommen werden.

Die Lage des Bauplatzes definiert die Moglichkeiten der
nattirlichen Belichtung und Beliftung, den Warmeschutz
und den erforderlichen Schallschutz. Es ist darauf zu
achten, dass die Ausrichtung des Gebaudes eine aktive
und passive Nutzung der Solarenergie bestmoglich
ausgeschopft wird.

Der stadtebauliche Kontext bestimmt die Anforderungen,
mit welchen ein Gebaude ausgestattet werden muss, damit

eine Architektur moglich ist, welche der Vorgesehenen

76  Stewart Brand: ,How buildings learn : what happens after they're built". 1. publ.., New York, NY: Viking (Viking
Penguin) 1994, S.13
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Nutzung gerecht wird. Damit ein Gebaude moglichst lange
bestehen bleibt, ist neben den funktionalen Eigenschaften
auch die duflere Erscheinungsform eines Gebaudes und
die stadtische Integration zu beachten. Zusétzlich mussen
im Sinne eines Suffizienzgedankens die Umgebung
auf die Moglichkeiten der kollaborativen Nutzungen
Uberprift werden. So kann eine gute Anbindung an das
offentliche Verkehrsnetz oder nahe gelegene Parkplatze

die Neuerrichtung dieser unnoétig machen.

Regulativer Kontext

Der regulative Kontext beschreibt die gesetzlich
festgelegten raumlichen Ausbreitungsmoglichkeiten und
die bautechnischen Anforderungen an ein Gebdude. Die
zuldssige maximale Gebdudehohe ist bestimmend fiir die
Definition der Raumhohen. Letztere bestimmt wesentlich
die Moglichkeiten der Nutzung und den Ausnutzungsgrad

eines Grundstucks.

Die  bautechnischen Anforderungen bilden eine
Schnittmaterie, die in jeder Betrachtungsebene
berticksichtigt werden mussen. Die erste
Betrachtungsebene  stellt  hierfir  bereits  die

Rahmenbedingungen. Die Gebaudehohe und im weiteren
Sinne das maximale Fluchtniveau stellt unter anderem die
Anforderungen an den Brandschutz, welcher wesentlichen
Einfluss auf die Konzipierung der Typologie bis auf die
Materialwahl besitzt. Dasselbe gilt fur die mechanische
Festigkeit, der Nutzungssicherheit, dem Schallschutz
und dem Warmeschutz. FEine suffiziente Architektur
verlangt dabei eine Hinterfragung gangiger Baustandards
und die Suche nach alternativen ressourceneffizienten
Moglichkeiten  aullerhalb  der  allgemeinglltigen
Losungen. Bezuglich des Brandschutzes, der haufig
einen erhohten Materialverbrauch verursacht, kann
zum Beispiel der FEinsatz von technischen Anlagen

als Kompensationsmafsnahme zu einer erheblichen

Einsparung von Ressourcen fuhren.
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Nutzung

Mit dem Ziel einer moglichst langen Lebensdauer
eines Bauwerks sollten fur die Nutzung klar definierte
Anforderungen geschaffen werden, welche mit den
gesellschaftlichen Anspriichen umgehen konnen. Ein
Gebaudeentwurf kann jedoch nur eine Prognose einer
spateren Nutzung darstellen, wobei zum Zeitpunkt der
Planung nicht feststeht, ob die Prognose zutreffend ist.
Eine moglichst neutrale und nutzungsoffene Planung
bietet dabei jedoch die Moglichkeit einer spateren
Umnutzung.”””® Deshalb mussen bereits vor der Planung
eines Gebaudes unterschiedliche Szenarien entwickelt
werden, die eine lange Nutzungsdauer ermoglichen
(Abb.11). Die raumlich moglichen Dimensionen, die
aus dem regulativen Kontext hervorgehen, mussen
auf Kapazititen der Implementierung verschiedener
Funktionen und Transformationen uUberprift werden.
Wird beispielsweise die Hohe von dem Bebauungsplan
exakt vorgegeben, kann dies dazu fihren das fur ein
nutzungsoffenes Gebaude auf ein ganzes Stockwerk
verzichtet ~werden muss.”” Die Herausforderung
besteht  darin, unterschiedliche  Szenarien und
Nutzungsanspriche in einem Konzept zu vereinen,
ohne dass dabei ein Gebdude unwirtschaftlich wird
oder umfassende Umbauarbeiten, einen Abbruch oder
Materialverlust verursacht. Umso weniger Anstrengungen
benotigt werden, ein Gebdaude umzustrukturieren, desto
hoher ist das Potenzial einer Transformation und einer
langen Nutzungsdauer. Es werden drei Kategorien von

Transformationsmoglichkeiten unterschieden:

77 UKGBC: ,Circular economy guidance for construction clients : How to practically apply circular economy”. (2019)
https://www.ukgbc.org/wp-content/uploads/2019/04/Circular-Economy-Report.pdf

78  Brand: ,How buildings learn", $.178

79 Hillebrandt u. a.: ,Atlas Recycling - Gebaude als Materialressource’, $.12
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1. Eindimensional transformierbar

Gebaude dieser Kategorie bieten das Potenzial einer
Umstrukturierung innerhalb ihrer primar konzipierten
Typologie. Somit bleibt hierbei zum Beispiel ein
Wohnhaus, ein Wohnhaus mit der Moglichkeit der
Einheiten in Mehrzimmer

Adaption von  Studio

Wohnungen.®

2. Multifunktional transformierbar

Gebaude in dieser Kategorie beachten die dem Standort
gegebenen  Nutzungsmoglichkeiten = sowie  deren
raumliche Bedurfnisse und bieten dadurch die Freiheit,
von einer Typologie in eine andere zu wechseln. Dazu
werden Trennwande und speziell die Rohbauraumhohen
multifunktional anstatt monofunktional determiniert.®
Multifunktionalitdt entsteht aber mnicht nur durch
umsetzbare Trennwande. Das Beispiel Grunderzeithauser

zeigt, wie durch die Erfullung der elementaren Bedurfnisse

eine hohe Funktionsneutralitat geschaffen werden kann.®

3. Mehrdimensional transformierbar

Mehrdimensional transformierbare Gebaude sind neben
der multifunktionalen Anpassbarkeit auch raumlich
adaptierfahig. Neben der Nutzungsneutralitat sind diese
Gebaude flichenmalig flexibel und durch Riickbau oder
Erweiterung anpassbar. Solche Bauten sind nicht an ein

Grundstuck gebunden und damit transportfahig.®

80 Elma Durmisevic: , Transformable Building structures: Design for disassembly as a way to introduce sustainable
engineering to building design & construction”, S.115

81 Hillebrandt u. a.: ,Atlas Recycling - Gebaude als Materialressource”, S.12

82 Ursula Schneider u. a.: ,Recyclingfahig Konstruieren”. ,Bd. 21" Vienna 2011, S.183-184

83  Durmisevic: , Transformable Building structures: Design for disassembly as a way to introduce sustainable enginee-
ring to building design & construction*, S.116

Abb. 12: Eindimensional transformierbare Gebaude sind an eine primar
zugedachte Nutzung gebunden

Abb. 13: Multifunktional transformierbare Gebaude sind fiir
unterschiedliche Nutzungen konzipiert

Abb. 14: Mehrdimensional transformierbare Gebaude sind nutzungsneutral
und flexibel in der raumlichen Ausdehnung
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Subsystemsicht

Die  Subsystemsicht  betrachtet die  Systematik,

welche hinter dem Einbau von Funktionsschichten
in einem Gebdude steckt. Ein Bauwerk besteht aus
unterschiedlichen Subsystemen, die unterschiedliche
technische und funktionale Aufgaben erfullen und
zusammen das Gesamtsystem Gebaude bilden. Die
einzelnen  Subsysteme  besitzen  unterschiedliche
Anforderungen und werden je nach ihrer zugedachten
Aufgabe unterschiedlich beansprucht. So gesehen sind
Bauteile, welche der Witterung wie Regen und UV-
Strahlung ausgesetzt sind, hoher beansprucht als Bauteile,
welche ihre Aufgabe im Innenraum bei konstanten
Konditionen erftllen konnen. Wobei die Zeitspanne,
in welchem ein Subsystem genutzt wird, nicht nur von
der Abnutzung abhidngt, sondern weitere Faktoren
wie die asthetischen oder funktionalen Anspriiche
diese Zeitspanne vielfach verkiirzen. Diese Annahme
bestatigen  Forschungsergebnisse  des  Fraunhofer
Institutes in Deutschland. In der Regel ist es so, dass die
technische Lebensdauer von Bauteilen die wirtschaftliche
Nutzungsdauer bei Weitem Ubersteigt. Dabei beschreibt
die technische Lebensdauer die Zeitspanne zwischen der
Herstellung und dem technischen Ausfall eines Bauteils.
Sie stellt die Obergrenze fur die Haltbarkeit von Bauteilen
dar. Nach Erreichen der technischen Lebensdauer
muss ein Bauteil ersetzt werden, da es seine zugedachte
Funktion nicht mehr erfillen kann. Im Gegensatz dazu
beschreibt die wirtschaftliche Nutzungsdauer den
Zeitraum, in dem ein Bauteil unter gegebenen Umstanden

Okonomisch sinnvoll ist, zu nutzen. Das bedeutet, dass

64

ein Austausch nicht zwingend erfolgen muss, sondern
andere Grunde wie veranderte Nutzeranspriche oder

das optische Erscheinungsbild die Nutzungsdauer

verkiirzen.® Vor allem die Diskrepanz zwischen der

technischen Lebensdauer und der wirtschaftlichen

Nutzungsdauer —ermoglicht die  Anwendung von

Kreislaufgeschiftsmodellen. Allein die Tatsache, dass
die technische Lebensdauer von Bauprodukten durch
Designanpassungen oder regelmaflige Instandhaltung
und Wartung enorm verlangert werden kann, macht
Geschaftsmodelle wie Leasingvertrage (,Product as a
Service®) oder auch das klassische Verkaufsmodell mit
Serviceleistungen und Ruckgaberecht enorm wirksam.
Durch die Anwendung von Kreislaufgeschéftsmodellen
kann die

Weiternutzung und Wiederaufbereitung

von Bauprodukten in das Interesse der Hersteller

gerliickt werden, weil dadurch Produkte, welche auf

Reparierbarkeit und Langlebigkeit ausgelegt sind,

oOkonomisch vorteilhaft werden.

Damit  Kreislaufgeschiftsmodelle  an  Bauwerken

angewendet werden konnen, mussen bei der

Gebaudeplanung bestimmte Aspekte beachtet werden.
Eine notwendige Grundvoraussetzung stellt die
Moglichkeit zum selektiven Riickbau von Bauteilen dar.
Zunachst wird jedoch die Gliederung eines Bauwerks in

Subsysteme betrachtet.

84 Carolin Bahr, Kunibert Lennerts: ,Lebens-und Nutzungsdauer von Bauteilen. 2010, S.16
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Schichtmodell

In der Literatur zur Circular Economy im Bauwesen hat
sich die Gliederung eines Bauwerks in sechs Schichten
durchgesetzt. Dieses sogenannte 6S Modell (site, structure,
skin, service, space plan, stuff) wurde von Steward Brand
(1994) entwickelt. Sein Konzept basiert auf der Arbeit des
Architekten Frank Duffy, welcher bereits einige Jahre
zuvor eine Einteilung in vier Schichten fiir Gewerbebauten
(shell, services, scenery, set) gepragt hat. Das 6S Modell
unterteilt ein Gebaude einerseits nach den funktionellen
Anforderungen sowie auch nach der angenommenen
Nutzungsdauer. Brand unterstreicht dabei die Dominanz
der langwahrenden Schichten eines Gebaudes. So ubt das
Grundstuck (site) wesentlichen Einfluss auf das Tragwerk
(structure) aus, dieses bestimmt die Hille (skin), diese
die technische Ausstattung (services), die technische
Ausstattung den Ausbau (scenery) und der Ausbau die

85

Einrichtung (set)

Grundstuck: unendlich
Konstruktion: 6-200 Jahre
Gebaudehulle: 30-60 Jahre
technische Ausstattung: 5-30 Jahre
Ausbau: 5-20 Jahre

Einrichtung: 5-15 Jahre

Die Lebenserwartungen der Subsysteme wurden einer
Initiative der EU zur Evaluierung kreislauffihiger

Bauteilschichten entnommen.®

85 Brand: ,How buildings learn”, 5.13-16
86 Teodora Capelle u. a.: ,Buildings As Material Banks: Testing Bamb results through prototyping and pilot projects".
2019, S.30
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Abb. 15: Adaptiertes Schichtmodell nach Brand (1994).
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Grundstuck

Im 6S Modell von Brand wird das Grundstick als

Gebaudeschicht mit der geografischen Lage eines

Bauwerks verbunden.®” Abweichend von Brand wird
in dieser Arbeit das Grundstick mit dem Umgang der
vorgefundenen Boden und dem Erdreich verkntpft.
Damit kann dieses Subsystem im weiteren Sinne mit den
Aufschlieffungsarbeiten an einem Bauwerk und mit den
erdberiihrenden Bauteilen verbunden werden.

Das Grundstick definiert die Gebaudeschicht mit
der langsten Standzeit und sollte dementsprechend

zukunftsweisend gestaltet werden.

87 David Cheshire: ,Building Revolutions: Applying the Circular Economy to the Built Environment". Newcastle: RIBA
Publishing 2016, S.36
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Prinzipien:

0 FEine Kontaminierung des Bodens durch
Schadstoffe muss ausgeschlossen sein.

0 Die Belastung von Bodenorganismen durch
Unterkellerung muss minimiert werden.

0 Nutzung des Bodenaushubs innerhalb des
Grundstucks.®

0 Minimierung der Oberflichenversiegelung und
Erhaltung von ckologischen Strukturen.

0 Schutz des Grundwassers und Nutzung des

Regenwassers innerhalb des Grundstticks.”

0 Verwertung des Bodenaushubs durch
Rekultivierungsmalnahmen.

[] Verbesserung der Biodiversitat, des nicht
bebauten Bodens.

0 Minimierung des Flachenaufwandes  fur

Verkehrswege.
0 Transport und Deponierung von Aushubmaterial
sollte eingeschrankt werden.
0 Unbelasteter Aushub sollte auf der Baustelle
nutzbar werden

gemacht (Begradigung,

Begrinung), oder an nahen Grundstiicken.”

88  Hillebrandt u. a.:,Atlas Recycling - Gebaude als Materialressource”, $.11-12

89 Anna-Vera Deinhammer u. a.: ,0BERFLACHEN-ENTWASSERUNG Leitfaden fiir die Bauplanung Empfehlungen fiir
Wien Regenwassermanagement Herausgeber: Team". 2018, S.5-6

90 Achatz u. a.:,Praxisleitfaden fiir Auftraggeberinnen, Planerinnen und Bauausfiihrende®, S.8



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

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

othek,

o
|
led

3ibl
Your know

Tragwerk

Das Tragwerk bildet das Grundgerust und die
lastableitenden Elemente eines Gebdudes. Veranderungen
an der Tragstruktur sind meist mit hohem Aufwand
verbunden und Tragelemente verbleiben im Normalfall in
der Ursprungsform bis zum Lebensende eines Gebaudes.”
Damit bildet dieses Subsystem eine Konstante innerhalb
eines Bauwerks. Damit dennoch eine stetige Adaptierung
an unterschiedliche Nutzungsanforderungen moglich ist,
sollte die Struktur des Tragwerks Funktionserweiternd
ausgelegt sein, damit sich eine Vielzahl an Nutzungen
integrieren lassen, ohne dass Anderungen am Tragwerk
notwendig werden. Zusatzlich sollte die Tragkonstruktion
eine einfache Moglichkeit zur Revision fir Wartung
und Instandhaltung aufweisen. Das gilt besonders flr
stabformige Bauteile. Dadurch kénnen Schaden, welche
unter Umstanden zu aufwendigen Sanierungsmalinahmen

fuhren, frih erkannt und behoben werden.”

91 Brand: ,How buildings learn’, §.13
92 Hillebrandt u. a.:,Atlas Recycling - Gebaude als Materialressource”, .12

Prinzipien:

0 Das Tragwerk sollte als unabhangiges
Element agieren und keine Interferenzen
zu weiteren Subsystemen aufweisen. Damit
lassen sich flexible Raumkonstellationen und
Gebaudeoffnungen ausbilden.

0 Das Tragsystem soll Anderungen in der Nutzung
und der inneren Unterteilung der Raume
erlauben.

[l Fundamente sollten fur hohere Lasten als die
des ersten Lebenszyklus ausgelegt sein. Dies ist
sinnvoll im Falle einer Nutzungsanderung oder
Aufstockung.

[0 Das System sollte die Moglichkeit zur vertikalen
und/oder horizontalen Erweiterung haben.

0 Das Tragwerk sollte zugdnglich fir optische

Kontrollen und Wartungsarbeiten sein, damit

eine lange Standzeit garantiert werden kann.”

93  Celia Kiipfer, Corentin Fivet: ,Selektiver Riickbau- Riickbaubare Konstruktion: Studie zur Forderung der Abfallreduk-
tion und der Wiederverwendung in der Baubranche”. Bern 2021. DOI: https://doi.org/10.5281/zenodo.5131243,
S.80&85
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Gebaudehille

Die Gebaudehtlle bildet die Schnittstelle zwischen
dem Aufenraum und dem Innenraum und schutzt
vor klimatischen Einfllissen. Gleichzeitig beliefert sie
durch Fenster den Innenraum mit Tageslicht und durch
Offnungen mit Frischluft. Zusatzlich reprasentiert die
Fassade durch ihre Oberflachengestaltung das optische
Erscheinungsbild eines Bauwerks* Die Nachnutzung
eines Gebaudes ist malfgeblich von der Flexibilitat
Fassade an

und  Adaptierungsmoglichkeiten  der

unterschiedliche Nutzungsszenarien abhangig.”

94 Petra Liedl, Bettina Riihm: ,Gesundes Bauen und Wohnen : Baubiologie fiir Bauherren und Architekten". 1. Auflage.,
Miinchen: Deutsche Verlags-Anstalt 2019, S.46-47
95  Hillebrandt u. a. ,Atlas Recycling - Gebaude als Materialressource’, $.12-13
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Prinzipien:

[0 Die Gliederung der Gebaudehille und deren
Offnungen muss die Moglichkeit zur Anpassung
an zuklnftige Nutzungen besitzen.

0 Das der Gebdudehtlle zugrundeliegende Raster
muss so konzipiert sein, dass unterschiedliche
Anschlisse der Innenwande an die Hulle

moglich sind.

0 Die mechanischen Befestigungen der Fassade
mussen zuganglich sein, damit ein selektiver
Riickbau moglich ist.”

0 Eine modulare Bauweise mit wiederkehrenden
Formaten  erhoht  die Chancen  zur
Weiterverwendung der einzelnen Komponenten.

[0 Die Anforderungen an die Gebaudehtlle
sollten Transfunktional auf unterschiedliche
Nutzungsszenarien ausgelegt sein, damit eine
Umnutzung ohne Austausch der Gebaudehtlle
moglich ist.

0 Um die Nachnutzung der Gebaudehille zu

sie demontierbar und

gewahrleisten, muss

austauschfreundlich gestaltet sein.”

96  Kiipfer/Fivet: ,Selektiver Riickbau- Riickbaubare Konstruktion: Studie zur Férderung der Abfallreduktion und der
Wiederverwendung in der Baubranche', S.44
97 Hillebrandt u. a.:,Atlas Recycling - Gebaude als Materialressource”, $.12-13
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Gebaudetechnik

Die Gebaudetechnik umfasst die gebaudetechnischen
Elemente wie Gerdte, Halterungen und Installationen
fur Heizungs-, Luftungs- Sanitdr- und Elektroelemente.”
Damit veranderbare Grundrisse und unterschiedliche
Nutzungen moglich sind, sollte die Planung der
Gebaudetechnik gegenwartige und zukunftige Bediirfnisse
berticksichtigen. Die vertikale und horizontale Verteilung
sollte in eigens dafur vorgesehenen Ebenen erfolgen,
damit im Falle von Reparaturen, Nachristungen
oder Ruckbauten keine aufwendigen Abbruch oder
Stemmarbeiten notwendig sind.” Auf langer Sicht sollte
die Gebaudetechnik eine Bereitschaft fur alternative
und dafir nur wenige

Technologien aufweisen

Anderungen oder Austausch von Teilen erfordern.

98  Kipfer/Fivet: ,Selektiver Riickbau- Riickbaubare Konstruktion: Studie zur Férderung der Abfallreduktion und der
Wiederverwendung in der Baubranche’, S.40
99 UKGBC: ,Circular economy guidance for construction clients : How to practically apply circular economy”

Prinzipien:

0

Die vertikale Schachtfihrung sollte
moglichkeitserweiternd positioniert sein, damit
verschiedene Raumkonfigurationen moglich
sind. 1%

Die Notwendigkeit jeder technischen Anlage
sollte hinterfragt werden.

Die Nutzung von passiven Systemen sollte
gegenuber der Nutzung von komplexen
technischen Anlagen bevorzugt werden.

Die technischen Anlagen sollten trocken verlegt
und leicht aufiindbar installiert werden

Die Verwendung von technischen Geraten,
welche dem Standard entsprechen, erleichtert
die Um- und Aufristung.’®

Eine irreversible Integration in Bauteile, wie z.B.
Deckenkonstruktionen sollte vermieden werden.
Die Gebdudetechnik sollte eine einfache
Zuginglichkeit garantieren damit eine einfache
Austausch,

Instandhaltung, Reparatur und

Umbau moglich sind.**

10
10

=3

102

Hillebrandt u. a.: ,Atlas Recycling - Gebaude als Materialressource®, S.12

Kiipfer/Fivet: ,Selektiver Riickbau- Riickbaubare Konstruktion: Studie zur Forderung der Abfallreduktion und der
Wiederverwendung in der Baubranche”, S.12 & 80

Durén/Lemaitre/Braune: ,Circular Economy: Kreislaufe schlieBen, heiBt zukunftsfahig sein’, $.37
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Ausbau

Der Ausbau umfasst Bodensysteme, nicht tragende
Decken und nicht tragende Wande. Durch die Trennung
der Tragstruktur von der inneren Unterteilung wird ein
System geschaffen, welches anpassbar an zukinftige
soziale und klimatische Veranderungen reagieren kann.
Die evolutiondre Entwicklung des Innenausbaus ist auf
Demontierbarkeit und Austauschbarkeit angewiesen.
Durch mit wenig Aufwand anpassbare Strukturen kénnen
Langzeitkosten reduziert werden und gleichzeitig werden
neue Moglichkeiten fur die Vermarktung von Gebduden
geschaffen. Damit die flexiblen Flachen einen hohen
Anpassungsgrad mit wenig Kosten gewahrleistet werden
konnen. Recyclingfreundlichkeit der Materialien und
Riickbaufreundlichkeit der Konstruktionen spielen hier
eine entscheidende Rolle. Mittlerweile wird bei Bliro- und
Gewerberaumen gerade einmal eine Nutzungsdauer von

10 Jahren angenommen.*”

103 Hillebrandt u. a.: ,Atlas Recycling - Gebaude als Materialressource”, S.12
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Prinzipien

0 Innere Ausbhauten sollten so entworfen sein,
dass sie demontierbar, positionsvariabel und
wiederherstellbar eingesetzt werden konnen.
Damit ist eine einfache Transformation in

unterschiedliche Nutzungsszenarien gegeben.

0 Wenn es die raumlichen Dimensionen zulassen,
sind Zwischendecken oder Doppelboden zu
verwenden, welche eine zugdngliche Integration
der Gebaudetechnik zulassen.

0 Hochwertige Materialien, welche demontierbar
befestigt sind, erleichtern den Rickbau und die
Weiternutzung.

[0 Eine Leitungsfuhrung durch nicht veranderbare
Trennelemente sollte vermieden werden.

0 Die konventionelle Verwendung von Gips sollte
eingeschrankt und stattdessen demontierbare
Losungen verwendet werden

[0 Es sollte die Verwendung von beweglichen

Fertigteilwanden erwogen werden. '™

104 Kipfer/Fivet: ,Selektiver Riickbau- Riickbaubare Konstruktion: Studie zur Férderung der Abfallreduktion und der
Wiederverwendung in der Baubranche®, S.128
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Einrichtung

Zur Einrichtung gehoren Bad- und Kicheneinrichtungen
sowie eingebaute und bewegliche Mobel. Diese Elemente
bilden  klassischerweise  die  Konsumgegenstidnde
innerhalb eines Gebaudes und sollten aus diesem
Grund nutzungsdauergerecht entworfen werden. Der
Verschleifl wirkt sich hauptsachlich auf die Oberflachen
von Konsumgegenstanden aus, ein leichter Austausch

beanspruchter Elemente kann die Lebensdauer massiv

verlangern oder die Weiternutzung moglich machen.'®

105  UKGBC: ,Circular economy guidance for construction clients : How to practically apply circular economy*

Prinzipien

[0 Die Elemente sollten leicht zu reinigen und zu
reparleren sein.

0 Fur Einrichtungsgegenstinde, die fur einen
befristeten Zeitraum bendtigt werden, sollten
abweichend vom Verkaufsmodell alternative
Geschaftsmodelle angewendet werden.

0 Mobel sollten so konstruiert sein, dass ein
leichter Austausch, der durch Verschleild
beanspruchten Oberflachen, moglich ist.

0 DieBefestigungen von Mobeln sollten riickbaubar
sein und die umgebenden Subsysteme nicht

beschadigen.1®

106  Kiipfer/Fivet: ,Selektiver Riickbau- Riickbaubare Konstruktion: Studie zur Forderung der Abfallreduktion und der
Wiederverwendung in der Baubranche®, $.30 & 134
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Selektiver Rickbau
Zum Ende der Lebenszeit eines Gebaudes konnen
unterschiedliche Szenarien fur den Abbruch oder
Rickbau der eingesetzten Ressourcen auftreten. Der
konventionelle Abbruch stellt dabei die grobste Art der
Beseitigung von Bauwerken dar. Dabei wird ein Gebaude
ohne vorherige Separierung der Bauteile abgebrochen,
wodurch es zwangsldufig zu einer Vermischung der
verbauten Materialien kommt. Die Trennung erfolgt
anschlieflend maschinell oder manuell. Bei zu hohem
Aufwand fur eine Separierung wird die Abbruchmasse
als Baumischabfall in Deponien entsorgt, wodurch die
Materialien in einer anonymen Masse verloren gehen.
Eine mildere Variante ist der selektive Abbruch. Dieser
stellt momentan das gangigste Abbruch-Szenario dar. Dort
werden die Materialien vor oder wahrend dem Abbruch
selektiert, abgebrochen und gesondert entsorgt.’”” Beim
selektiven Ruckbau hingegen, werden Materialien vor
dem Abbruch sortenrein getrennt oder es werden ganze
Bauteile demontiert. Die selektive Ruckbaubarkeit
eines Bauwerkes stellt einen wesentlichen Aspekt des
zirkularen Bauens dar und bietet im Gegensatz zum
konventionellen Ansatz einen schonenden Umgang
mit den uns zur Verfligung stehenden Ressourcen.
Zusatzlich bietet diese Art des Ruckbaus und Demontage
die Moglichkeit zur Weiternutzung von Bauteilen
Uber den ersten Nutzungszyklus hinaus. Das Ziel in
einer Circular Economy gerechten Bauweise besteht
demnach, die Lebenszeit eines Bauteils vor dem

Recycling der verbauten Materialien zu verlangern.

Durch die zerstorungsfreie Entnahme der Bauteile und

107 Hillebrandt u. a.: ,Atlas Recycling - Gebaude als Materialressource”, .20
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der Wiedereinsatz dieser in neuen Konfigurationen
konnen die verwendeten Giiter und Ressourcen effizient
genutzt werden.'® Der zerstorungsfreie Ausbau und die
Moglichkeit zur technischen Lebensdauerverlangerung
durch Reparatur und Instandsetzung, konnen die Bauteile
einer Kreislaufnutzung unterzogen werden. Durch
die Geschéaftsmodelle der Circular Economy wird die
Kreislaufnutzung zusitzlich wirtschaftlich interessant.
(siehe Kapitel Geschaftsmodelle).

Damit ein selektiver Rickbau moglich wird, mussen die
Bauteile zu Komponenten zusammengefasst werden,
welche einem Subsystem zugewiesen werden. Als zweiten
Schritt muss der Einbau der Subsysteme organisiert
werden. Ein wichtiger zu berticksichtigender Faktor ist
dabei das Austauschintervall der Gebaudeschicht. So
sollten z.B. die Bauteile, welche dem Subsystem ,Ausbau’
zugeschrieben sind, entnommen werden konnen, ohne
dass Schichten mit einer langeren Nutzungsdauer die
Entnahme verhindern oder diese zerstort werden miissen.
Die Organisation sollte geometrisch so angeordnet werden,
damit die Substitution eines Subsystems moglich ist,
ohne die anderen Subsysteme zu beeintrachtigen. Diese
klare geometrische Trennung zu definierten Schichten
vereinfacht anschlieffend auch die Klassifizierung der
Bauteile in Datenbanken, welche die Grundlage fir die
spatere Weiterverwendung bilden. Z.B. klassifiziert die

Bauteildatenbank Madaster (siehe Wegbereiter/Madaster)

konsequent nach dem 6S Modell von Brand (1994).

108  Kiipfer/Fivet: ,Selektiver Riickbau- Riickbaubare Konstruktion: Studie zur Férderung der Abfallreduktion und der
Wiederverwendung in der Baubranche”, S.4 & 150
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Geometrische Ordnung

Die geometrische Ordnung definiert den geometrischen
Raum, in welchem die Subsysteme mit allen zur Erfullung
funktionaler Anforderungen notwendigen Komponenten
angeordnet werden. Dabei ist zu bestimmen, in welchem
Ausmall sich die geometrischen Raume Uberschneiden
oder ob sie vollstandig voneinander entkoppelt sind.
Hierflr werden drei Ordnungen dargelegt, welche jeweils
einer unterschiedlichen Strategie zur Anordnung der
Subsysteme folgen. Die Definition der geometrischen
Ordnung verfolgt den Ansatz einer konstruktiven
Logik, welche auf die Bauabfolge und die einzelnen
Montageprozesse Ubertragen werden kann.'”” Prinzipiell
werden drei unterschiedliche geometrische Ordnungen

unterschieden:

Integrierte Ordnung

Diese Bauweise entspricht weitestgehend der gangigen
Konstruktionsmethode, welche dem heutigen technischen
Stand entspricht. Diese Strategie verfolgt nicht den
Ansatz einer Organisation des Bauwerks in funktionale
Subsysteme, vielmehr werden die Gebaudeschichten
Eigenschaften  zu

unabhidngig  der  funktionalen

Bauteilen zusammengefigt, die im Verbund die
unterschiedlichen funktionalen Anforderungen in sich
vereinen. Damit wird die klare rdumliche Trennung
der Subsysteme weitestgehend aufgehoben. Nur die
einzelnen Komponenten im Bauteilverbund lassen sich
noch eindeutigen Funktionen zuordnen. Das resultiert

in komplexe Bauteilanschlisse, welche sich jedoch

hinsichtlich der bauphysikalischen Anforderungen positiv

109 Hans Drexler: ,Open Architecture - Nachhaltiger Holzbau mit System". Berlin: Jovis 2021, $.165-181

auswirken. Auf die Flexibilitat wirkt sich der hohe Grad
der Integration jedoch nachteilig aus, da eine einfache
Trennbarkeit der Bauteilschichten nicht gewdhrleistet
ist. Das macht neu Konfigurationen wihrend der
Nutzungsphase eines Gebaudes nur mit erheblichem
Aufwand moglich und eine Wiederverwendung ist nur
eingeschrankt umsetzbar, da kein zerstorungsfreier

Ausbau garantiert werden kann.*

Monolithische Ordnung

Eine monolithische Bauweise stellt eine Extreme
der integrierten Bauweise dar. Hierbel werden die
funktionalen Anforderungen mit nur einem oder
einem Minimum an unterschiedlichen verwendeten
Materialien in einem Bauteil integriert. So verfolgt diese
Bauweise eine Strategie der reduzierten Aufbauten und
einer monomateriellen Struktur. Das resultiert in wenig
komplexe Bauteilanschlisse und einer einfachen Montage.
Jedoch wird durch die Vereinigung der funktionellen
Anforderungen mit dem tragenden System die Flexibilitat
und selektive Ruckbaubarkeit weitestgehend aufgehoben
und eine Umstrukturierung wahrend der Nutzung ist nur

schwer moglich bis nicht umsetzbar.'!

110 Drexler: ,Open Architecture - Nachhaltiger Holzbau mit System", S.165-181
117 Drexler: ,Open Architecture - Nachhaltiger Holzbau mit System’, 5.165-181
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Differenzierte Ordnung

Eine differenzierte Ordnung verfolgt die Strategie einer
klaren Organisation eines Bauwerks in Subsystemen,
welche jeweils definierte funktionale Anforderungen und
eine grolStmogliche raumliche und konstruktive Trennung
aufweisen. Das Traggerust als eigenstandiges Subsystem
tritt dabei als im Rohbau belassenes Grundgerist in
Erscheinung, an welchem die weiteren Subsysteme
als unabhéngige Schichten montiert werden. Dadurch
konnen die Anschlusspunkte zwischen den einzelnen
Bauteilen auf ein Minimum reduziert werden. Damit
lassen sich die Subsysteme neu konfigurieren ohne die
angrenzenden Schichten zu beeinflussen. Die Anordnung
von neben- oder Ubereinander liegenden unabhangigen
Schichten lasst hinsichtlich der Flexibilitat wahrend der
Nutzung enorme Vorteile entstehen. Denn durch diese
Strategie werden wenig komplexe Bauteilanschlisse
erforderlich und die Trennbarkeit durch die Vermeidung
von Materialverbunden bleibt erhalten. Durch die hohe
Flexibilitat und einfachen Montage lassen sich wahrend
Raumkonstellationen

der Nutzungsphase vielfaltige

ausbilden.'

112 Drexler: ,Open Architecture - Nachhaltiger Holzbau mit System", 5.165-181
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Abb. 16: Monolithische Ordnung: monomaterielle Verbunde vereinen
unterschiedliche Funktionen in einer Komponente

e ———

rrn-rrrn-rrrn-rrrn-rrrn-rrrn-rrrn-n—rn-n—rn-rI

Abb. 17: Integrierte Ordnung: der Einbau erfolgt unabhangig der
funktionalen Eigenschaften und Nutzungsdauern der Subsysteme

Abb. 18: Differenzierte Ordnung: die Subsysteme werden nach funktionalen
Eigenschaften gegliedert und raumlich entkoppelt organisiert
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Komponenten-
sicht

Die Subsystemsicht betrachtet das Gesamtsystem eines
Gebaudes als ein Zusammenspiel funktionaler Schichten
und definiert deren raumliche Organisation.

Im Gegensatz dazu betrachtet die Komponentensicht
die konstruktiven Anforderungen der Subsysteme.
In dieser Ebene werden die Grundlagen betrachtet,
welche Konstruktionen aufweisen mtssen, damit die
Komponenten reversibel in ein Gebaude integriert
werden konnen. Damit wird das Ziel verfolgt, den
Aufbau der Komponenten, bestehend aus Materialien,
Elementen und Bauteilen, in einer Art zu organisieren,
welche einen technischen Ruckbau zuldsst. Nur so

lassen sich Komponenten und Bauteile wiederverwenden

und Flemente und Materialien konnen einem
Wiederaufbereitungsprozess unterzogen werden.
[
Funktionale Schicht 2
g
777777777777777777777 ©
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Abb. 19: Dekomposition in zwei Stufen

Struktureller Aufbau

Betrachtet man das Verhaltnis der Ruckbau- und
Entsorgungskosten, wird deutlich, dass vor allem
die Ausgaben flir Personal eine hohere Relevanz fur
die Gesamtkosten haben als die Ausgaben fur die
Entsorgung.'® Das bedeutet, dass aufwendige und
zeitintensive Rickbaumalinahmen nicht wirtschaftlich
sind und aus diesem Grund selten Anwendung finden.
Somit stellt eine hohe Anzahl der Demontageschritte ein
Hindernis fiir den Gebaudertickbau dar. Eine Moglichkeit
die kostenintensive Demontagearbeit auf der Baustelle zu
minimieren ist ein Rickbau in zwei Schritten (Abb.19). Die
erste Stufe beschreibt den Riickbau am Gebaude vor Ort.
Die weitere Zersetzung erfolgt anschlielfend im Werk, in
welchem die Bauteile entweder neu konfiguriert werden,
um sie fur die Weiterverwendung vorzubereiten, oder es
erfolgt ein technischer Riickbau, welcher die eingesetzten
Materialien und Rohstoffe wieder verfighar macht.** Das
primare Ziel besteht in der Bauteilwiederverwendung vor
dem Material Recycling.

Damit ein zwei stufiger Riickbau funktionieren kann,
muss der Einbau der Bauteile einer strukturellen Ordnung
folgen. Die Gliederung der Subsysteme in Komponenten

muss so organisiert sein, dass Letztere zerstorungsfrei

113 Hillebrandt u. a.: ,Atlas Recycling - Gebaude als Materialressource”, S.22
114 Durmisevic: , Transformable Building structures: Design for disassembly as a way to introduce sustainable
engineering to building design & construction’, $.48
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ausgebaut werden konnen und transportfahig sind.

Die  Manipulationsfahigkeiten — der = Komponenten
innerhalb eines Subsystems sollten sich nach der
angenommenen  Nutzungsdauer dieses orientieren.
So wird z.B. die innere Raumaufteilung in wesentlich
kiirzeren Intervallen modifiziert als Subsysteme mit einer
langeren Lebensdauer. Die Komponenten der inneren
Unterteilung sollten sich dieser Hierarchie unterordnen.
Die Konzeption der geometrischen Abmessungen und der
Anschlussdetails sollte in einem Male bestimmt werden,
wodurch die freie Manipulation ohne Beeintrachtigung

der hierarchisch dartiber liegenden Schichten gegeben ist.

76

Technischer Rickbau

Die  technische  Ruckbaubarkeit — definiert den
hierarchischen Aufbau innerhalb der Komponenten.
Damit wird garantiert, dass die Elemente innerhalb der
Komponenten ohne Verlust der technischen Qualitaten
entnommen oder ausgetauscht werden konnen.'*®
Das Potenzial der Ruckbaubarkeit wird an der Anzahl
der Beziehungen bestimmt, welches ein Element mit
anderen Elementen eingeht. Desto hoher die Anzahl ist,
desto massiver sind die Auswirkungen der Substitution
Elementes auf die Komponente. 1

eines gesamte

Die Hierarchie des Aufbaus folgt der Dominanz
der Abnutzung in der Zeit. Elemente innerhalb von
Komponenten werden unterschiedlich beansprucht
und mussen daher in unterschiedlichen zeitlichen
Intervallen ersetzt werden. Ein extremes Beispiel stellt die
Gebaudehtille dar. Die bewetterten Bauteile der Fassade
sind durch Temperaturschwankungen, Nasse und UV-
Strahlung wesentlich stdarker beansprucht als raumseitig
positionierte Elemente. Die Hierarchie sollte demnach
einen Austausch der bewetterten Elemente zulassen,
ohne die gesamte Komponente austauschen zu mussen.
Dadurch bleibt die Autonomie der einzelnen Schichten
und Elemente innerhalb der Komponenten gewahrleistet.
Zusatzlich werden dadurch die Moglichkeiten zur
Wartung und Instandhaltung unterstitzt, jedem Element
kann eine angemessene Lebensdauer zugeordnet werden
und die Auswirkungen der Veranderung von einer Schicht

zu anderen wird begrenzt.?”

115 Kipfer/Fivet: Selektiver Riickbau- Riickbaubare Konstruktion: Studie zur Forderung der Abfallreduktion und der
Wiederverwendung in der Baubranche”, S.4

116 Durmisevic: , Transformable Building structures: Design for disassembly as a way to introduce sustainable
engineering to building design & construction”, S.106

117 Kiipfer/Fivet: ,Selektiver Riickbau- Riickbaubare Konstruktion: Studie zur Férderung der Abfallreduktion und der
Wiederverwendung in der Baubranche”, S.80
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Verbindungen
Die Art der Verbindungen und die Wahl der

Verbindungsmittel bilden eine Grundvoraussetzung
fur die erfolgreiche Weiterverwendung von Bauteilen
und die Rezyklierung von Baustoffen. Es werden drei

unterschiedliche Verbindungsarten unterschieden:

0 Losbar ist eine Verbindung, wenn sie wieder-
holt ausgefiihrt werden kann, ohne ein Bauteil
plastisch zu verformen oder zu zerstoren. (Z.B.
Schraubverbindungen)

0 Bedingt losbare Verbindungen fihren beim Lo-
sen zu einer Zerstorung des Fligungsmittels und/
oder zu bedingt plastischen Verformungen am
Bauteil, welche jedoch zuriickgeformt werden
konnen. (Z.B. Nietverbindungen)

[0 Unlosbar sind Verbindungen, wenn zur Entnah-
me ein Teil des Bauteils zerstort werden muss
oder eine nicht reversible plastische Verformung

am Bauteil auftritt. (Z.B. Schweilverbindungen)

Auf dem Spektrum der Verbindungsarten sollte der
Fokus fur rickbaubare Konstruktionen somit auf
losbaren bis bedingt losbaren Verbindungen liegen.
Fur eine zerstorungsfreie Demontage von Bauteilen
ist besonderes Augenmerk auf die Verbindungsstellen
zu legen.'® Der Zugang zu Verbindungsstellen sollte
nachvollziehbar positioniert und leicht zuganglich sein.
Die Anschlusspunkte sollten so ausgebildet sein, damit
keine Zerstorung der angrenzenden Bauteile notig ist.

Losbare Verbindungen sind die Voraussetzung fur eine

118 Schneider u. a.: ,Recyclingféhig Konstruieren®, $.129-130

sortenreine Trennung der Materialien und fur das
wiedereinfihren in einen Sekundarmarkt fiir Rohstoffe.
Zusatzlich konnen losbare Verbindungen wahrend der
Errichtung, Nutzung und Abbau folgend wesentliche
Vorteile bieten. In der Errichtungsphase lassen sich
einfach zugangliche und losbare Verbindungen zeitlich
und wirtschaftlich effizienter herstellen, wie durch eine
trockene und witterungsunabhangige Montage moglich
ist. In der Nutzungsphase werden Reparaturen und
Instandsetzungen wesentlich erleichtert. Beim Ruckbau
kann ein effizientes demontieren in umgekehrter Sequenz
zum Aufbau erfolgen, welches ebenfalls zeitliche und

wirtschaftliche Vorteile mit sich bringt.*¥

119  Hillebrandt u. a.: ,Atlas Recycling - Gebaude als Materialressource’, $.42
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Material

Sofern eine Konstruktion nicht erhalten oder die Bauteile
wiederverwendet werden konnen, entscheidet die Wahl
der Materialien und deren Behandlung tber den Erfolg
des Recyclingprozesses. Die stoffliche Wiederaufbereitung
stellt dabei stets den letzten Schritt auf dem Spektrum der
Wiederverwendung dar. Zuvor sollten Materialien und
Baustoffe in moglichst flachen Kaskaden mehrfach genutzt
werden.'” Kaskadennutzung beschreibt die gezielte
Lebenszyklusverlangerung durch Mehrfachverwendung
Dabet

von Baustoffen. sollten die Materialqualitat

und Eigenschaften der Baustoffe zwischen den
Nutzungsphasen moglichst wenig degradieren.

Die Materialien selbst sollten nach dem Cradle to Cradle
Prinzips durch Rezyklierung vollstdndig wiederherstellbar
oder einem nattirlichen biotischen Kreislauf riickfithrbar
sein. Dies Dbildet eine Grundvoraussetzung fur
wiederverwendbare Materialien und spricht gegen den
Einsatz besonders langlebiger Materialien, die am Ende
der Lebenszeit jedoch nur einer energetischen Verwertung
zugefuhrt werden kénnen. Denn zum Zeitpunkt der
Planung kann immer nur prognostiziert werden, welche
Nutzungsdauer fir Bauprodukte zutrifft. Sich dndernde
regulative Bestimmungen konnen eine Weiternutzung
behindern und zu einem verfriihten Lebensende
fihren. Dennoch sollte der Fokus auf dem Spektrum
der rezyklierbaren und erneuerbaren Materialien auf
Langlebigkeit und Reparaturfihigkeit liegen. Dabei
ist die Nutzungsdauer von Materialien nicht nur von
der technischen Lebensdauer abhangig, sondern vor

allem auch von der &asthetischen TFunktion und der

120  Drexler: ,Open Architecture - Nachhaltiger Holzbau mit System’, S.186
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Wertschatzung, welche Materialien entgegengebracht

wird. So kann davon ausgegangen werden, dass
ein Holzboden mehr Pflege erhalten wird als ein
Laminatboden, welcher das Holz lediglich imitiert.**

Die um Bauwesen zur Verfugung stehenden Materialien
werden nach dem Ursprung, den Erneuerungsintervallen
und der inneren Zusammensetzung in vier Stoffgruppen

unterteilt: biotisch, fossil, mineralisch und metallisch.

Biotische Materialien

Biotische Materialien umfassen Rohstoffe, welche durch
pflanzliches oder tierisches Wachstum entstehen und an
ihrem Lebensende verrotten und als Nahrstoffe wieder
einem biotischen Kreislauf zugefithrt werden kénnen.
Diese Kreislaufe schliefen sich in der Regel innerhalb von
Zeitraumen, die vergleichbar mit den Lebenszyklen von
Gebauden sind. Da diese Materialien dadurch theoretisch
unendlich verfugbar sind, gilt ihr Einsatz im Bauwesen

grundsatzlich als empfehlenswert.**

Fossile Materialien

Fossile Rohstoffe entstehen ebenfalls aus biologischen
Prozessen, uberschreiten aber die Reproduktionszyklen,
in denen sie flir die menschliche Nutzung zur Verfligung
stehen mussten, bei Weitem. Thre Verflgbarkeit ist
damit begrenzt. Diese Stoffe lassen sich dennoch
unter bestimmten Voraussetzungen einer technischen
welche die

Wiederaufbereitung unterziehen,

Verfligharkeit erweitert.'?

121 Schneider u. a.: ,Recyclingfahig Konstruieren*, $.185
122 Hillebrandt u. a.: ,Atlas Recycling - Gebaude als Materialressource”, .58
123 Hillebrandt u. a.: ,Atlas Recycling - Gebaude als Materialressource”, $.59
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Mineralische Materialien

Mineralische Stoffe entstehen durch abiotische nattrliche
Prozesse, an deren Lebensende die Vererdung steht.
Aufgrund der langsamen Entstehungsprozesse sind
diese Materialien endlich und ein Recycling ist nur
eingeschrankt moglich. Eine Nutzung in Kaskaden ist

jedoch realistisch.**

Metallische Materialien

Metallische Stoffe entstehen ebenfalls aus sehr langsamen
natiirlichen Prozessen und ihre Verfugbarkeit ist
damit begrenzt. Durch Moglichkeit zum Recycling auf
gleicher oder hoherer Qualitatsstufe konnen metallische
Materialien jedoch nahezu unbegrenzt wiederaufbereitet

werden und damit ihre Verfugbarkeit erweitern.*>

wal

Herstellung
o =
biotische Baustoff
Rohstoffe
biotischer
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biologische Bauwerk
Nahrstoffe

Demontage und
Kompostierung

124 Hillebrandt u. a.: ,Atlas Recycling - Gebaude als Materialressource”, $.59
125 Hillebrandt u. a.:,Atlas Recycling - Gebaude als Materialressource”, S.59

Technischer- und Biologischer Kreislauf

Die stoffliche Aufbereitung von Material stellt die
letzte Instanz der Wiederverwendung dar. Dabei
wird zwischen einer biologischen und technischen
Wiederverfligharmachung unterschieden. Biologische
Materialien konnen am Ende ihrer Lebenszeit in die
Biosphare zurtckgebracht werden. Bei technischen
Materialien muss gegeben sein, dass sie zu 100% einem
stofflichen  Kreislauf ruckgefihrt werden konnen,
ansonsten sollten sie durch biologische Materialien ersetzt
werden.'”® Fur eine erfolgreiche stoffliche Aufbereitung
gilt grundsatzlich die Pramisse des sortenreinen
Ruckbaus. Dies trifft bei biologischen Materialien jedoch
nur bedingt zu, da dort zusammengesetzte Bauteile aus
biotischen Materialien, welche nicht l6sbar miteinander

verbunden sind, im Verbund einem biotischen Kreislauf

zugefihrt werden konnen.

/ Herstellung

techn. Rohstoffe I
Baustoff

technischer
Kreislauf

A

Bauwerk

Aufbereitung

Demontage

Abb. 20: Biotische und technsiche Kreislauffiihrung

126 Cheshire: ,Building Revolutions: Applying the Circular Economy to the Built Environment”, $.33
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Abb. 21: Kompositionsschema der drei Betrachtungsebenen
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Rechte Wienzeile
Nr. 87/

Dieser Teil der Arbeit beschaftigt sich mit der Umsetzung
und Uberprufung der erarbeiteten Systematik bestehend

aus drei Betrachtungsebenen. Die Wahl der Bauaufgabe : i
e re——

richtet sich bewusst auf das innerstddtische Gebiet —_—
und den Moglichkeiten der Nachverdichtung von nicht m

genutztem Stadtraum. Dies wirkt der Zersiedelung von
wertvollen Grunflachen entgegen. Der Bauplatz befindet
sich im 5. Wiener Gemeindebezirk an der rechten

Ak
Wienzeile Nr. 87. Bei der Typologie handelt es sich um w0

ihiil

eine 9m breite und maximal 20m tiefe Baultcke.

Nachfolgend werden als FErstes die Entwurfsplane
vorgestellt, welche einen Uberblick Uber das Projekt
verschaffen. Anschlieflend werden die Entscheidungen

vorgestellt, die zu diesem Entwurf gefuhrt haben. Diese

gliedern sich in den 3 Betrachtungsebenen und zeigen
exemplarisch, wie die Handlungsparameter auf die Abb. 27: Bauliicke: Rechte Wienzeile 87

Entwurfsaufgabe angewendet wurden.
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Abb. 23: Orthofoto
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Visualisierung: Ostfassade & Treppenhaus
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Visualisierung: Innenraum
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1. Ebene

Stadtebaulicher Kontext

Stadtebaulich gliedert sich die Bauliicke zwischen zwei
Grunderzeitgebauden mit jeweils sechs oberirdischen
Geschossen ein. Die ausgeprigte Fassadengestaltung der
Nachbargebaude bildet einen zu berticksichtigenden
Faktor in der Aulengestaltung. Die Ausrichtung des
Bauwerks ist durch die Bauliicke zwingend und erlaubt
vorwiegend eine Ost- und Westbelichtung. Das fihrt zu
einem ausgewogenen Lichteinfall Uiber das ganze Jahr
hindurch und kommt der sommerlichen Uberhitzung

entgegen.

Umgebung

Das Grundstuck befindet sich direkt an der rechten
Wienzeile auf Hohe der Pilgrambriucke. Auf dieser
befinden sich der U-Bahn Eingang zur Linie U4 sowie
diverse Imbissbuden. Die stark befahrene Wienzeile in
Kombination mit der nahe gelegenen U-Bahn-Station fiihrt
zu einem hohen Schallpegel im Bereich des Grundstiicks.
Die in Abb.24 dargestellte Karte zeigt die ermittelten
Schallwerte. Direkt an der Grundstlcksgrenze erreicht
der Schallpegel Spitzenwerte tiber 75dB. Das bedeutet, die
Larmbelastung bildet einen wesentlichen Faktor, welcher

bei der Fassadengestaltung Bertcksichtigung findet.
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Abb. 24: Larmkarte
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Infrastrukturelles Angebot in der Umgebung
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Anbindung

Mit der zukunftigen Inbetriebnahme der U-Bahn-Linie
2 an der Haltestelle Pilgramstraffe und in Kombination
mit der bestehenden Linie U4, sind von dort die Linien
U1, U3 und U6 direkt erreichbar. Der nur zwei Stationen
entfernte Matzleinsdorferplatz ist zudem direkt an die
S-Bahn-Stammstrecke Richtung Stiden angeschlossen.'”
Zusétzlich befinden sich in einem Umbkreis von 100m
mehrere Bushaltestellen und Taxistande. Fur den
Individualverkehr stehen Fahrradwege, Ladestationen fur
E-Autos und Parkplatze im Innenhof des Grundstiicks zur
Verfligung.

Die gute Anbindung an das offentliche Netz und
die zahlreichen Parkmoglichkeiten fiilhren zu der
Entscheidung, auf eine Tiefgarage zu verzichten. Jene
sind allerdings laut der Wiener Garagenbauordnung
verpflichtend zu schaffen. Fiur jede Wohnung und fir
jede gewerbliche Einheit ab 80m? Aufenthaltsflache ist
ein Stellplatz zu errichten. Diese konnen jedoch alternativ
in einem Umkreis von 500 Metern positioniert sein und
mussen somit nicht neu am Grundstiick geschaffen
werden.'* Die zahlreichen Parkmoglichkeiten im Innenhof
im Verhdltnis zum Bedarf an neu zu errichtenden
Parkplatzen fiithrt dazu, dass keine neuen Parkplatze
errichtet werden, sondern die geforderten Parkplatze
im Innenhof vorgesehen werden. Das fuhrt jedoch zur
Konsequenz, dass im Erdgeschoss des Bauwerks eine

Durchfahrt fur den Individualverkehr frei bleiben muss.

127 ,DIE NEUE U2 - U2xUS5 - die neue U2 und die neue U5". https://u2u5.wien.gv.at/bauprojekt/die-neue-u2/#tab-id-4
(Stand: 11.12.202)

128 ,Gesetz liber das Einstellen von Kraftfahrzeugen, kraftbetriebene Parkeinrichtungen, Tankstellen und Abstellplatze
fiir Fahrrader in Wien". https://www.wien.gv.at/recht/landesrecht-wien/rechtsvorschriften/pdf/b1000000.pdf,
S.17
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Regulativer Kontext

Der regulative Kontext beschreibt die gesetzlich
festgelegten  raumlichen  Ausbreitungsmoglichkeiten
innerhalb eines Grundstuckes, wie haufig auch die
Nutzungsmoglichkeiten. Der Flachenwidmungsplan (Abb.
25) der Stadt Wien sieht fiir die rechte Wienzeile 87 eine
geschlossene Bebauung und eine gemischte Nutzung vor.
Die maximale vertikale Ausbreitungsmaglichkeit wird
durch die Bauklasse bestimmt, welche in diesem Fall
die Bauklasse IV ist. Das bedeutet, dass die maximale
Gebidudehohe, welche durch die Traufenhohe definiert
ist, 21m betragt. Der oberste Abschluss des Daches darf
dabei keinesfalls hoher als 7,5m Uber der zuldssigen
Gebaudehohe liegen. Mit diesen Informationen lassen
sich  die raumlichen  Ausbreitungsmoglichkeiten
bestimmen und geben die Rahmenbedingungen fir die
Anzahl der Stockwerke und der bebaubaren Grundflache
vor. Die regulativen Vorgaben, welche die bautechnischen
Anforderungen betreffen, werden in den folgenden

Kapiteln behandelt.
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Nutzung

Der Flachenwidmungsplan der Stadt Wien sieht auf dem
Bauplatz eine gemischte Nutzung vor. Moglichkeiten der
Nutzungsanderung werden durch die lichte Raumhohe
determiniert. Diese sollte eine Vielzahl an Nutzungen
zulassen, ohne dass ein Gebidude unwirtschaftlich
wird. Durch die Vorgabe einer gemischten Nutzung
wurde fur dieses Bauwerk eine multifunktional
transformierbare Nutzung vorgesehen. Das bedeutet
das die Mindestraumhohen die Anforderungen fur
eine gewerbliche Buronutzung sowie fur den Wohnbau
erfullen. Die Buronutzung definiert in diesem Fall mit
2,8m die lichte Raumhohe. Damit lassen sich innerhalb
der maximalen vertikalen Ausbreitungsmoglichkeiten
sieben  oberirdische  Geschosse realisieren, sechs
Vollgeschosse und ein Dachgeschoss.

Die Nutzungsunterteilung gliedert sich in ein

Untergeschoss,  welches zur  Unterbringung der

technischen Anlagen und fur Kellerabteile der Wohnungen

dient. Das Erdgeschoss ermoglicht einen Durchgang fur

den Individualverkehr und dient ansonsten lediglich
fur die Erschliefung des Bauwerks. Die ersten drei
Obergeschosse werden als Buiros genutzt und die nachsten
drei fur wohnen. Das extensiv begrunte Flachdach steht

dabei allen Nutzern als Erholungsflache zur Verfugung.

Erschliefung

Zur Forderung der Nutzungsneutralitat ist die
Erschliefung der Raumlichkeiten essenziell. In diesem
Fall wurden unterschiedliche Positionen fur den
Erschlieffungskern ausprobiert. Eine interne Erschliefung
ware dabei beztglich der Belichtung der Raume, sowie
zur Unterbringung der haustechnischen Anlagen glinstig.
Es hat sich jedoch eine abgesetzte Variante an der Ostseite
des Bauwerks als die gunstigste Variante etabliert.
Grunde dafur sind die beengten Platzverhaltnisse und vor

allem die Legung der Fluchtwege durch Moglichkeit der

Entkopplung haben sich als glinstig erwiesen.
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2. Ebene

Die zweite Ebene dient der Definition der Subsysteme
und deren funktionalen Anforderungen. Weiteres wird
die geometrische Position der Subsysteme im Bauwerk
determiniert. FEs wurde dabei auf eine raumliche
Differenzierung geachtet, damit die Gebaudeschichten
jeweils unabhangig selektiv rickbaubar sind.

Die Unterteilung der Subsysteme erfolgt in den Schichten:
Grundstiick, Tragwerk, Gebaudehtlle, Gebaudetechnik
und Ausbau. Auf eine Betrachtung der Einrichtung wurde

in dieser Arbeit verzichtet.

Grindstuck

Durch den Verzicht auf unterirdische Parkplatze wird
die Grundung der Forderung nach der Minimierung von
Aushubmaterial, dessen Transport und Deponierung
gerecht. Damit konzentriert sich die Grundung lediglich
auf die Lastabtragung des dartuber liegenden Geschossbaus
und der Unterbringung von haustechnischen Anlagen
und Abstellflichen fiir die Bewohner. Die Entwicklung
der Grindung erfolgte dabei unabhdngig von der
dartiberliegenden Tragstruktur und wurde so konzipiert,
dass diese unabhiangig agieren kann. Damit entstehen
moglichkeitserweiternde Anschlusspunkte fur diverse
Tragstrukturen. Durch zwei Aufenwinde und einer
Mittelwand ergeben sich zahlreiche Moglichkeiten
zur Tragwerksgestaltung, von einer Schottenbauweise
mit massiven Bauteilen bis hin zu stabformigen

Konstruktionen mit unterschiedlichen Spannweiten.

Subsystem Griindstiick
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Tragwerk

Die transformative Nutzungsmoglichkeit des Gebaudes
fordert eine Tragwerksgestaltung, welche flexibel
auf verschiedene Grundrissanforderungen reagieren
kann. Der Skelettbau wird dieser Forderung durch die
Trennung von raumbildenden und tragenden Elementen
gerecht. Die Auflosung der lastableitenden Elemente
in stabformige Bauteile schafft nutzungsneutrale
Innenraume und veranderbare Grundrisse. Damit bleiben
die Raume horizontal und vertikal erweiterbar. Das
Tragwerk ist damit geometrisch getrennt und ibernimmt

neben der statischen keine weiteren Aufgaben.

Geschaftsmodelle:

Das Tragwerk bildet das Grundgerist fur alle weiteren
Subsysteme und stellt damit eine Konstante in der
Lebensbetrachtung eines Gebaudes dar. Das fuhrt zu
schwer abschatzbaren Nutzungszyklen der Komponenten,
was die Verknupfung mit Geschaftsmodellen, welche auf
begrenzter Laufzeit basieren, schwierig gestaltet. Darum
bietet sich das Geschiftsmodell 1 an, die Einbindung
in  eine zirkulare Wertschopfungskette oder das
Geschiftsmodell 3, Verkaufsmodell mit Rickgaberecht.
Damit kann sich der Hersteller die verbauten Rohstoffe
sichern und fur den Gebaudebetreiber entfallen die

Abbruch- und Deponierungskosten.

106

Subsystem: Tragwerk



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

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

m Sibliothek,
Your knowledge hub

Gebaudehtlle

Die Gebaudehtlle differenziert sich geometrisch
vom Tragwerk und setzt sich von diesem ab. Damit
bleibt das Tragwerk fir Inspektionen sichtbar und die
Anschlusspunkte der Fassade bleiben zuganglich.

Die Gestaltung der Fassade richtet sich nach den
transformativen Anforderungen, welche eine
Konzipierung verlangt, die mit unterschiedlichen
Nutzungstypologien =~ umgehen  kann.  Besonderes
Augenmerk wurde auch auf die Anforderungen bezlglich
der Larmbelastung und Warmeeintrag gerichtet. Aus
diesen Grunden wurden die belichteten Hullflachen
als zweischalige Fassade konzipiert. Der entstehende
Zwischenraum wirkt dabei als Pufferzone und begehbarer

Auflenbereich.

Geschaftsmodelle:

Die Fassade bildet die Schwelle vom Innen- zum
Aufsenbereich und muss daher einer Vielzahl von
Anforderungen  gerecht werden. Diese betreffen
den  Warmeschutz,  Schallschutz,  Asthetik  und
nutzungsrelevante  Anforderungen. Das fuhrt zu
verkurzten Nutzunszeiten und macht die Anwendung
von laufzeitbasierten Geschaftsmodellen (GM4) ebenso
moglich wie Verkaufsmodelle mit Riickgaberecht (GM3)

und die Einbindung in eine zirkuldre Wertschopfungskette.

Subsystem: Gebaudehiille
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Gebaudetechnik

Aus den Prinzipien der systematischen und funktionellen
Betrachtungsebene zur Gebaudetechnik geht hervor, dass
jene Positionserweiternd und leicht zuganglich konzipiert
sein sollte. Dieses Prinzip wird dadurch erfullt, dass je
nach Nutzung unterschiedliche Schachtpositionen entlang
der Aufenwiande des Gebaudes moglich sind. Im nicht
konditionierten Erdgeschoss bleibt die Leitungsfiihrung
fur Inspektionen zuganglich. Die horizontale Verteilung
der haustechnischen Anlagen geschieht im Hohlraum
zwischen der Fullbodenkonstruktion und den tragenden
Deckenelementen. Damit bleiben die Installationen
leicht zuganglich und Reparaturen, Wartungen und der

Austausch ist ohne Abbrucharbeiten moglich.

Geschaftsmodelle:

Die Gebaudetechnik besteht aus nutzungsrelevanten
Produkten mit Energieverbrauch. Damit bereits der
Hersteller seinen Fokus auf geringen Energieverbrauch,
Langlebigkeit und Reparaturféhigkeit lenkt, sollte hier
das Geschéftsmodell 4 (Product as a Service) Anwendung
finden. Damit wird nur der Nutzen der Produkte
verkauft, wie Warme bei Heizungssystemen oder Licht
bei Beleuchtungssystemen (siehe Philips - Light as a
Service-). Zusatzlich konnen wenig benutzte technische
Gerate kollaborativ verwendet werden (GM?2). Dadurch
minimieren sich die Anschaffungskosten und Gerite

werden durch die geteilte Nutzung effizienter verwendet.
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Ausbau

Die innere Unterteilung umfasst die raumbildenden
Elemente innerhalb eines Bauwerks und weist
die geringste Nutzungsdauer im Vergleich zu den
vorhergehenden Subsystemen auf. Aus diesem Grund
wurde der Ausbau als eigenstandige Einheit konzipiert
und die Anschlusspunkte zu den angrenzenden Schichten
auf ein Minimum reduziert. Durch diesen differenzierten
FEinbau wird eine einfache Austauschbarkeit der
Komponenten garantiert und eine Umstrukturierung
des Bauwerks erleichtert. Damit lassen sich mit wenig
Aufwand unterschiedliche Raumkonstellationen bilden,

ohne dass Abbrucharbeiten notwendig werden.

Geschaftsmodelle:

Der Ausbau unterliegt stindig neuen Anforderungen, das
gilt vor allem fur die Blro- und Gewerbeflachen. Deshalb
sollten die Bauteile Uber Leasingvertrage (GM4) oder
Verkaufsmodelle mit zusatzlichen Serviceleistungen und

Rickgaberecht (GM3) verwendet werden.

Subsystem: Ausbau
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3.Ebene

Die dritte Ebene behandelt die Elementierung,
Materialisierung und technischen Aufbau der Subsysteme.
Da ein Rickbau in zwei Stufen erfolgen sollte, gilt es
demnach die Subsysteme so zu unterteilen, dass ein
Ausbau in Komponenten vor Ort moglich ist. Sollte keine
direkte Weiterverwendung dieser moglich sein, erfolgt die
zweite Ruckbaustufe im Werk bei den Herstellern. Aus
diesem Grund wurden die Komponenten so dimensioniert,
damit ein moglichst hoher Vorfertigungsgrad entsteht,
diese aber gleichzeitig manipulierbar bleiben, damit nur
einzelne Komponenten eines Subsystems riickgebaut und
ausgetauscht werden konnen. Das Vorfertigen erleichtert
zusétzlich den Einbau und verkiirzt die Bauzeit auf der

Baustelle.

Komposition der Subsysteme
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Details

Detail 01: Attika

Vertikalschnitt M1:20

1 Brustung:
Verkleidung: Polycarbonat Wellplatte
30mm, Unterkonstruktion: L-Profile
(Stahl, feuerverzinkt 50/50/5mm)

2 Aufbau Griundach:
Begrunung extensiv, Filtersubstrat 150mm,
Filtervlies, Dranage 40mm, Dachhaut
zweilagig EPDM 10mm, Dreischichtplatte
27mm im Gefélle 1,5%, Lattung/Hinterliiftung
40-80mm, Unterspannbahn Kraftpapier,
Dammung auf Siliciumdioxid Basis 80mm,
Hohlkastenflachenelement 160mm (Hohlraum
mit Holzfaserplatten befullt und untere
Beplankung auf R60 dimensioniert)

3 Dachaufbau:
Dachbelag Wellblech 18mm), Konterlattung
27mm, Lattung 27mm, Unterspannbahn
Kraftpapier, Dammung auf Siliciumdioxid Basis
80mm, Hohlkastenflichenelement 160mm
(Hohlraum mit Holzfaserplatten befiillt und
untere Beplankung auf R60 dimensioniert)

4 Furnierschichtholztrager Buche

120/400mm (Heilkbemessen R60)

Haupttrager Furnierschiechtholz Buche
180/400mm (Heillbemessen R90)
Furnierschichtholzstitze Buche

180/180mm (Heilbemessen R60)
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Detail 02: Traufe

Vertikalschnitt M1:20

Brustung: 6
Verkleidung: Polycarbonat Wellplatte

30mm, Unterkonstruktion: L-Profilen

50/50/5mm (gespannt zwischen Lisenen

Larche thermobehandelt 40/160mm)

Offnungselemente Fassade (Verkleidung

Polycarbonat Wellplatte 30mm, Unterkonstruktion
L-Profile (Stahl, feuerverzinkt 50/50/5mm)

Bodenaufbau Fassadenkorridor:

Holzrost Larche unbehandelt 24mm, Lattung

24mm, Stutzenfille zum Gefélleausgleich,

Abdichtung EPDM mechanisch befestigt, 7
OSB-3 Platte 1emm im Gefalle 1,5%, 8

Hohlkastenflachenelement verjungend

auskragend 200-100mm (Untersicht lasiert) 9
Dachaufbau:
Dachbelag Wellblech 18mm, Konterlattung 10

27mm, Lattung 27mm, Unterspannbahn

Kraftpapier, Dammung auf Siliciumdioxid Basis 11
80mm, Hohlkastenflichenelement 160mm

(Hohlraum mit Holzfaserplatten beftllt) 12

Furnierschichtholzstutze Buche 180/180mm

Bodenaufbau:

Bodenplatten Kalziumsulfat 600x600x45mm
(integrierter Oberbelag Linoleum 2 5mm,
Unterbelag Trittschallddmmplatte Kork 20mm),
Hohlbodentrigerplatte (Furnierschichtholzplatte
Buche 15mm), Hohlbodenstander feuerverzinkt
auf Elastomerauflager (Installationsebene
120mm), Hohlkastenflichenelement 200mm
(Hohlraume gefiillt mit ungebundener
Schittung und Tilgerelementen, untere
Beplankung auf R90 dimensioniert)
Furnierschichtholztrager Buche 120/400mm
Diagonale Verspannung (Rundstahl d=35mm,
wasserbasierter Brandschutzanstrich)
Furnierschichtholzstitze Buche

240/240mm (Heillbemessen R90)

Innen liegendes Beschattungselement
Stoffmarkise

Haupttrager Furnierschiechtholz Buche
180/400mm (Heillbemessen R90)
Elementfassade (Isolierverglasung fest,

Pfosten/Riegel Stahlrohr 50/100mm)
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Detail 03: Regelgeschoss

Vertikalschnitt M1:20

Brustung:

Verkleidung: Polycarbonat Wellplatte 30mm,
Unterkonstruktion: L-Profile 50/50/5mm,
Lisenen Larche thermobehandelt 40/160mm)
Offnungselemente Fassade (Verkleidung
Polycarbonat Wellplatte 30mm, Unterkonstruktion
L-Profile (Stahl, feuerverzinkt 50/50/5mm)
Bodenaufbau Fassadenkorridor:

Holzrost Larche unbehandelt 24mm), Lattung
24mm, Stutzenfulle zum Gefélleausgleich,
Abdichtung EPDM mechanisch befestigt,

OSB-3 Platte lemm im Gefalle 1,5%,
Hohlkastenflachenelement verjingend
auskragend 200-100mm (Untersicht lasiert)
Isolierverglasung fest

Bodenaufbau:

Bodenplatten Kalziumsulfat 600x600x45mm
(integrierter Oberbelag Linoleum 2, 5mm,
Unterbelag Trittschallddmmplatte Kork 20mm),
Hohlbodentragerplatte (Furnierschichtholzplatte
Buche 15mm), Hohlbodenstander feuerverzinkt
auf Elastomerauflager (Installationsebene

120mm), Hohlkastenflachenelement 200mm

(Hohlraume gefiillt mit ungebundener
Schittung und Tilgerelementen, untere
Beplankung auf R90 dimensioniert)
Furnierschichtholzstutze Buche 240/240mm
Diagonale Verspannung (Rundstahl d=30mm
mit Wasserbasiertem Brandschutzanstrich)
Anschluss Fassadenelement: Verblendung
Aluminium 4mm, Lattung 20mm, Dammung

Siliciumdioxidbasis 40mm & 100mm
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Detail 04: Regelgeschoss

Horizontalschnitt M1:20

1 Aufsenwand: 10
Porenbetonscheiben fertigteil 11
200/4000mm, Mineralwolle 30mm

2 Maueranker zwischen Furnierschichtholzstiitze
und Porenbetonscheiben

3 Stlitze Furnierschichtholz Buche 240/240mm

4 Diagonale Verspannung (Rundstahl d=30mm
mit Wasserbasiertem Brandschutzanstrich)

5 Stutze Furnierschichtholz 180/180mm

6 Trennwand
Furnierschichtholzplatte Buche
18mm, Metallstanderprofil 80mm
mit Hohlraumdammung (gleitender
Fassandenanschluss)

7 Brustungselement (Isolierpaneel in
Fassadenelement) Aluminumkassette mit
Dammung auf Siliciumoxidbasis 100mm
& 40mm, Unterspannbahn, Lattung
20mm, Verblendung Aluminium 4mm

8 Fassadenelement, Isolierverglasung fest

9 Fassadenelement Isolierverglasung offenbar

Fassadensteher Larche 40/160mm
Brustung:

Verkleidung: Polycarbonat Wellplatte
30mm, Unterkonstruktion: L-Profile
50/50/5mm (gespannt zwischen Lisenen

Larche thermobehandelt 40/160mm)
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Detail 05: Anschluss Treppenhaus

Vertikalschnitt M1:20

1 Fassadensteher Larche 40/160mm

2 Eingangstlr Holz mit Kernddmmung
in Fassadenelement integriert

3 Bodenaufbau Fassadenkorridor:
Holzrost Larche unbehandelt 24mm, Lattung
24mm, Stutzenflille zum Gefédlleausgleich,
Abdichtung EPDM mechanisch befestigt,
OSB-3 Platte 16mm im Gefille 1,5%),
Hohlkastenflachenelement verjungend
auskragend 200-100mm (Untersicht lasiert)

4 Brustung Treppenhaus, Stahllochblech
4mm, Pulverbeschichtet

5 Bodenaufbau Treppenhaus (Podest):
Zementestrich in Trapezblechprofilen
(Fertigteil), Unterkonstruktion (Nebentragerl-
Profil 100mm, Haupttrdger C-Profil 200mm)

6 Winkelbefestigung Absturzsicherung

7 Isolierverglasung fest, innenliegendes

Beschattungselement Stoffmarkise
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Detail 06: Innenraum

Vertikalschnitt M1:20

1 Bodenaufbau
Bodenplatten Kalziumsulfat 600x600x45mm
(integrierter Oberbelag Linoleum 2 5mm,
Unterbelag Trittschallddmmplatte Kork 20mm),
Hohlbodentrigerplatte (Furnierschichtholzplatte
Buche 15mm), Hohlbodenstander feuerverzinkt
auf Elastomerauflager (Installationsebene
120mm), Hohlkasten Flachenelement 200mm
(Hohlraume gefiillt mit ungebundener
Schiuttung und Tilgerelementen, untere
Beplankung auf R90 dimensioniert)

2 Bodenplatte im Kreuzbandraster 600x100mm
(moglicher Anschluss Trennwande)

3 Haupttrager Furnierschichtholz Buche
260/400mm (mit Ausklinkung fiir Aufnahme
Hohlkastenflachenelemente)

4 Trennwand
Furnierschichtholzplatte Buche
18mm, Metallstanderprofil 80mm
mit Hohlraumdammung

5 Diagonale Verspannung (Rundstahl d=30mm
mit Wasserbasiertem Brandschutzanstrich)

6 Absorberschott

7 Stlitze Furnierschichtholz Buche 300/300mm
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Statisches Konzept

Die primére Tragstrukur der oberirdischen Geschosse
bilden stabformige Bauteile bestehend aus Tragern,
Stiitzen und aussteifenden Elementen. Durch das
abgesetzte Treppenhaus miussen der Hauptbau und
der Erschliefungsbau als eigenstandige Einheiten
betrachtet werden. Das hat zur Konsequenz, dass der
Erschliefungsbau nicht fur die Aussteifung genutzt
werden kann. Somit wird der Hauptbau auf den vier
Aulenseiten gesondert ausgesteift. Bei der Anordnung
dieser Elemente wurde darauf geachtet, eine freie

Innenraumgliederung und Fassadenunterteilung
zuzulassen. Das Erd- und Dachgeschoss folgen jedoch
einer abgewandelten Logik. Da im Erdgeschoss eine
Durchfahrt freibleiben muss und die notwendige Breite
dieser nicht mit der Anordnung der Aussteifung in den
Regelgeschossen moglich ist, wird dort ein Druck-/Zugstab
zur Aussteifung eingesetzt.

Der Erschliefungsbau folgt derselben Logik gegeniiber
dem Hauptgebaude und ist als unabhangiges Skelett
konzipiert. Die Hauptlast ibernehmen die um den
Aufzugsschacht angeordneten Stutzen, welche
geschossweise ausgesteift sind. Die Verbindung zum
Hauptgebaude erfolgt durch Unterstutzung einer weiteren

Stutzenreihe.

124

Materialitat:

Die Materialitdit zwischen dem Hauptbau und dem
Erschlieffungsbau unterscheiden sich aufgrund der
brandschutztechnischen Vorgaben.
Die stabformigen Bauteile des Hauptbaus bestehen

aus Buchen-Furnierschichtholz. Die hohe Tragkraft
und die mechanischen Eigenschaften von Laubholz
lassen dabei besonders schlanke und sehr langlebige
Bauteile herstellen. Buchen Furnierschichtholz ist bis
zur Nutzungsklasse 2 zugelassen. Das bedeutet, es ist
fur die Umgebung in Innenraumen oder uberdachten
Aufsenbereichen anwendbar.*”

sowie die aussteifenden

Die Verbindungsmittel

Elemente bestehen aus Stahl. Die Deckenelemente
Hohlkastenflachenelemente bestehen aus Fichtenholz.

Der Erschliefungsbau wird aufgrund der Anforderungen

dem Brandschutz entsprechend in Stahl ausgefihrt.

129 Pollmeier: ,BauBuche Bauphysik". In: Pollmeier (2020), S.4
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Verbindungen

Die Knotenpunkte des Hauptbaus werden mittels
Balkentragern ausgefihrt. Diese einteiligen Verbinder
eignen sich fur tragende und nicht sichtbare Holz-Holz
Verbindungen. Diese werden mit der Stlitze verschraubt
und durch eine Stabdibel-Schlitzblechverbindung an
den Trager angeschlossen. Diese Verbindungsmoglichkeit
wurde in einer 2019 durchgefiihrten Studie zur
Bewertung der Montage/Demontagemoglichkeiten von
Holzbauverbindungen als sehr gutes Verbindungsmittel

zur raschen Montage und Demontage eingestuft.’*

Ruckbau

Die Auflosung des Tragsystems in Stabe und Platten
und die vollstindige Trennung der tragenden und
raumbildenden  Flemente erlauben eine selektive
Entnahme der Komponenten am Lebensende eines
Bauwerks. Dies erdffnet die Moglichkeiten zur Anwendung
von  Kreislaufgeschaftsmodellen. Die  stabformigen
Bauteile kann der Hersteller zuriicknehmen und nach
abschlieffender Wiederautbereitung der Oberflachen
sofort wieder als vollwertiges Bauteil wieder einsetzen.
Dasselbe gilt fur die Decken und Dachelemente, die
als Bauteil wiederverwendet werden konnen. Der
niederlandische Architekt Thomas Rau hat dieses Konzept
bereits angewandt. Beim Bau des Gemeindehaus in
Brummen (NL, 2013) wurde vertraglich vereinbart, dass
der Hersteller der Holzbauteile diese zum Zeitpunkt des
Ruckbaus wieder zurlicknimmt und weiterverwendet.
Das Gemeindehaus war jedoch als temporares Gebaude

konzipiert und ist auf 20 Jahre ausgelegt.*** Durch die

130  Leonardo Enzio Pozzi: ,Design for Disassembly With Structural Timber Connections”. Delft 2019, S.19ff
131 Rau/Oberhuber: ,Material Matters®, $.132-133
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normalerweise lange Lebenserwartung von tragenden
Bauteilen ist es jedoch nahe liegender, diese Bauteile
einer zirkuldren Wertschopfungskette — zuzufthren.
Daftir werden die verbauten Bauteile in einer Datenbank
aufgenommen, und zum Zeitpunkt des Ruckbaus werden
die Bauteile fur weitere Bauvorhaben zur Verfugung
gestellt. Der Besitz bis zum Wiederverkauf bleibt dabei

beim Inhaber des Gebdudes.
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Fassade

Die nach Westen der Strafe hin und nach Osten dem
Innenhof hin gerichtete Gebaudefront ist als zweischalige
Fassade ausgefuhrt. Zwischen den Schichten wird ein
100cm breiter Korridor ausgebildet, welcher als begehbare
Aullenflache genutzt werden kann. Die Elementierung
der Fassade richtet sich nach einem im Burobau gangigen
Rastermall von 1,30m, was die Abmessungen der Bauteile
manipulierbar macht. Die zum Innenraum gelegen Schale
bildet die thermische Hulle und besteht aus raumhohen
und 1,3m breiten Fassadenelementen. Durch die
Konstruktion aus Pfosten und Riegeln und der Montage
der Glas- oder Verkleidung durch Anpressprofile, bleibt
die Fassadengestaltung flexibel und die Fillungen kénnen
ohne viel Aufwand verdndert und ausgetauscht werden.
Die dullere Schale dient als erste Haut zur Minimierung
des Witterungseinflusses und zur Verbesserung des
Schallschutzes und Warmeeintrages. Die Verkleidung
besteht aus Polycarbonat-Wellplatten, welche auf Rahmen
aus feuerverzinkten L-Profilen aus Stahl montiert werden.
Diese werden an Lirchen-Pfosten montiert, welche an
den Geschossdecken befestigt werden. Die Elementierung
erfolgt analog zur inneren Schale. Zusatzlich ist die
Fassadengestaltung geschossweise unterteilt und besteht
jeweils aus einem 1,10m hohen Bristungselement und

einem Offenbaren Schiebeelement.

130

Brandwande

Die Brandwinde zu den Nachbargebduden bestehen
aus grolformatigen Fertigteilen aus Porenbeton. Diese
200mm dicken Platten werden raumseitig verputzt und
die notwendigen bauphysikalischen

erfullen damit

und  brandschutztechnischen  Anforderungen. Die
Elemente sind an der Unterseite mit einer Nut und an der
Oberseite mit einer Feder versehen. Das erleichtert die
Positionierung auf der Baustelle und verkiirzt die Bauzeit.
Die Porenbetonsteine sind ebenfalls vom Tragwerk
abgesetzt und werden mit Mauerankern in Position
Diese im Mortel zwischen den

gehalten. liegen

Porenbetonsteinen und sind mit den Stutzen des

Tragwerks verschraubt.
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Raumbildende Elemente

Die innere Unterteilung folgt der Logik eines
Kreuzbandrasters, welches analog zum
Konstruktionsraster ~ konzipiert ~wurde und eine

Elementierung der raumbildenden Elemente erlaubt.

Das Raster folgt den ublichen Abmessungen von

Hohlbodenelementen von 60x60cm mit zusatzlichen

60x10cm  groflen  Austauschelementen und besitzt
damit ein Achs-Mal wvon 130cm, korrelierend
zum  Fassadenraster. Durch das Entfernen der

Austauschelemente konnen die Wandelemente direkt an
die Zwischendecke angeschlossen werden, was gegeniiber
einem Anschluss an die Fertigdeckenoberkante akustische
Vorteile beinhaltet.

Das Kreuzbandraster fuhrt zu wenig Sonderelementen,
was eine einfache und schnelle Umsetzung der
Wandelemente ermoglicht. Diese bestehen aus 120cm
breiten Modulen und 10x10cm groflen Eckelementen,
die an den Kreuzungspunkten der Achsen zum Einsatz

kommen.

Akustik

Fiar eine akustische Verbesserung des Trittschalls bei
leichten Deckenkonstruktionen haben sich in der Praxis
die Kombination von ddammenden und dampfenden
Schichten als wirksamstem erwiesen. Das bedeutet
die Anordnung von elastischen Zwischenschichten
und zusatzlicher Masse zur Dampfung im hohen
Frequenzbereich .1

Zur Dampfung der Hohlkastenflachenelemente werden

die Hohlraume mit einer ungebundenen Masseschiittung

132 Anton Pech u. a.: ,Holz im Hochbau - Theorie und Praxis”. Vienna: Birkhauser 2016, S.90-100

132

befillt. Zusatzlich konnen unter der Schuttung noch auf
die Resonanzfrequenz abgestimmte Dampfungselemente
in Form von Schalldammplatten aus Kork. Messungen
der Holzforschung Austria haben gezeigt, dass diese
Mallnahmen eine  beachtliche Verbesserung der
akustischen Eigenschaften, im Vergleich zu einer nicht
bedampften Ausfithrung bringen.**

Zusdtzlich induziert der auf Stutzenfullen aufgestanderte
Hohlboden  durch  die punktuelle  Ubertragung
wesentlich weniger Schwingungen als konventionelle
Aufbauten mit einer flachigen Verbindung.'* Die
Trittschallibertragung zwischen Raumen wird durch das
Aufsetzen der Trennwénde auf die auf den Stutzenfulsen
lagernde Zwischendecke eingeschrankt. Damit kdnnen
die Hohlbodenelemente schwimmend im jeweiligen
Raum verlegt werden und die Trennwande durch
Randdammstreifen entkoppelt angebracht werden. Das
Aufstellen der Trennwande direkt auf dem Estrich wirde
das Umsetzen dieser wesentlich erleichtern, da keine
Bearbeitung des Bodens notwendig ist. Ein durchlaufender
Estrich wirde aber zu einer hohen Schalllangsleitung
fihren. Das direkte Aufstellen der Wande auf die Rohdecke
wurde dieses Problem beheben, fiihrt aber zu einem sehr
hohen Aufwand bezuglich einer Umstrukturierung, da
die Leitungen, welche im Hohlboden gefiihrt werden,
auch die Trennwande penetrieren.* Eine Losung stellen
die bereits beschriebenen Austauschelemente dar. Diese
kénnen einfach entnommen werden und die Winde

werden vom Fufbodenaufbau entkoppelt montiert. Um

133 Pech u. a.: ,Holz im Hochbau - Theorie und Praxis”, S.93

134 Hillebrandt u. a.:,Atlas Recycling - Gebaude als Materialressource”, $.119

135 Gerhard Hausladen, Karsten Tichelmann: ,Ausbau Atlas". 1., Miinchen: Institut fiir internationale Architektur-Doku-
mentation GmbH & Co. KG 2009. DOI: https://doi.org/10.11129/detail. 9783034614405, S.134
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die Langsschalldammung im verbleibenden Hohlraum
zwischen Wand und Rohdecke zu verbessern, wird dort
ein elastischer Absorberschott eingefugt. Die weiche
Ausfihrung ermoglicht eine einfache Verlegung der

technischen Leitungen.**

Materialitat

Die  nichttragenden  Trennwande  werden  von
Metallprofilen gehalten, diese sind wirtschaftlich in
der Anschaffung, besitzen eine lange Lebensdauer und
konnen wiederverwendet werden. Der Hohlraum wird mit
Holzfaserplatten ausgefillt. Die Beplankung erfolgt mit
Spanplatten und die Sichtoberflache bilden Platten aus
Buchen Furnierschichtholz, welche mittels Federschienen
befestigt werden. Diese sind aufgrund ihrer Harte
resistent gegen mechanische Einwirkung und haben eine
lange Lebensdauer. Der Anschluss der Trennwande an die
Fassade wird gleitend ausgefiihrt, damit Bewegungen der
Glasflachen kompensiert werden konnen.*

Die Bodenelemente bestehen aus 54cm starken Platten

aus Kalziumsulfat mit einem Linoleum Belag.

136 UIf Hestermann, Ludwig Rongen: ,Frick/Knoll Baukonstruktionslehre 1°. 36. Auflag, Wiesbaden: Springer Vieweg
2015. DOI: https://doi.org/10.1007/978-3-8348-2565-0, S.682
137 Hausladen/Tichelmann: ,Ausbau Atlas", S.136
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Brandschutz

Tragende Bauteile:

Die  tragenden  Bauteile  wurden  auf  eine
Feuerwiderstandsdauer von 90 Minuten dimensioniert,
ausgenommen die Bauteile im obersten Geschoss,
welche eine Feuerwiderstandsdauer von 60 Minuten
ausgelegt sind. Damit die Holzoberflachen der tragenden
Bauteile sichtbar belassen werden konnten, wurden
diese heilbemessen. Fir stabformige Bauteile wurde
dafir eine Abbrandrate von 0,7mm/min angenommen
und fur flachige Bauteile 0,65mm/min.** Damit die
Hohlkastenflachenelemente einen Raumabschluss
erreichen, werden die Elemente mittels Feder und Nut
gestollen und mit einem zusdtzlichen Fugendichtband
luftdicht  abgeschlossen.  Die  stihlernen  Bauteile
erreichen die geforderte Brandwiderstandsdauer durch

Beschichtungen auf Wasserbasis.

Brandabschnittsbildende Bauteile:

Brandabschnittshildende Bauteile beschranken sich auf
die Brandwande entlang der Nachbargebdude. Daflr
werden Porenbetonsteine eingesetzt, welche bereits mit
einer Materialstarke von 200mm die Anforderungen

gemdll dem Brandschutz (REIS0 A2)' erfiillen.

138  Pollmeier: ,BauBuche Bauphysik’, S.2
139 RICHTLINIEN DES OSTERREICHISCHEN, INSTITUTS FUR BAUTECHNIK: ,01B-Richtlinie 2 Brandschutz". https:/
www.oib.or.at/sites/default/files/richtlinie_6_12.04.19_1.pdf, S.22

Brandausbreitung und Fluchtwege:

Eine Begrenzung der Brandausbreitung innerhalb der
Geschosse ist aufgrund der geringen Geschossflachen
nicht notwendig. FEine vertikale Brandausbreitung
wird durch entsprechend dimensionierter Decken
(REI90) und 100cm auskragenden und umlaufenden
Balkonen verhindert. Diese Balkone, dienen neben dem
Treppenhaus fir den zweiten Fluchtweg. Die geforderte
mindest Fluchtwegldnge von 40m wird in jedem Geschoss
bei Weitem unterschritten, das abgesetzte Treppenhaus

befindet sich unmittelbar vor dem Eingang jeder Einheit.

Kompensationsmafnahmen:

Nach der OIB-Richtlinie 2 (2019) fallt das Gebadude
unter die Gebaudeklasse 5 mit mehr als 6 oberirdischen
Geschossen.*  Damit sind keine tragenden und
brennbaren Bauteile zugelassen, welche nicht gekapselt
oder anders mit einem nicht brennbaren Material
geschutzt werden. Als Kompensationsmalinahmen wird
eine Brandmeldeanlage zur Fruherkennung und eine
trockenen Loschleitung flir die rasche Bekdmpfung
vorgesehen. Zusatzlich ermoglicht das abgesetzte
Treppenhaus und die sehr kurzen Fluchtwege eine

einfache und rauchfreie Evakuierung des Gebaudes.

140 Richtlinien D.E.S. Osterreichischen, 0..B. Richtlinien: ,01B-Richtlinien Begriffsbestimmungen’, .6
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Durchbriiche

Die TRVB Richtlinie unterscheidet zwei unterschiedliche
Arten der Schachtausfuhrung. Im Gegensatz zu
dem Schachttyp A werden beim Schachttyp B keine
brandschutztechnischen Vorgaben an die Schachtwande
gestellt. Die Vorgaben miussen im Deckendurchbruch
erfullt werden **! Die Abschottung wird als Weichschott
ausgefuhrt.  Dort wird mit Mineralwolle der
verbleibende Restquerschnitt zwischen Decke und den
durchdringenden Leitungen ausgefiilllt. Im Gegensatz zu
einem Hartschott, bei welchem der Zwischenraum mit
Brandschutzmortel verfullt wird, bleibt der Weichschott
reversibel und kann trocken ausgefiihrt werden. Das

an den Schacht angrenzende Holz wird mit feuerfestem

Gipskarton beplankt.*#

141 Technische Richtlinien, Vorbeugender Brandschutz: ,TRVB 110 B Brandschutztechnische Anforderungen bei
Leitungen und deren Durchfiihrungen”, S.4

142 Richtlinien/Brandschutz: ,TRVB 110 B Brandschutztechnische Anforderungen bei

Leitungen und deren Durchfiihrungen’, S.15

I

MTE

Nachbargebaude

H

VA

Detail 07 Schacht . 0 .
M1:20 | | | 10 \Cm

1 Brandwand:
Porenbetonplatten als Fertigteil 200/4000mm,

Mineralwolle 30mm

2 Weichschott Mineralwolle
3 Gipskarton, doppelt beplankt 25mm
4 Hohlkastenflachenelementstofs

Feder-Nut, Fugendichtband
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Leichtbau

Das gesamte Entwurfskonzept folgt konsequent der
Forderung zur Minimierung des Materialeinsatzes durch
reduzierte Aufbauten. Jedoch betritt man mit diesen
Aufbauten ein Gebiet, was nicht mehr dem Standard
entspricht. Besonders leichte Konstruktionen haben das
Problem, dass wenig speicherwirksame Masse im Gebaude
steckt. Eine Studie der Universitat Graz hat jedoch gezeigt,
dass die speicherwirksame Masse in einem Gebidude
hinsichtlich Temperatur und Energieverbrauch irrelevant
ist, wenn eine kontinuierliche Beluftung stattfindet.
Laut dieser Studie hangen die Tagesschwankungen der
Temperatur weniger von der Speichermasse ab, sondern
vielmehr von der Bauweise. Der Sonnenschutz und
die Moglichkeit zum nachtlichen Luftwechsel haben
diesbeziiglich einen viel groferen Einfluss. So ist es in
Riumen, in denen im Sommer ein schnelles Abkthlen
erwinscht ist, wie in Schlafbereichen ratsam die Masse zu
reduzieren. Sollte keine mechanische Bauteilaktivierung
erfolgen, werden ohnehin nur die ersten oberflichennahen
Zentimeter aktiv als Speichermasse genutzt. Werden diese
durch leichte Bauteile verdeckt, kann keine Aktivierung
erfolgen. Daraus schlieflt sich, dass die effektiven
Auswirkungen einer Speichermasse meistens geringer

ausfallen als angenommen.'*

143 Hermann Kaufmann, Stefan Krétsch, Stefan Winter: ,Atlas Mehrgeschossiger Holzbau". ,Hg. von Detail". Miin-
chen: Detail Business Information GmbH 2017, S.88-90
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Fazit

Das Bauwesen stellt eine Schlusselbranche hinsichtlich
des Ressourcenverbrauchs und Umweltschutzes weltweit
dar. In der EU ist dieser Sektor fur die Halfte der gesamten
Rohstoffnutzung verantwortlich und verursacht ca.
ein Drittel des Abfallaufkommens.** Da die uns zur
Verfligung stehenden Ressourcen endlich sind, mussen
Wege gefunden werden, um der zunehmenden Knappheit
und der damit zusammenhingenden Verteuerung
von Rohstoffen entgegenzusteuern. Da zurzeit die
kulturellen, finanziellen und regulativen Barrieren die
grofsten Herausforderungen zur Transformation in eine
nachhaltige Zukunft darstellen, mussen die 6kologischen
Losungen zusatzlich wirtschaftliche Vorteile mitbringen,
damit Anreize geschaffen werden. Die Circular Economy
in  Kombination  mit  Kreislaufgeschaftsmodellen
birgt das Potenzial den Ressourcenverbrauch vom
Wirtschaftswachstum zu entkoppeln. Das geschieht
durch die klare Regelung tber die Verantwortung der
hergestellten Giiter und der Anerkennung, dass jedes
Material einen Wert besitzt.

Fir die Anwendung dieses Wirtschaftssystem im
Bauwesen mussen bereits in der frihen Planungsphase
Mafnahmen getroffen werden, damit das Gebaudedesign
gegentuber dem Wirtschaftssystem kompatibel wird.
Das bedeutet fur die Architektur, dass die uns zur
Verfigung  stehenden  Ressourcen, Materialien,
Elemente und Komponenten neu konfiguriert in
einem Gebdude Anwendung finden miussen. Diese
Arbeit zeigt anhand drei Betrachtungsebenen, wie eine

solche Konfiguration systematisch organisiert werden

kann. Es zeigt sich, dass zukunftige Bauwerke nach

144 EU-Kommission: ,Ein neuer Aktionsplan fiir die Kreislaufwirtschaft. Fiir ein saubereres und wettbewerbsfahigeres
Europa". Briissel 2020. https://www.un.org/sustainabledevelopment/sustainable-consumption-production/

den funktionellen Eigenschaften der Bauteile geordnet
werden sollten. Dadurch kénnen Komponenten zu
Subsystemen zusammengefasst werden, welche aufgrund
unterschiedlicher ~ Nutzungszeiten  unterschiedlichen
Austauschintervallen unterworfen sind. Sobald diese
Subsysteme raumlich differenziert in ein Gebaude
integriert werden, erlaubt dies einen selektiven
Rickbau und die Verkniipfung von Komponenten zu
Kreislaufgeschiftsmodellen. Dies ermoglicht die zirkulare
Nutzung von Bauteilen bei gleichzeitigem Mehrwert
fur Hersteller und Nutzer dieser Bauprodukte. Dafur
sollte sich der Gebduderiickbau an einem zweistufigen
Verfahren orientieren. Primar sollte das Produktrecycling
im Vordergrund stehen. Voraussetzung dafiir ist eine
einfache Demontage, modulare Kombinierbarkeit,
Kleinteiligkeit und Teilbarkeit der Komponenten. Die
zweilte Ruckbaustufe bildet das Materialrecycling. Die
Bedingung hierfur ist die sortenreine Separierbarkeit der
Materialien, damit diese getrennt voneinander rezykliert
werden konnen.

Damit diese Prinzipien auf die Komplexitit einer
Bauaufgabe iibertragen werden koénnen, mussen bereits
fruh in der Planungsphase samtliche Akteure entlang
der Lieferkette in den Prozess miteingebunden werden.
Als Anreiz fur die Anwendung kann der umfassende
Ausbau von Materialdatenbanken dienen. Damit wird
das Potenzial des urbanen Rohstoff- und Produktlagers

sichtbar wie kalkulierbar gemacht und konnte damit

einen ersten Schritt in eine zirkuldre Zukunft darstellen.
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