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KURZFASSUNG

Osterreich ist dank seiner geografischen und klimatischen Bedingungen im Herzen
Europas besonders reich an Waldern und verfugt daher Uber umfangreiche
Holzvorrate. Diese natlrlichen Ressourcen machen die Produktion und Verarbeitung
von Holz, insbesondere im bzw. fur das Bauwesen, zu einem bedeutenden
Wirtschaftszweig. Hier spielt Holz aufgrund seiner 6kologischen, nachhaltigen und
vielseitigen Eigenschaften seit langem eine zentrale Rolle. 2018 wurde knapp ein
Viertel der in Osterreich errichteten Bauten im Hochbau aus Holz gebaut (proHolz
Austria, 2022).

Folgt man der den Hochbau aus Holz regulierenden Norm (ONORM B 2320, 2022)
sollten Holzhduser (und damit die konstruktiven Bauteile) eine Lebensdauer
aufweisen, die die Ubliche Nutzungsdauer deutlich Ubersteigt. Wirden solche Hauser
nach Ablauf der jeweiligen Nutzungsdauer abgerissen, bliebe das Potential
vergleichsweise hochwertiger Bauteile im Hinblick auf Ressourcenverbrauch, CO»-
Emissionen und Energieaufwand weitgehend ungenutzt bzw. wirde verschwendet
werden. Andererseits ist zu erwarten, dass Holzfertigteile nach einer Nutzungsdauer
von etwa 30 Jahren nicht mehr den aktuellen, sich standig weiterentwickelten
baurechtlichen Vorgaben, beispielsweise in den Bereichen Warmeschutz,
Schallschutz und Brandschutz, entsprechen. Um die Wiederverwendung von
Holztafelelementen starker zu forcieren, ist es daher erforderlich, die Bauteile so
aufzubereiten und zu bearbeiten, dass sie den aktuellen Standards wieder

entsprechen.

In diesem  Spannungsfeld gibt es aktuell vergleichsweise wenig
Forschungsbemuhungen, weshalb die Thematik fir eine vertiefende Untersuchung
als aulerst relevant erscheint. Mit der vorliegenden Masterthese soll dazu ein

entsprechender Beitrag geleistet werden.

Sowohl in theoretischen Uberlegungen als auch praktischen Ansatzen wird das
Wiederverwendungspotential von vorgefertigten Holztafelelementen analysiert, um
den Beitrag zur Férderung der Kreislaufwirtschaft durch eine verlangerte
Nutzungsdauer (moglicherweise in verschiedenen Bauwerken) aufzuzeigen. Zu
diesem Zweck wird das Re-Use-Potential eines Musterhauses ausgewertet, dessen
Demontage im Zuge des Projektes begleitet und dokumentiert wurde sowie diverse
Mdglichkeiten der neuerlichen Verwendung der demontierten Bauteile in

unterschiedlichen Entwurfsansatzen verglichen.



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

Die Ergebnisse dieser Arbeit sollen Potentiale aufzeigen, wie die Wiederverwendung

von Fertigteilen dazu beitragen kann, eine nachhaltigere Bauwirtschaft zu férdern.

Stichworter
Re-Use-Potential, Wiederverwendung von Bauteilen, Holztafelbau, Demontage,
Fertigteile, Fertighaus, Vorfertigung, Kreislaufwirtschaft, Lebenszykluskosten,

Nachhaltigkeit, Adaptieren von Bauteilen, Bauteildatenbank, Kleingartenwohnhaus.
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ABSTRACT

Austria, thanks to its geographical and climatic conditions in the heart of Europe, is
particularly rich in forests and therefore possesses extensive timber reserves. These
natural resources make timber production and processing a significant economic
sector, especially in building construction. Here, wood has been playing a key role
due to its ecological, sustainable, and versatile properties. In 2018, nearly a quarter
of buildings of newly constructed buildings in Austria were majorly made of timber
(proHolz Austria, 2022).

According to the pertinent standard (ONORM B 2320, 2022), wooden houses (and
thus its components) should have a lifespan that significantly exceeds the usual
service life. If such houses are demolished after their intended usage period, the
potential of relatively high-quality building components in terms of resource
consumption, CO, emissions, and energy expenditure would remain untapped and
thus wasted. However, it can be expected that wooden prefabricated parts after
decades presumably do not meet current regulations, such as those concerning
thermal protection, noise dampening, or fire safety. Thus, to promote the reuse of
wooden panel elements, it is therefore necessary to process updates on the

components so that they meet current standards.

There is currently comparatively little research on this issue, which makes it highly

relevant for further investigation. The aim of this thesis is to contribute to this field.

Both in theoretical considerations and practical approaches, the reuse potential of
prefabricated wooden elements is analysed to highlight any potential contribution to
promoting the circular economy through extended service life. The reuse potential of
a sample house is evaluated, whose dismantling was accompanied and documented
as part of the project, and various options for the subsequent use of the dismantled

components are compared in different design approaches.

The results of this thesis aim to demonstrate how the reuse of prefabricated

components can help promote a more sustainable construction industry.

Keywords
Reuse potential, reuse of components, timber construction, prefabricated elements,
prefabricated house, circular economy, life cycle costs, sustainability, adaption of

components, component database, small houses
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1 EINLEITUNG

Im Jahr 1972 verdffentlichte der Club of Rome, multinationale Denkfabrik, die bis
heute einflussreiche Studie ,Die Grenzen des Wachstums* — ,Limits to Growth* (The
Club of Rome, 2024). Eine zentrale Aussage der Publikation ist, dass unkontrolliertes
Wachstum in einer begrenzten Welt langfristig nicht nachhaltig ist. Die Studie
prognostiziert, dass ohne gezielte Eingriffe sowohl die exponentielle Zunahme der
Bevolkerung als auch der Ressourcenverbrauch anhalten und die Belastungsgrenzen
des Planeten letztlich Gberschreiten wirden (Luger, 2024). Diese Publikation I6ste
eine globale Debatte Uber nachhaltige Entwicklung und den bewussten Umgang mit

Ressourcen aus.

Seit der Veroffentlichung der Studie des Club of Rome hat sich der globale
Materialverbrauch drastisch erhoht: Innerhalb von 50 Jahren stieg er von 28,6
Gigatonnen (1972) auf Uber 100 Gigatonnen im Jahr 2019, was nahezu einer
Vervierfachung entspricht (Circle Economy, 2022, S. 9). Die im Bericht Limits to
Growth aufgezeigten Herausforderungen beschaftigen unsere Gesellschaft auch

heute noch.

Der aktuelle Circularity Gap Report weist darauf hin, dass etwa 40 % der globalen
Treibhausgasemissionen auf den Bau, die Nutzung und den Abriss von Gebauden
entfallen. Zudem verursachen Errichtungs- und Abbruchprozesse nahezu ein Drittel

des weltweiten Materialverbrauchs (Circle Economy, 2024).

Der weltweite Circularity Gap — der Anteil an Materialien, die nicht aus einem
vorherigen Lebenszyklus stammen — liegt weiterhin Uber 90 %. Erschwerend kommt
hinzu, dass der Anteil an Ressourcen aus der Kreislaufwirtschaft zwischen 2018 und
2023 von 9,1 % auf 7,2 % gesunken ist. Dies ist vor allem auf den steigenden
Gesamtverbrauch des globalen Wirtschaftssystems zuriickzufihren: Allein in den
letzten sechs Jahren wurden Uber eine halbe Billion Tonnen Materialien verbraucht —
beinahe so viel wie im gesamten 20. Jahrhundert (Circle Economy, 2024, S. 8 f.).
Diese Zahlen verdeutlichen den dringenden Handlungsbedarf im Bereich der
Kreislaufwirtschaft, insbesondere im Bauwesen, um das Ubergeordnete Ziel des

Klimaschutzes zu erreichen.

Die Republik Osterreich  verfiigt grundséatzlich (ber ausgezeichnete
Voraussetzungen, den eigenen Ressourcenverbrauch und die damit verbunden
Treibhausgasemissionen erheblich zu reduzieren. Dies liegt insbesondere daran,
dass das Land Uber ein enormes Potential an reichlich vorhandenen,

nachwachsenden Rohstoffen wie Holz verflgt.
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Rund 48 % des Osterreichischen Staatsgebietes ist von Waldern bedeckt, was auf
das daflir ginstige, gemaRigte Klima, reichhaltige Niederschlage und die fruchtbaren
Bdden zurtickzufiihren ist. Die vom Bundesforschungszentrum fiir Wald (BFW)
empfohlene Mischung aus Nadel- und Laubwaldern bietet die ideale Grundlage fir
eine nachhaltige Holzwirtschaft (BFW, 2016, S. 2). In vielen Publikationen wird auf
die Anpassung zu ausgeglichenen Mischwaldern hingewiesen, da diese am besten

die nachhaltige Nutzung unterstutzen.
LAlle 40 Sekunden wéchst ein Haus” schreibt proHolz Austria*.
Die Faktenlage zur potenziellen Holznutzung in Osterreich wirkt fast surreal:

+ Pro Jahr wachsen in Osterreich 29,2 Millionen Kubikmeter Holz.*

+ Schon 1/3 davon waren alle neuen Hochbauten eines Jahres in Osterreich.*
+ Alle 40 Sekunden wachst ein Einfamilienhaus nach.*

¢ Pro Tag sind das 2000 Hauser aus Holz.*

*(proHolz Austria, 2024)

Trotz dieser grundlegend gunstigen Ausgangslage fur nachhaltige Bauwerke ist auch
die Bauwirtschaft gefordert, einen zusatzlichen Beitrag zum Klimaschutz zu leisten
und den Ubergang zu einer kreislauffahigen Bauweise zu unterstiitzen. Besonders
Systembauwerke und Fertighduser aus Holz bieten diesbezlglich ein aktuell kaum

genutztes Potential fUr die kreislaufwirtschaftliche Ansatze im Bauwesen.

Nachfolgend wird die Struktur der Arbeit erldutert, um einen Uberblick Uber den
Aufbau und Inhalt zu geben. Zunachst wird die zugrundeliegende Motivation zum
Thema Fertighaus und Holzbau im Kontext der Kreislaufwirtschaft beschrieben.
Anschlielend werden die Beteiligten vorgestellt, die maRgeblich zur Erstellung der
Arbeit beigetragen haben. AbschlieRend werden die Zielsetzung sowie die

Forschungsfragen, die den Kern dieser Arbeit bilden, dargelegt.
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EINLEITUNG

1.1  Uberblick und Aufbau der Arbeit

Da der Umfang der Thematik dieser Arbeit, vergleichsweise grof} ist, entstanden zwei
Diplomarbeiten zum Rahmenthema. Dabei wurde von den beiden Master-Architektur
Studierenden Alexander Ladentrog und Philip Gideon Riedel bei der grundlegenden
Erarbeitung der Inhalte zusammengearbeitet. Jeder der beiden Verfasser fokussierte
dabei auf individuelle Aspekte, jedoch sind beide Masterthesen, auch durch die

Komplexitat der Materie, eng miteinander verwoben.

Im Rahmen der Recherche und Dokumentation wurden unter anderem
Werksbesichtigungen der Fertighausfirmen HAAS und ELK durchgefiihrt sowie die

Demontage eines Fertighauses in der Blauen Lagune begleitet.

Die parallel erstellte Diplomarbeit von Alexander Ladentrog konzentriert sich auf die
technischen Aspekte vorgefertigter Holzbauteile und die Flgung von
Holztafelelementen mit unterschiedlichen Konstruktionsaufbauten (Ladentrog, 2024).
In Kapitel 2.3 Serielle Vorfertigung wird die Herstellung von Bauteilen in
Holztafelbauweise anhand der Werksbesichtigungen anschaulich beschrieben.
Daruber hinaus entstand im Zuge des Arbeitsprozesses eine Bauteildatenbank zur
Dokumentation demontierter Fertigteile, deren Aufbau im Kapitel 4.2 von Alexander
Ladentrogs Thesis erlautert wird. Diese Datenbank, die vor allem von A. Ladentrog
entwickelt und befullt wurde, dient unter anderem als Grundlage fir diverse Entwiirfe,

die in den Arbeiten vorgestellt werden.

Die vorliegende Arbeit von Philip Gideon Riedel widmet sich hingegen den
Okologischen und 6konomischen Aspekten wiederverwendeter Holztafelelemente

und deren Kreislaufpotential. Sie gliedert sich grundlegend in zwei Hauptteile:
Teil 1 | Re-Use von Holzfertigteilen

Dieser Abschnitt behandelt die wesentlichen Schwerpunkte, die flir die
Wiederverwendung von Holztafelbauteilen im Sinne der Wirtschaftlichkeit und
Nachhaltigkeit erforderlich sind. Konkret wird die Demontage vorgefertigter
Holzrahmenelemente beschrieben, das Re-Use-Potential in Bezug auf Masse,
Kosten und CO2-Emissionen untersucht sowie die unterschiedlichen Mdéglichkeiten
der Wiederverwendung aufgezeigt. Darlber hinaus wird der Re-Use-Anteil

unterschiedlicher Entwurfs-Ansatze verglichen.

Zunachst werden jedoch die Grundlagen der bearbeiteten Themen aufbereitet.
AnschlieBend werden die angewandten Methoden erlautert, gefolgt von einer

Prasentation der Ergebnisse, die im Anschluss diskutiert werden.
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Teil 2 | Entwurf mit wiederverwendeten Holztafelelementen

In diesem Abschnitt werden die im ersten Teil angesprochenen Herausforderungen
in eine exemplarische Umsetzung Ubertragen. Es wird ein Kleingartenwohnhaus
entworfen, das (hypothetisch) Uberwiegend aus den Bauteilen der Datenbank
gefertigt werden soll. Besondere Herausforderungen liegen dabei in der Erfullung der
Anforderungen des Kleingartengesetzes (Wiener Kleingartengesetz, 1996), den
daraus resultierenden kleinen Strukturen und der Uberwiegenden Verwendung von

Re-Use-Bauteilen in einem Ubergreifenden Entwurf.

Den Abschluss der Arbeit bildet eine gemeinsame Schlussfolgerung, in der die
gesammelten Erkenntnisse aus der theoretischen Beschreibung und der
exemplarischen Anwendung zusammengefihrt werden. Dartber hinaus wird
aufgezeigt, welche Schlisse im Hinblick auf die Forschungsfragen gezogen werden

konnen.

Wie bei wissenschaftlichen Arbeiten Ublich, sind die verwendeten Referenzen,

Abbildungen und Tabellen in den zugehdrigen Verzeichnissen angeflihrt.

Inhalte, die aufgrund ihres Umfangs, ihrer Form oder ihrer Detailtiefe nicht im
Hauptteil berlcksichtigt werden konnten, sowie weiterfihrende Ergebnisse der

beschriebenen Ansatze sind im Anhang zu finden.

Zur besseren Lesbarkeit wird in dieser Diplomarbeit das generische Maskulinum
verwendet jedoch werden vorrangig geschlechtsneutrale Bezeichnungen gewahit.
Die in dieser Arbeit verwendeten Bezeichnungen beziehen sich grundsatzlich auf alle

Geschlechter.



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.

Q Sibliothek,
Your knowledge hub

EINLEITUNG

1.2 Motivation

In Osterreich ist laut der Kreislaufwirtschaftsstrategie die Bauwirtschaft einer der
grofiten Verbraucher von Ressourcen und nennt daher diese Branche als eine
Schlusselbranche fur eine Transformation von rein linearem Wirtschaften zu verstarkt
zirkularem Wirtschaften. "‘Die Entwicklung von ressourcenschonenderen Bauweisen
und zirkularem Einsatz von Baumaterialien, Bauteilen und ganzen Gebaudeteilen —
wie in dem Strategiedokument genannt — erfordert jedoch wesentliche Schritte in
frihen Planungsphasen bei Neubauten (hier wird von Konzeption, Planung und
Ausschreibung gesprochen), aber auch bei Sanierungen. Die Raumplanung, die
Baukultur, aber auch die Verwendung von standardisierten Daten Uber Gebaude,
Bauteile und Materialien erscheinen hier Schlisselansatze zu sein (BMK, 2022, S. 52
f.). Als zentrale Ziele fur die Bauwirtschaft schlagt Strategie die folgenden vor (die fur

diese Arbeit wesentlichen Aspekte sind fett hervorgehoben):

e ,,Gebdude werden kreislauforientiert unter Beriicksichtigung aller
Lebenszyklusphasen (Produktion und Errichtung, Nutzung,
Entsorgung) einschlieBlich relevanter Gutschriften und Lasten
auBerhalb der Systemgrenze entwickelt. Der Fokus liegt dabei auf
Langlebigkeit, Nutzungsflexibilitdt, Wartungsreduktion (z. B. durch
Lowtech-Anwendungen),  modularer = Bauweise,  Trennbarkeit,
Wiederverwendbarkeit von  Bauteilen, Rezyklierbarkeit  der
verwendeten Baustoffe sowie auf der Verwendung eines méglichst

hohen Anteils an nachhaltigen Baustoffen und Sekundérbaustoffen.

e Die Nutzungsdauer von bestehenden Geb&uden wird durch Wartung
und Sanierung verléngert. Bei der Sanierung liegt der Fokus auf der
Verbesserung der Energieeffizienz, der Reduktion des
Energieverbrauchs bzw. von COz-Emissionen, der Trennbarkeit und
Wiederverwendbarkeit von Bauteilen sowie auf der Verwendung
eines méglichst hohen Anteils an nachhaltigen Baustoffen und

Sekundérbaustoffen.

e Die stoffliche Verwertung von Bodenaushubmaterial, Bau- und
Abbruchabféllen wird, sofern 6kologisch und o&konomisch
zweckmaBig, erhéht. Erreicht wird das durch verbesserte Trennung
beim Riickbau bzw. Abbruch, Entfernung von Schadstoffen,
verwertungsorientierten Riickbau sowie neue Verwertungstechnologien
und Geschéftsmodelle.“ (BMK, 2022, S. 52 u 53)
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Als Malnahmenbilndel nennt die Kreislaufwirtschaftsstrategie die Themenbereiche
Bevorzugte Férderung von ressourcenschonenden und zirkuldren Bauweisen,
Nachhaltige Beschaffung im Hoch- und Tiefbau, Verldngerung der Nutzungsdauer
von Gebduden sowie Bauprodukten und Wiederverwendung, Recycling und

Verwertung stérken.

In nachstehender Tabelle 1 werden die in der Strategie in diesen Themenbereichen
genannte EinzelmalRnahmen dargestellt, die opportun fir die Erreichung der
Ubergeordneten Ziele erscheinen. Fur diese Arbeit unmittelbar und mittelbar relevante
Mafnahmen sind fett hervorgehoben.

Tabelle 1 MaBnahmenbliindel und zugehérige Einzelmalnahmen (BMK, 2022) unmittelbar relevant = fett

Reduktion der eingesetzten Baustoffmengen bzw. Erhdhung der Materialeffizienz.
Gebaudeplanung, die Bauweisen fordert, welche eine moglichst einfache
Trennung und Demontage sowie eine moglichst hohe Flexibilitit in der
Konstruktion im Fall von Nutzungsdnderungen ermoglicht (z. B. durch
entsprechende Gestaltung von Grundrissen, Raumhdhen etc.).

Bauweisen, die eine mdoglichst einfache Trennung und Demontage

Bevorzugte Forderung

von . . - - -
ermoglichen, um sowohl einen sortenreinen Abbruch als auch einen einfachen
ressourcenschonenden Lo - -
und zirkulsren Umbay zu ermoglichen (z_. B. modulares" Bauen, Einsatz dgmontlerbarer
. Bauteile und Systembauweisen, unter Umstanden verbunden mit Pfand- oder
Bauweisen .
Riickkaufsystemen etc.).
Einsatz von Verbundbaustoffen nur bei nachgewiesener Kreislauffahigkeit.
Erarbeitung einer OIB-Richtlinie oder ONORM zur Umsetzung der Grundanforderung
7 (Nachhaltige Nutzung der natirlichen Ressourcen) der Bauprodukteverordnung
(EU/305/2011) in Osterreich.
Weitestgehende Anwendung der Hoch- und Tiefbaukriterien des Nationalen
Aktionsplans fir eine nachhaltige 6ffentliche Beschaffung (naBe) bei Beschaffungen
durch alle 6ffentlichen Auftraggeber
Implementierung von Anreizsystemen zur Anwendung der naBe-Kriterien im
Nachhaltige Hoch- und Tiefbau bei Beschaffungsaktivitaten durch nichtoffentliche Einrichtungen,
Beschaff ug Hoch- Unternehmen und Privatpersonen sowie Berlcksichtigung bei der Vergabe von
escu?‘du.ﬂgfgu oc Wohnbauférderungen durch die 6ffentliche Hand sowie bei Foérderungen im Bereich

Siedlungswasserbau und bei Gewerbeansiedelungen

Verpflichtende Riickbaukonzepte fiir Gebaude bereits beim Neubau

(Finanzielle) Férderungen fur Umsetzung kreislauffahiger Bauprodukte/Bauweisen

(z. B. Zuschlage fir die Umsetzung des nachhaltigen Bauens etwa mit

nachwachsenden Rohstoffen in den Wohnbauférderungen).

Anstreben einer 6sterreichweiten Bewilligungspflicht fir den Riickbau bzw.

Abbruch von Gebauden und Erweiterung des Entscheidungsrahmens der Behérden

unter Einbeziehung der 6kologischen ZweckmaRigkeit.

Grundsatzliche Priorisierung von Sanierung vor Neubau. Verlangerte

Nutzungsdauer von bestehenden Gebauden durch fiskalische, rechtliche

MaBnahmen und Forderinstrumente stimulieren.

Umsetzung multifunktionaler (Nach-) Nutzungskonzepte einschliellich der

Méglichkeit fiir geringfiigige bauliche Anderungen bei der Einreichung von

Baubewilligungen.

Schaffung eines praxisorientierten Rechtsrahmens fiir Reuse von Bauteilen

insbesondere im Zuge der Revision der EU-Bauprodukteverordnung (vor allem

beziiglich CE-Kennzeichnung, vorausgesetzt, dass  grundlegende

Anforderungen an Bauwerke fiir ,Nachhaltige Nutzung der natiirlichen

Ressourcen“ auf EU-Ebene festgelegt werden, Haftungsrecht).

SchlieRen von stofflichen Verwertungskreislaufen von Bodenaushubmaterial,

mineralischen Baustoffen (insbesondere Gips, Asphalt, Beton), Metallen,

Kunststoff, Glas und Holz mit hohem Verwertungspotential und

Wiederverwendung, Sekundérrohstoffnachfrage, durch entsprechende rechtliche MaBnahmen
Recycling und (Deponieverbote, Verwertungsgebote) nach Priifung der 6konomischen und

Verwertung stirken okologischen ZweckmaBigkeit und Einfilhrung von materialspezifischen

Mindestanteilen von Recyclingbaustoffen und Sekundéarrohstoffen in

ausgewadhlten Produkten.

Schaffung von finanziellen Anreizen fiir Recyclingprodukte/sekundare Rohstoffe,

um Recycling (Sekundarrohstoffe) zu férdern.

Erfassung der Materialdaten iiber den gesamten Lebenszyklus und

Dokumentation in digitaler Form (z. B. Building Information Modelling).

Schaffung eines Marktplatzes fiir wiederverwendbare Bauteile sowie

friihzeitige Informationsbereitstellung zu verfiigbaren Bauteilen.

Verldangerung der
Nutzungsdauer von
Gebauden sowie
Bauprodukten
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Das nachstehende Zitat aus der Einleitung der 2022 publizierten Osterreichischen
Kreislaufwirtschaftsstrategie (BMK, 2022) umreif3t die Notwendigkeit Strategien und
Maflinahmen zu entwickeln, die der skizzierten Entwicklung (siehe auch Abbildung 1)

entgegenwirken.

,Das 21. Jahrhundert stellt die Menschheit vor enorme ©6kologische
Herausforderungen. Eine stark wachsende Weltbevélkerung, die rasche
Zunahme des materiellen Wohlstandsniveaus in den aufstrebenden
Volkswirtschaften und unsere Wirtschafts- und Lebensweise erh6hen permanent
den Druck auf unseren Planeten. Die von der Wissenschaft definierten
Lplanetaren Grenzen” sind vielfach bereits Uliberschritten und damit unsere

Okologischen Lebensgrundlagen stark bedroht.

Eine wesentliche Ursache dafiir ist der rasant steigende Verbrauch an
natirlichen Rohstoffen. Der weltweite Material-FuBabdruck hat sich von 43
Milliarden Tonnen im Jahr 1990 auf 92 Milliarden im Jahr 2017 mehr als
verdoppelt. Insbesondere in diesem Jahrhundert weist die Wachstumskurve steil
nach oben. Von 2000 bis 2017 betrug der Zuwachs 70 %. Ohne konzertierte
MaBBnahmen wird der weltweite Verbrauch von Ressourcen wie Biomasse,
fossilen Brennstoffen, Metallen und Mineralien bis 2060 voraussichtlich auf 190
Milliarden Tonnen anwachsen und das jéhrliche Abfallaufkommen bis 2050
voraussichtlich um 70 % steigen.” (BMK, 2022, S. 4)

Entwicklung des weltweiten Material-FuBabdrucks

von 1900 bis 2016, Angaben in Milliarden Tonnen
90

Die planetare Belastungsgrenze wird auf
70 50 Milliarden Tonnen pro Jahr geschétzt.

50

30 llllll”
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;"
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Abbildung 1 Entwicklung des weltweiten Material-FulBabdrucks von 1900 bis 2016 in Milliarden Tonnen. Die
planetare Belastungsgrenze wird auf 50 Milliarden Tonnen geschétzt (BMK, 2022, S.5).
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Basierend auf den bisherigen Darstellungen liegt die grundlegende Motivation dieser
Arbeit darin, im Bereich des Bauwesens von Holzhdusern bzw. Fertighdusern einen
Beitrag im Spiegel der in Tabelle 1 hervorgehobenen MafRnahmen zu leisten.
Entsprechende Einsparungen dienen unter anderem dem Schutz der Umwelt und des
Klimas. Angesichts der Klimakrise sind insbesondere die Reduktion der
Treibhausgasemissionen und die Ressourcenschonung entscheidende Aspekte, die
es zu foérdern gilt, die sich auch in den genannten MaRnahmen und Zielen
widerspiegeln. Fur Unternehmen und Privatpersonen spielt aullerdem die
Kostenersparnis eine wesentliche Rolle, weshalb Regularien und Férderungen haufig
darauf abzielen, den Klimaschutz durch finanzielle Anreize zu unterstitzen. Im
Bereich der Kreislaufwirtschaft ist das nach Einschatzung des Autors noch sehr

gering ausgepragt.

Gerade im Bereich von modularen und elementierten Bauweisen, die sich in der
Architektur seit langem etablieren, erscheint die Zielerreichung bzw. die Anwendung

der dargestellten MalRnahmen vergleichsweise einfach mdglich.

Diese Masterarbeit — wie auch die Masterarbeit von Alexander Ladentrog (Ladentrog
2024) ist auch auf Initiative des Fachverbands der Osterreichischen Holzindustrie
entstanden, die Interesse daran hat, hier einen wesentlichen Beitrag zu leisten. Im
Forder-/Forschungsprojekt ,Bessere Regeln fir Holz und Bauen mit Holz* (FV
Holzindustrie, 2024) wird angestrebt entsprechende Regulative und Richtlinien zu
erarbeiten, die einen Beitrag in den Bereichen Ressourcenverbrauchsreduktion
leisten.  Zirkularitat, verantwortungsvoller Umgang mit Bodenversiegelung,
Etablierung einer Dienstleistungs- statt einer Wegwerfgesellschaft, Vermeidung von
unnodtigen Baurestmalien und deponierbarem Abfall, Modularisierung und
Kostendampfung sind wichtige Aspekte dieses Themas. Dass es hier keineswegs um

bedeutungslose kleine Beitrage geht, zeigt nachstehendes Zitat:

,Der Sektor Geb&ude wies im Jahr 2021 Treibhausgas-Emissionen in Héhe von
9,1 Mio. Tonnen CO2-Aquivalent auf. Die Emissionen sind zwischen 1990 und
2021 um 3,8 Mio. Tonnen CO2-Aquivalent (29,5 %) gesunken, wobei sich vor
allem seit dem Jahr 2005 stdrkere Reduktionen zeigen. Dies ist auf MaBnahmen
im Bereich der thermischen Sanierung, auf den steigenden Anteil von
erneuerbaren Energietrédgern, die Erneuerung von Heizungsanlagen und den

héheren Anteil an Fernwédrme zuriickzufiihren.” (Anderl et al., 2023, S. 9)
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Ein weiterer Faktor, der fur das Vorantreiben der Wiederverwendung von Bauteilen
spricht, ist der starke Anstieg der Preise flr Bauleistungen in den letzten Jahren.
Betrachtet man etwa den Baupreisindex der Statistik Austria (Abbildung 2), lasst sich
feststellen, dass die Baukosten fiir den Hochbau in Osterreich vom Durchschnitt des
Jahres 2020 bis zum 3. Quartal 2024 um etwa 36,5% gestiegen sind (Statistik Austria,
2024). Angesichts dessen wird das Potential der Kostenersparnis durch Nutzung

wiederverwendeter Bauteile erheblich verstarkt.

(i\j Baupreisindex - Basis 2020 (Grafik)

e
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-+~ Hoch- und Tiefbau -~ Hochbau —+ Tiefbau
Abbildung 2 Baupreisindex - Basis 2020 (Statistik Austria, 2024)

All diese Aspekte zeigen die sehr hohe Notwendigkeit fir Forschungs- und
Entwicklungsbemuhungen auf, zu denen mit dieser und Alexander Ladentrogs

Masterarbeiten an der TU Wien ein Beitrag erarbeitet wurde.

Schlussendlich sei noch auf die personliche Motivation des Autors dieser Masterthese
hingewiesen: Im Zuge des Bachelor- und Masterstudiums Architektur hat sich ein
groBes Interesse an zukunftsfahigem Hochbau, Klimaschutz, aber auch an
Instrumenten der Bewertung von Lebenszyklen und Baukosten herausgebildet, dem

mit dem Erarbeiten dieser Masterthese Rechnung getragen werden kann.
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1.3 Hintergrund

Die osterreichische Wirtschaft und Wissenschaft bekundet in den letzten Jahren
vermehrt Interesse an Re-Use und Recycling von Holzbauteilen, was sich zahlreich
belegen lasst. In dieser Sektion werden aus den zahlreichen Publikationen dartber
ausgewahlte Werke diskutiert. Wahrend im Abschnitt Grundlagen technische und
wissenschaftliche Aspekte diskutiert werden, soll hier die Landschaft an Bemiihungen

und Interessenslagen exemplarisch abgebildet werden.

Kreislaufwirtschaft, beziehungsweise das Umstellen von linearen Material- und
Wertschopfungsketten wird als ein Schlisselelement fur den Klimaschutz und die
Einschrankung des menschlichen Konsums von Ressourcen des Planeten
betrachtet.

Dass die Implementierung von kreislaufwirtschaftlichen Grundsatzen keineswegs
trivial ist und eine grofle Anstrengung aller in der Wertschépfungskette beteiligter
Stakeholder erfordert, hat Helmut Rechberger in einem Beitrag zur TU
Lehrveranstaltung Ringvorlesung Okologie im Sommersemester 2024 aufgezeigt.
Unter dem Titel ,Anthropogener Stoffhaushalt — Warum ist Kreislaufwirtschaft so
schwer?" zeigte er auf, dass eine Vielzahl von Prozessen und Stoff-/Materialflissen
zu berucksichtigen ist, sowie aktuell in Osterreich ,Recycling”, also das
Wiedereinbringen von Ressourcen in Stoff- und Materialkreislaufe, wenig umgesetzt
wird (Rechberger, 2024).

Die  Technische  Universitdit Wien  (insbesondere das Institut  flr
Architekturwissenschaften) zeigt groRes Interesse am Rahmenthema Re-Use von
Bauteilen. Universitare Forschung und Entwicklung kann in diesem Interessensgebiet

einen lohnenden Briickenschlag mit der Bauindustrie etablieren.

Der Fachverband der Holzindustrie der Wirtschaftskammer Osterreichs investiert in
den letzten Jahren verstarkt in die Forschung und Aufarbeitung von Themen wie
Wiederverwendung von Bauteilen, und die Auswirkung auf die Osterreichische
Holzindustrie. Eine Teilfrage der aktuellen Projekte ist, wie bestehende
Holzfertighduser de- und remontiert werden konnen. Ein aktuelles Projekt des
Fachverbands der Holzindustrie, das zum Zeitpunkt dieser Masterarbeit [auft und aus
Mitteln des Waldfonds der Republik Osterreich geférdert wird, tragt den Titel ,Bessere
Regeln fir Holz und Bauen mit Holz* (FV Holzindustrie, 2024).

Auch in der jingeren Vergangenheit hat sich der Fachverband intensiv mit Themen
wie der Wiederverwendung von Bauteilen und deren Auswirkungen auf die

Osterreichische Holzindustrie auseinandergesetzt.

10



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.

Q Sibliothek,
Your knowledge hub

EINLEITUNG

Dabei ist insbesondere die Frage nach der vereinfachten De- und Remontage von
bestehenden Holzfertighdusern, die am jeweiligen Standort nicht mehr bendétigt

werden, in den Fokus gerlckt.

Die Holzforschung Austria und ist fur Prifung und Zulassung von Holzbauteilen
zustandig. Von ihr werden Holzbauteile getestet und geprift. Uberblick (iber gepriifte
Baustoffe, Bauteile und Bauteilfigung bietet die von der Holzforschung Austria Web-
Plattform dataholz.eu (HFA, 2024a). Die Holzforschung Austria hat wahrend der
Erarbeitung dieser Masterthese auch ihr Interesse an den Ergebnissen bekundet
(HFA, 2024b).

Der Einblick in die Produktionsstatten von etablierten Fertighausherstellern erwies
sich als essenziell fur das Verstandnis der Herstellung von Holzfertigteilen. Wahrend
der Werksbesichtigungen bei den Unternehmen Hartl und Elk konnten wertvolle
Eindricke gesammelt werden, die halfen, den Produktionsprozess und die einzelnen

Planungsschritte besser nachvollziehen zu kdnnen.

Die Hintergrundliteratur zur Thematik dieser Arbeit ist umfangreich und vielfaltig. Sie
umfasst Leitfaden, Magazine, Broschlren, Produktdatenblatter, die Plattformen
dataholz und proHolz Austria sowie zahlreiche Fachpublikationen zu den Themen
Holzbau, System- und Elementbau, Wiederverwendung von Bauteilen und
Kreislaufwirtschaft. Um die Hintergrundsektion tbersichtlich und leserfreundlich zu
gestalten, werden im Folgenden die genutzten Referenzen aufgefiihrt. Dabei wird
kurz erldutert, welche relevanten Informationen flr die vorliegende Masterarbeit

verwendet wurden.

Atlas mehrgeschossiger Holzbau (Detail, 2017), Lehrbuch/Konstruktionsatlas
Autor*innen: H. Kaufmann, S. Krotsch, A. Winter
Grundlagenwerk zum Bauen mit Holz von mehrgeschossigen Geb&uden, Uberblick tber
Tragwerk und Bauelemente, Aufbauten und sommerlichen Warmeschutz

Atlas Recycling (Detail , 2021), Lehrbuch/Konstruktionsatlas
Autor*innen: A. Hillebrandt, P. Riegler-Floors, A. Rosen, J.-K. Seggewies

Grundlagenwerk zur Wiederverwendung von Bauteilen unter Berlicksichtigung verschiedenster
Aspekte, wie z.B. Bewertungssysteme, Building Information Modelling, Konstruktionsaus-
formulierung, Trennbarkeit, Bewertung von Kreislaufpotentialen

Circular Economy Design and Management in the Built Environment (Springer, 2025), Lehrbuch
Autor®innen: L. Braganca, R. Askar, V. Ungureanu, D. Bajare, M. Cvetkovska, P. Griffiths, A.
Salles, K. Tsikaloudaki, G. Zsembinszki
Lehrbuch Uber Kreislaufwirtschaft zu Best Practice Beispielen, zirkulare Produktion,
Entwurfsstrategien fur kreislauffahige Gebaude, Modulbau und Vorfertigung

Detail Elemente + Systeme modulares Bauen (Detail, 2008), Konstruktionsatlas
Autor*innen: G. Staib, A. Dorrhofer, M. Rosenthal,
Ubersichtswerlg Uber Grundlagen zu Baukastensystemen, Modul, Raster, Tragwerk, Transport
und Montage, Uberblick tber unterschiedliche Gebaude in Systembauweise

Fokus - Mehrgeschossiger Wohnbau Planen und Bauen (proHolz Austria, 2021), Magazin
Magazin Uber Planen und Bauen von mehrgeschossigem Wohnbau
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Sortenrein bauen (Detail, 2023), Lehrbuch/Konstruktionsatlas

Autor*innen: D. Hebel, L. Wappner, W. Sobek, T. Auer, K. Blimke, E. Boerman, L. Haberle, A.
Hild, P. Hoffmann, C.n Holl, H. Horn, H. Hoss, D.I. Lenz, F. Schneemann, D. Schneider

Grundlagenwerk zur Materialwahl fiir ein Kreislaufgerechtes Bauen, Materialien in der
Kreislaufwirtschaft, Reversible Flige- und Verbindungmethoden sowie Fligungsprinzipien

Kreislaufgerechtes Bauen und Wirtschaften (Birkhduser, 2022), Grundlagenwerk
Autor*innen: D. Hebel, F. Heisel, K. Webster

Grundlagenwerk zur Nachhaltigkeit und Kreislaufwirtschaft in der Bauwirtschaft, Riickbau statt
Abriss, neue Hauser aus alten Hausern und Infrastruktur fir die Wiederverwendung

Studie Rohstofflager Holzhaus (Holzforschung Austria, 2023), Bericht
Autor*innen: M. Weigl-Kuska, S. Winter, D. PI6Rnig-Weigel

Bericht Uber Rohstoffgewinnung aus bestehenden Gebduden, Wiederverwendung von
Baustoffen und Rickbau von Bauwerken/Bauteilen/Baustoffen nach der Nutzungsdauer

Zuschnitt 6 - vor fertig los! (proHolz Austria, 2002), Magazin
Magazin mit dem Schwerpunkt Vorfertigung im Holzbau

Zuschnitt 33 - Holz stapelt hoch (proHolz Austria, 2009), Magazin
Magazin mit dem Schwerpunkt hoch Bauen mit Holz

Zuschnitt 43 - Die AuRenwand (proHolz Austria, 2011), Magazin
Magazin mit dem Schwerpunkt Auflenwand in Rahmen- und Massivbauweise

Zuschnitt 50 - Konfektionen in Holz (proHolz Austria, 2013), Magazin
Magazin mit dem Schwerpunkt Vorfertigung im Holzbau

Zuschnitt 70 - Planungsprozesse (proHolz Austria, 2018), Magazin
Magazin mit dem Schwerpunkt holzbaugerechter Planung

Zuschnitt 88 - Reuse und Recycling (proHolz Austria, 2023), Magazin
Magazin mit dem Schwerpunkt der Wiederverwendung von Bauteilen und Baustoffen

Es sei an dieser Stelle angemerkt, dass eine detaillierte Literaturanalyse aufgrund der
Vielzahl an Quellen — die Uber die beschriebenen hinausgehen — eine eigene
Masterthese darstellen wirde, die zugunsten der praktischen Ansatze dieser Arbeit

auf das Wesentliche beschrankt wurde.
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EINLEITUNG

1.4 Zielsetzung und Forschungsfragen

Das zentrale Ziel dieser Arbeit ist es, sowohl die 6konomischen als auch die
Okologischen Aspekte der Wiederverwendung von vorgefertigten Holztafelbau-
Elementen zu analysieren. Ein weiterer Fokus liegt auf der Frage, wie der
Holztafelbau in Osterreich in Richtung Kreislaufwirtschaft entwickelt werden kann —
ein Vorhaben, das sowohl von der Politik als auch von der Industrie, wie bereits in
den vorherigen Abschnitten dargestellt, aktiv unterstitzt wird. Alle Beteiligten haben
ein starkes Interesse daran, konkrete Informationen zu sammeln, falls ein gesetzlich
verpflichtender Re-Use-Anteil bei Neubauten eingefuhrt werden sollte. Daher werden
im Rahmen dieser Arbeit verschiedene Architektur-Entwirfe von Studierenden, die
im Sommersemester erstellt wurden, hinsichtlich ihres Wiederverwendungsanteils

und der zugrunde liegenden Grinde untersucht.
Diese Uberlegungen fiihren zu folgenden Forschungsfragen:

+ Welche Bauteile eines Fertighauses kdonnen im Zuge der Demontage so
ruckgebaut werden, dass die erneute Verwendung sinnvoll mdglich ist?

+ Welches Einsparungspotential besteht hinsichtlich Baumasse, Kosten und
CO- durch die Wiederverwendung (Re-Use) von Teilen des Musterhauses?

+ Wie quantifiziert sich der Re-Use-Anteil unterschiedlicher Architekturentwirfe,
die unter Verwendung eines Datenrepositoriums von Holztafelelementen und
Zielsetzung eines hohen Wiederverwendungsgrades durchgefihrt wurden?

¢ Welche Erkenntnisse entwickelt man beim Entwurfsprozess eines
Kleingartenwohnhauses mit wiederverwendeten Elementen in

Holzrahmenbauweise?

In der parallel erstellten Masterthesis von Alexander Ladentrog werden nachstehende

Forschungsfragen behandelt (Ladentrog, 2024):

+ Wie kann eine Datenbank zur Erfassung von Holzfertigteilen aufgebaut sein
und welche Parameter sind fir die Wiederverwendung von Bauteilen
essenziell?

+ Wie kbénnen Bauelemente mit unterschiedlichen Aufbauten zusammengefiigt
werden und worauf muss dabei geachtet werden?

+ st ein Entwurf eines mehrgeschossigen Wohngeb&udes basierend auf der flir
Wiederverwendung und Wiederverwertung geeigneter Elemente von

Abbruchhé&usern technisch sinnvoll méglich (und wenn ja, wie)?

13
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TEIL 1 | RE-USE VON HOLZFERTIGTEILEN
2 GRUNDLAGEN

In diesem Abschnitt werden die dieser Arbeit zugrunde liegenden Terminologien zu
Kreislaufwirtschaft, Re-Use von vorgefertigten Holzbauteilen, Kosten und

Okologischen Aspekten beschrieben.

Darlber hinaus wird ein praktischer Zugang zu Grundlagen beschrieben: Im Rahmen
der Grundlagenerhebung wurden die Produktionsstatten der Fertighausunternehmen
Hartl und Elk von den Verfassern dieser Arbeit besichtigt. Diese erkenntnisreichen
Besuche werden in der Arbeit von Alexander Ladentrog im Kapitel 2.1.3 Serielle
Vorfertigung naher beschrieben und geben Einblick in die Ablaufe und

Produktionsprozesse von Fertigteilen im Holztafelbau.

2.1 Wiederverwendung von Bauteilen

Die Begriffe Kreislaufwirtschaft, Wiederverwendung, Nachhaltigkeit und Suffizienz
wurden immer mehr zu Keywords fur den Offentlichen Diskurs und auch
entsprechende Werbebemuhungen unterschiedlicher Baustoffhersteller. Dabei wird
die Reduktion von Emissionen zum Gegensteuern der Klimakrise oft auch verwendet,
um Produkte zu bewerben, die auf den zweiten Blick gar nicht nachhaltig sind (vgl.
,Greenwashing“). In der Bauwirtschaft treten diese zuvor genannten Begriffe
allerdings erst in den letzten Jahren vermehrt auf. Der Fokus liegt dabei jedoch meist

auf Emissionen durch operative Energie und Transportwesen (Muller, 2023).

Dieses Kapitel erlautert grundlegende Begrifflichkeiten und soll eine Ubersicht
aktueller Bemuhungen zum Thema Wiederverwendung von Bauteilen sowie des

Forschungsstandes gegeben.

2.1.1 Kreislaufwirtschaft

Fur eine Kreislaufwirtschaft ist die Wiederverwendung von Ressourcen an sich ein
zentraler Aspekt. Speziell im Bauwesen sind Ansatze zum Re-Use bislang

vergleichsweise wenig vorzufinden.

,Die Zirkularitat der Materialkreislédufe hat immer die SchlieBung des Kreislaufs

in einem Endlosloop zum Ziel.” (Hafner, 2023).

Vorab sollte sorgfaltig Uberlegt werden, in welcher Dimension eine

Wiederverwendung sinnvoll realisiert werden kann. Bei Holztafelbauten kénnten dies
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GRUNDLAGEN

ganze Wand- und Deckenelemente oder, wie im Fall von Musterhausern, sogar
komplette Gebaude sein. Andere Bauweisen hingegen lassen oft nur eine

Wiederverwendung auf der Ebene einzelner Baustoffe zu.

Dabei ist eine solide Wissensbasis entscheidend: Obwohl die Demontage und
Wiederverwertung von Holzfertighdusern aufgrund ihrer Bauweise grundsatzlich
mdglich ist, sind umfassende konstruktive und bauphysikalische Planungen sowie

eine grundliche Wirtschaftlichkeitsprifung unerlasslich (Hafner, 2023).

10 ,,Re*“ der Kreislaufwirtschaft

Die zehn ,Re*“ der Kreislaufwirtschaft beschreiben Strategien, die eine nachhaltige

Ressourcennutzung férdern und eine Kreislaufwirtschaft zu férdern.

Wie die Abbildung 3 veranschaulicht, zielen obersten drei Strategien darauf ab, den
Ressourcenverbrauch zu reduzieren oder ganzlich zu vermeiden. Die
darauffolgenden finf Strategien konzentrieren sich darauf, die Lebensdauer von
Produkten zu verlangern, indem sie deren Wiederverwendung, Reparatur oder
Aufbereitung ermdglichen, und so eine fruhzeitige Verwertung verhindern. Erst die
letzten beiden Punkte, Recycling und thermische Verwertung, stellen die schlechteste
Nutzung dar und sollten nur dann Anwendung finden, wenn alle anderen Strategien

ausgeschopft sind.

Die 10 Re als Strategien zur Operationalisierung der Kreislaufwirtschaft

A Intelligente Nutzung und Herstellung von Produkten und Infrastruktur

1. Refuse Uberfliissig machen. Produkte werden iberflissig, der Produktnutzen wird anders erbracht.
2. Rethink Neu denken, zirkuldr designen. Produkte neu gestalten und intensiver nutzen, z. B. durch Teilen
3. Reduce Reduzieren. Steigerung der Effizienz bei der Produktherstellung oder -nutzung durch geringeren Verbrauch

von nattrlichen Ressourcen und Materialien

Verlangerte Lebensdauer von Produkten, Komponenten und Infrastruktur

4. Reuse Wiederverwendung. Funktionsféhige Produkte wiederverwenden
5. Repair Reparatur. Produkte warten und durch Instandsetzung weiternutzen
6. Refurbish Verbessern. Alte Produkte aufarbeiten und auf den neuen Stand bringen

7. Remanufacture Wiederaufbereiten. Teile aus defekten Produkten fir neue Produkte nutzen, die dieselbe Funktionen haben

8. Repurpose Weiternutzen. Teile aus defekten Produkten fiir neue Produkte nutzen, die andere Funktionen erfiillen

Niitzliche Wiederverwertung von Materialien

9. Recycle Wiederverwerten. Aufbereiten von Materialien, um eine hohe Qualitdt zu erhalten und sie wieder in den
Materialkreislauf zurlickzufiihren
10. Recover Thermische Verwertung mit Energieriickgewinnung
zunehmende
Zirkularitat

Abbildung 3 Die 10 Re der Kreislaufwirtschaft (Hafner, 2023)
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21.2 Wiederverwendung
Den Begriff Wiederverwendung betreffend erscheint nachstehendes Zitat wesentlich:

s,Insgesamt fiihrt kreislauffdhiges Bauen mit wiederverwendeten Materialien
allerdings zu keinen Kosteneinsparungen. Durch den iterativen Prozess ist der
Planungsaufwand  héher, die Ausgaben verlagern sich in lokale
Wertschépfungsketten, weil die Demontage von Re-Use-Bauteilen vor allem von
lokalen, mittelstdndischen Handwerksbetrieben mit den notwendigen
Fachkréften ausgefiihrt werden kann. Darin liegt aber auch die Chance, unsere
Bauindustrie langfristig von (ibermél3igen Abhdngigkeiten von internationalen
Lieferketten zu befreien.” (Miiller, 2023)

Wahrend nun Wiederverwendung als ein grundlegend wiinschenswertes Konzept
erscheint (vergleiche dazu die Sektion Motivation dieser Arbeit bzw. die
Kreislaufwirtschaftsstrategie Osterreichs), belegt das Zitat, dass eine breite
Implementierung von Wiederverwendung im Bauwesen keineswegs nur eine triviale
Umstellung von Planungs- und Produktionsprozessen darstellt, sondern eine
fundamentale Transformation der Branche erfordert. Auch hierzu sollen die in
weiterer Folge in dieser Masterthese dargestellten Uberlegungen, Methoden und

Ergebnisse, Inspiration sowie Ansatze und Argumentationsgrundlagen bieten.

Leitsatze des deutschen Umweltbundesamtes

In einer Publikation des deutschen Bundesumweltamtes aus dem Jahr 2020
(Umweltbundesamt Deutschland, 2020) sind wesentliche Grundsatze (,Leitsatze®)
zur Implementierung von kreislaufwirtschaftlichen Ansatzen beschrieben. Diese sind

nachstehend in Tabelle 1 dargestellt.
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GRUNDLAGEN

Insbesondere die Ansatze zur Vermeidung sowie zu Design sind wesentliche Ansatze

fur die Applikation von kreislaufwirtschaftlichen Ansatzen flr das Bauwesen.

Tabelle 2 Leitsétze einer Kreislaufwirtschaft (Umweltbundesamt Deutschland, 2020, S. 8 f.)

Begriffseinordnung

Die Kreislaufwirtschaft ist Teil einer ressourceneffizienten, nachhaltigen Lebens- und Wirt-
schaftsweise, welche die Umsetzung der Agenda 2030 flir nachhaltige Entwicklung der Verein-
ten Nationen férdert und planetare Grenzen respektiert.

Geltungsbereich

Die Kreislaufwirtschaft bezieht tUber die klassische Abfallwirtschaft hinaus alle Phasen von
Material- und Produktlebenszyklen in die Betrachtung ein. Sie muss global, inklusive der
grenziberschreitenden Rohstoff-, Waren- und Abfallstrdme und damit verbundener
Okologischer und sozialer Auswirkungen sowie in langfristiger zeitlicher Perspektive der
Glterbestande und daraus hervorgehender Materialflisse betrachtet werden.

Ziele

Die Kreislaufwirtschaft dient der Schonung natirlicher Ressourcen einschliellich des Klima-
schutzes, dem Schutz der Umwelt und der menschlichen Gesundheit unter Berlcksichtigung
des Vorsorgeprinzips. Dariber hinaus zielt sie auf die Rohstoffsicherung ab. Die
Kreislaufwirtschaft soll zur Reduzierung der lebenszyklusweiten negativen Auswirkungen
sowohl von Materialien und Produkten — durch Einsparung von Primarmaterialien und deren
Substitution mit Sekundarmaterialien - als auch der Abfallerzeugung und
Abfallbewirtschaftung beitragen.

AufwandsmaRstab

Der Aufwand fir MalRnahmen in einer Kreislaufwirtschaft soll sich am Aufwand der Primarroh-
stoffwirtschaft mit den dabei auftretenden Umweltwirkungen inklusive der externen sozialen
und okologischen Belastung bemessen, um die gleichen Materialien oder Materialien und
Guter gleichen Nutzens bereitzustellen.

Materialkreislaufe

Kreislaufwirtschaft zielt auf eine Bewirtschaftung von Materialien in méglichst gleich- oder
héherwertigen Kreislaufen ab, wodurch Primarmaterialien durch Sekundarmaterialien
geeigneter Qualitdt substituiert und eingespart werden. Gleichwohl sind auch
Kaskadennutzungen und endglltige Beseitigungen im Hinblick auf die Ziele (3) und die
Aufwandsmalistabe (4) erforderlich.

Vermeidung

Die Vermeidung von Abfallen und Reststoffen ist der Kreislauffihrung grundsatzlich
vorzuziehen, da letztere immer verlustbehaftet und mit Energieaufwendungen verbunden ist.
Vermeidungsmaflnahmen bemessen sich an dem Beitrag zur Zielerreichung (3) und den
Aufwandsmalistaben (4).

Design

Design fiir eine Kreislaufwirtschaft bedeutet, den funktionalen und wirtschaftlichen Wert von
Produkten, ihren Komponenten und Materialien so lange wie méglich zu erhalten, um auf diese
Weise negative Auswirkungen auf Mensch und Umwelt zu minimieren. Dabei sollen die
Designanséatze die Neuordnung der Produktions- und Konsumformen in der Gesellschaft unter-
stitzen. Die Optimierung des Designs bemisst sich an dem Beitrag zur Zielerreichung (3) und
den Aufwandsmalstében (4).

Schadstoffe

Das Inverkehrbringen von Produkten mit Stoffen, von denen Beeintrachtigungen des Wohls
der Allgemeinheit speziell fur die menschliche Gesundheit sowie die Umwelt ausgehen, ist zu
vermeiden. Sofern derartige Stoffe nicht substituierbar, bereits enthalten sind oder sich erst im
Nachhinein als solche herausstellen, so sind sie zu zerstéren oder durch Ablagerung in sichere
Senken auszuschleusen oder unter Abwagung der Ziele (3) und Aufwandsmalstabe (4) in
sicheren Kreislaufen zu flhren, wobei eine Schadstoffanreicherung zu verhindern ist.

Verantwortung

In einer Kreislaufwirtschaft tragen alle Akteure innerhalb von Produktlebenszyklen und entlang
von Materialwertschopfungsketten eine Verantwortung fir das Erreichen der Ziele der
Kreislaufwirtschaft. Die Ubernahme der Verantwortung muss rechtlich sichergestellt werden,
sofern diese anderenfalls nicht hinreichend wahrgenommen wird.
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2.1.3 Nachhaltigkeit und Suffizienz

Der Begriff Nachhaltigkeit wird aktuell — &hnlich wie z.B. ,Okologie* inflationr
verwendet. Grundlegend bezeichnet man mit (dem historisch aus der Forstwirtschaft
stammenden Begriff) Nachhaltigkeit bzw. nachhaltiger Entwicklung eine

Handlungsweise, entsprechend dem Brundtland-Report (WCED, 1987) folgendes:

,Die Kommission versteht darunter eine Entwicklung, ,die den Bedlirfnissen der
heutigen Generation entspricht, ohne die Mdéglichkeiten kiinftiger Generationen zu
gefdhrden, ihre eigenen Bedlirfnisse zu befriedigen und ihren Lebensstil zu wéhlen.*
(WCED, 1987, S. 1)

Unter Suffizienz wiederrum versteht man das Konzept mit einer definierten
Zuweisung einer Ressource das Auslangen zu finden (BUND, 2017, S. 8).
Suffizienteres Verhalten kann sich auf mannigfaltige Bereiche im Leben beziehen —
im Spiegel dieser Masterthese ist die Gestaltung eines Kleingartenwohnhauses (und
damit vergleichsweise geringer Flachenkonsum im Vergleich zu einem ,vollwertigen®
Einfamilienhaus) sowie das Generieren desselben anhand von wiederverwendeten

Bauteilen ein Zugang.

2.2 Kreislaufpotential im Holzbau

Das Potential der Kreislaufwirtschaft im Holzbau ist enorm, da Holz als erneuerbarer
Rohstoff nicht nur nachhaltig verfigbar ist, sondern auch gro3e Mengen an CO,
bindet, die in Form von Bauteilen langfristig gespeichert werden kénnen. Ein
geschlossener Materialkreislauf in der Holzwirtschaft, der von nachhaltiger
Forstwirtschaft Uber ressourcenschonende Produktion und Nutzung bis hin zur
Wiederverwendung und energetischen Verwertung reicht, bietet erhebliche
Okologische Vorteile. Die Abbildung 4 verdeutlicht diesen Kreislauf anschaulich und

zeigt die zentralen Schritte und Zusammenhange auf.

Holz aus den vielfaltig verfiugbaren Waldern wird aufbereitet und zu Baumaterialien
verarbeitet, die in der Bauwirtschaft eingesetzt werden. Wahrend der Nutzungsdauer
ist das Holz in Form von Gebauden gebunden und speichert so CO,. Am Ende ihrer
Lebenszeit sollte jedoch angestrebt werden, die Bauteile mdglichst energieeffizient
im Kreislauf zu halten. Der engste Kreislauf besteht in der Umnutzung des gesamten
Gebaudes. Ist dies nicht mdglich, bietet die Wiederverwendung einzelner Bauteile die
zweitbeste Option. Eine dritte Mdglichkeit ist die Reparatur beschadigter Bauteile, um
ihre Nutzbarkeit zu verlangern. Kénnen Bauteile nicht mehr direkt genutzt werden,

erfolgt ihre Wiederaufbereitung. Erst wenn all diese Optionen ausgeschopft sind, wird
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das Material dem Recycling zugeflhrt. In letzter Instanz steht die thermische

Verwertung, bei der das gebundene CO; jedoch wieder freigesetzt wird.
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in der Kreislaufwirtschaft =2 TR

Rohstoffaufbere
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Abbildung 4 Nachwachsende Rohstoffe in der Kreislaufwirtschaft (Hafner, 2023)

Wenn Bauteile wiederverwendet werden konnen, entfallt zum einen der CO,-
Ausstold, der bei der Produktion neuer Bauteile entstehen wirde, wodurch
Ressourcen geschont und Emissionen vermieden werden. Zum anderen bleibt das
im Bauteil gespeicherte CO, dauerhaft gebunden und wird nicht freigesetzt, wie es
beispielsweise bei einer thermischen Verwertung der Fall ware. Diese ,doppelte”
Einsparung tragt mafigeblich zur Reduzierung der Treibhausemissionen bei und

férdert eine nachhaltige Kreislaufwirtschaft.
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2.3 Technische Grundlagen: Vorgefertigter Holzbau

Vor allem im Bereich der Einfamilienhauser haben Gebaude aus Holzfertigteilen eine
langjahrige Tradition in Osterreich und bieten bis heute eine beliebte, weil

vergleichsweise kostenglinstige, Moglichkeit flir den Bau des Eigenheims.

2.3.1 Fertighauser

Laut ONORM B 2310 3.3, ist ein Fertighaus ein ,auf vorbereitetem Untergrund
errichtetes Bauwerk aus vorgefertigten, geschoShohen Wandelementen, Raumzellen
sowie aus vorgefertigten Decken- und Dachelementen, die in Produktionsstéatten
witterungsunabhéngig hergestellt, auf die Baustelle transportiert und dort
zusammengebaut werden.“ (ONORM B 2310, 2022, S. 4)

Fertighguser konnen in unterschiedlichen Bauweisen und aus verschiedenen
Materialien hergestellt werden. In Osterreich sind Holztafelbauweisen besonders
verbreitet, doch es gibt auch Alternativen wie den Massivbau mit Stahlbeton oder

Ziegeln sowie den Holzmassivbau mit Brettsperrholz.

Ein wesentlicher Vorteil von Fertighdusern ist die zligige Herstellung und Montage.
So fertigt beispielsweise die Firma ELK alle 36 Minuten eine AulRenwand auf ihrer
Produktionslinie. Der Rohbau eines Holzfertighauses kann innerhalb von ein bis zwei
Tagen bis zur wetterfesten Gebaudehilille fertiggestellt werden. Diese kurze Bauzeit
minimiert wetterbedingte Verzdgerungen und reduziert das Risiko von negativen
Einwirkungen durch Baufeuchtigkeit. AufRerdem werden Fenster, Turen und
Fassaden (Putz/ hinterlUftete Holzfassade in einer witterungsgeschuitzten Werkshalle
eingebaut, was die Qualitat der Bauelemente positiv beeinflusst. Auf der Baustelle

sind nach der Montage nur noch die Sté3e zu finalisieren.

Rolle der ,,Ausbaustufe*

Besonders beim Vergleich der Kosten spielt die sogenannte Ausbaustufe des Hauses
gemal ONORM B 2310 eine wesentliche Rolle. Die Norm definiert dabei drei
Leistungsstufen und legt fest, welche Mindestleistungsumfange an Bauleistungen
diese enthalten mussen. Diese Leistungsstufen (ONORM B 2310, 2022) sind:

+ Stufe 1 | Ausbauhaus
+ Stufe 2 | Belagsfertiges Haus
+ Stufe 3 | SchlUsselfertiges Haus

Die meisten Hersteller geben Kaufpreise fir Ihre Fertighduser gestaffelt nach diesen

Ausbaustufen an.
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2.3.2 Serielle Vorfertigung

Die Entwicklung neuer Holzwerkstoffe und moderner Technologien erméglicht heute
eine ,individuelle Vorfertigung“. Dabei wird nicht das konkrete Objekt standardisiert,
sondern das Prinzip der Fertigung und Fiigung. Wahrend sich vorgefertigte Bausatze
im Massivbau bisher kaum durchgesetzt haben, hat der Holzbau wesentlich grofiere
Fortschritte erzielt (GunfRer, 2002). Der Zuschnitt von Holz ist inzwischen weitgehend
automatisiert, wobei CAD-Entwurfe direkt mit CNC-Maschinen verknupft werden.
Zudem haben neue industriell bearbeitete Holzwerkstoffe die natirlichen

Einschrankungen des linearen Baumwuchses nahezu aufgehoben.

,Ein Weg zu reversibler Architektur fiihrt (iber die Modularitdt normierter, immer
gleich gefligter Bauteile. [...] Wahres Design for Disassembly ist, wenn alle
Bauteile eines Gebédudes nach genau den gleichen Prozessen und Schritten
demontiert werden kénnen, wie sie zusammengebaut wurden.” schreibt Guido
Brandi in Bauteile wiederverwenden - einem Kompendium zum zirkuldren Bauen
(proHolz Austria, 2023, S. 22).

Seit den 1990er-Jahren hat der Holzbau durch neue Werkstoffe,
Verbindungstechniken und Verarbeitungstechnologien enorme Fortschritte gemacht.
Die witterungsunabhangige Produktion bringt zahlreiche Vorteile mit sich: Sie steigert
die Effizienz der Arbeitsabldufe, ermdglicht eine hohere Prazision in der Verarbeitung
und reduziert das Risiko von Bauschaden sowie Warmebricken (GunfRer, 2002).
Zusatzlich verkirzt und vereinfacht sie die Errichtung des Gebaudes auf der Baustelle
erheblich.

Strengere bauphysikalische Anforderungen haben die Entwicklung standardisierter
Konstruktionen weiter beschleunigt. Luftdichte und Warmebricken-minimierte
Wande lassen sich unter den kontrollierten Bedingungen in Fertigungswerken
effizienter und praziser herstellen. Ohne die steigenden Kosten fir Arbeit und Energie
waren diese Entwicklungen jedoch vermutlich nicht in dem Malie vorangetrieben
worden, sondern hatten sich wie branchentypische Trends verlaufen koénnen
(GunBer, 2002).

Weiterfihrende Informationen zur Herstellung im Werk sowie die Dokumentation der
Werksbesichtigung sind in der Masterthese von Alexander Ladentrog im Kapitel 2.3

zu finden.
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2.3.3 Bauteilfiigung

Urspringlich wurden Holztafeln in der Kleintafelbauweise durch Nagel miteinander
verbunden. Dies stellte eine lange Zeit die gangige Praxis dar. Diese Technik wurde
jedoch von Schraubverbindungen abgel6st, da diese lésbar sind und durch
vorbereitete Verbindungsstellen die Genauigkeit bei der Montage verbessert werden
konnte. Wahrend friher die Schrauben von innen angebracht wurden, ist es heute
Ublich, von aufRen zu schrauben (T. Weiss, personliche Kommunikation, 24. April
2024). Moderne Entwicklungen haben zudem zu innovativen Ldsungen wie
Steckverbindungen geflihrt, beispielsweise dem HCW-Anker.

HCW-Anker

Der von den Firmen Hilti und Elk gemeinsam entwickelte HCW-Anker ist ein
mechanischer Holzverbinder, der neue Mdglichkeiten in der Bauteilfliigung bietet. Der
HCW-Steckverbinder ermdglicht effiziente Verbindungen sowohl zwischen Holz und
Beton als auch zwischen Holz und Holz. Bereits in der Vorfertigung wird der

Steckverbinder in die Wand- oder Deckenelemente integriert.

Auf der Baustelle erfolgt die Verbindung mit dem Untergrund mittels Bolzenankern,
Ankerstangen oder Stockschrauben, die zuvor prazise mit Laserunterstiitzung
ausgerichtet werden. Wie in Abbildung 5 dargestellt, werden die Bauteile durch
einfaches Zusammenstecken verbunden — Wande stehen dadurch vergleichsweise
lotrecht. Dadurch lasst sich die Montagezeit eines Einfamilienhauses mit zwei
oberirdischen Geschossen erheblich reduzieren — von zwei Tagen auf nur einen Tag
bis zur wetterfesten Gebaudehille (J. Hahn & M. Schandl, persoénliche
Kommunikation, 24. April 2024). Quellmoértel oder Dichtbander schlieBen dabei die
Zwischenraume und sorgen fur zusatzliche Stabilitat und Abdichtung.

Abbildung 5 Bauteilverbindung mittels HCW Anker von Hilti (Hilti, 2024)
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Die Firma Elk gibt fir die Vorfertigung und Montage Toleranzen von lediglich etwa
zwei Millimetern an. Ein aktueller Nachteil des Systems ist jedoch, dass die
Verbindungen aufgrund der fehlenden Zuganglichkeit bislang nicht zerstérungsfrei

rickgebaut werden kdnnen.

Der Einsatz des HCW-Ankers reduziert die bendtigten Regiestunden bei der
Gebaudeerrichtung erheblich und fihrt dadurch zu einer splrbaren Kostenersparnis
(J. Hahn & M. Schandl, persénliche Kommunikation, 24. April 2024).

Weitere Grundlagen, wie Holztafelelemente, sprich Aufienwande, Innenwande und
GescholRdecken miteinander gefligt werden, finden sich im Kapitel 2.6 der Arbeit von

Alexander Ladentrog.
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2.4 Wirtschaftliche Grundlagen

Dieses Kapitel beschreibt die Grundlagen fir die Kalkulation der Kostenauswertung,

welche im Kapitel 3.2.3 beschrieben wird.

241 Vorfertigung

Ein Vorteil der Vorfertigung im wirtschaftlichen Sinne sind die vergleichsweise
geringen Herstellungskosten der Rohbauelemente. Fertighduser zum ,Fixpreis®
stellen haufig eine kostenglinstige Alternative zum Bau durch Architekturblros oder
Baumeister dar. Allerdings kénnen individuelle Anpassungen an den angebotenen

Ausstattungspaketen die urspriinglich geplanten Einsparungen schnell aufheben.

Auf Wunsch kann die Fertighausfirma als Generalunternehmer auftreten. In diesem
Fall Gbernimmt sie die komplette Abwicklung, von behérdlichen Genehmigungen tber
die Planung bis hin zur Bauausfihrung. Dadurch steht den Bauherren ein einziger
Ansprechpartner zur Verfliigung, der alle Prozesse koordiniert und die Verantwortung
fur das Endergebnis tragt. Fir Kunden, die in der Regel Laien sind, stellt das ein
attraktives Angebot dar, da sie so die teils komplexe Koordination der einzelnen

Gewerke und Konsulenten an eine Fachfirmen auslagern kénnen.

24.2 Nutzungsdauer

Die Norm schreibt flr Holzbauten eine Nutzungsdauer von 100 Jahren vor:

s,Die Gebdude sind entsprechend den nachstehenden Bestimmungen
auszufiihren, sodass bei ordnungsgeméller Instandhaltung [...] und
widmungsgeméler Nutzung eine Nutzungsdauer von mindestens 100 Jahren
erwartet werden kann.“ (ONORM B 2320, 2022, S. 7)

Unterschiedliche  Quellen nennen als Nutzungsdauer fur Ein  und
Zweifamilienwohnhauser (Fertighauser) in Holzrahmenbauweise eine
durchschnittliche Nutzungsdauer von etwa 50-60 Jahren. (HSO, 2020, S. 19) Viele
Bauteile in diesen Bauwerken sind wahrend ihrer Nutzungsdauer technisch nicht

erheblich beansprucht.

Bauteile, welche eine geringere Nutzungsdauer aufweisen, sollten demnach
instandgesetzt oder ausgetauscht werden. Diesbezilglich besteht ein grolies
Potential flr Repair, Re-Use und Recycling der vorgefertigten Bauteile. Zudem liegen
durch die Fertigungsweise detaillierte, bei jungeren Planungen auch digital
vorliegende Informationen Uber Verbindungsmittel und Konstruktionsarten vor, die
eine Wiederverwendung unterstutzen konn(t)en. Diese gunstige Ausgangslage wird

aber aktuell kaum fur Zwecke von Re-Use-Ansatzen genutzt.
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2.4.3 Kostenberechnung mit Kennwerten

Baugliederung nach ONORM

Die ONORM B 1801-1 gibt drei Arten zur Gliederung von Bauleistungen im Objektbau
an. Zur Gruppierung der Bauteile (fur die Erfassung des jeweiligen Anteils) wird die
Baugliederung gemaR herangezogen (ONORM B 1801-1, 2022). Die Baugliederung

wird in 1. Ebene in Kostenbereiche unterteilt, wie die Abbildung 6 zeigt.

Kostengruppierung

Bauwerks- Bau- Errichtungs- Gesamt-
Kostenbereiche kosten kosten kosten kosten
Baugliederung 1.Ebene Abk. BWK BAK ERK GEK
0  Grund GRD
1 Aufschliefung AUF
2 Bauwerk-Rohbau BWR <
3 Bauwerk-Technik BWT S
4 Bauwerk-Ausbau BwA |
5 Einrichtung EIR
6 Aufienanlagen AAN
7 Planungsleistungen PLL
8 Projektnebenleistungen PNL
9 Reserven RES

Abbildung 6 Baugliederung - Kostenbereiche 1. Ebene (ONORM B 1801-1, 2022, S. 14)

Die Gliederung der Bauteile ist insbesondere flr die Berechnung der Bauwerkskosten
(Kostenbereiche 2-4, rot eingerahmt) mithilfe von Kostenkennwerten von

entscheidender Bedeutung.

2.4.4 Baukostenindex

Der Baukostenindex des Baukosteninformationszentrums Deutscher
Architektenkammern (BKI) ist ein wichtiges Werkzeug zur Erfassung und Analyse der
Kostenentwicklung im Bauwesen in Deutschland. Er basiert auf Daten realisierter
Bauprojekte und wird regelmaRig aktualisiert, um Preisentwicklungen auf dem Bau
zu berlcksichtigen. Mithilfe von Standortfaktoren kann kénnen die Kennwerte auf den

jeweiligen Bauort angepasst werden (BKI, 2022).

Der Index ist nach verschiedenen Baukategorien, wie Wohnbau oder Blrogebaude,
gegliedert und dient vor allem Architekten und Planern als Kalkulationshilfe sowie als
Malstab fir die Kostenplanung und -kontrolle. Zudem ermdglicht er den Vergleich
historischer Baukosten und hilft bei der Anpassung an regionale Preisunterschiede,

wodurch er eine zentrale Rolle in der Bauwirtschaft spielt (Simlinger, 2022).
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2.5 Grundlagen der Nachhaltigkeit

Um das Ziel der Klimaneutralitat zu erreichen, muss eine grundlegende Anpassung
der Lebensweise und des Konsumverhaltens sowie eine Reduktion der Entnahme
und Verarbeitung von Rohstoffen um mindestens 60 % erfolgen (Klinge & Roswag-
Klinge, 2023). Nachwachsende Rohstoffe, insbesondere Holz, bieten daflir grofl3es
Potential, indem sie Forstwirtschaft und Bauwesen in einem nachhaltigen Kreislauf
verbinden. Zur Erreichung der Klimaziele muss ein Umdenken im Bauwesen
stattfinden: in Europa ist ein Weg weg vom Neubau notwendig. Der Fokus sollte
stattdessen auf Sanierung, Umnutzung und der Wiederverwendung von Bauteilen
liegen. Eine Verdopplung der Sanierungsquote von derzeit 1 % auf 2 % ist
beispielsweise notwendig, um Klimaziele wie die Begrenzung der Erderwdrmung auf

1,5 °C zu erreichen (Klinge & Roswag-Klinge, 2023).

2.51 Oekoindex OI3

Es existieren unterschiedliche Umweltindikatoren um Umweltauswirkungen von
Bauteilen und Gebauden zu bewerten. In Osterreich wurde zu diesem Zweck der
Oekoindex OI3 entwickelt:

Der Oekoindex OI3 dient der Bewertung der Okologischen Qualitdt von
Baumaterialien anhand der Umweltindikatoren Globales Erwarmungspotential,
Versauerungspotential und dem Verbrauch nicht erneuerbarer Primérenergie. Dieser
Index kann auf Baustoffe, Baukonstruktionen und ganze Gebaude angewendet
werden. Als Einzelwert liefert der OI3 eine Abschatzung welche Auswirkungen die
Produktion eines Bauwerks auf die Klimaerwarmung, die Umweltversauerung als

auch auf den Verbrauch von nicht erneuerbaren Energieressourcen hat (IBO, 2023).

2.5.2 Global Warming Potential (GWP)

Das Globale Erwarmungspotential (Global Warming Potential) ist einer von drei
wesentlichen Bestandteilen der Berechnung des Oekoindex OI3 und darlber hinaus
ein wichtiger Indikator fir die Emissionen eines Bauteils (Uber unterschiedliche

Lebensphasen hinweg).

Das Global Warming Potential (GWP) ist ein Mal} zur Bewertung der Klimawirkung
durch Treibhausgas-Emissionen Uber einen definierten Zeitraum (meist 100 Jahre).
Diese Emissionen werden zur besseren in Relation zur Wirkung von Kohlendioxid
(CO2) gesetzt, und wird in CO.-Aquivalenten (CO,-Aqv./CO.-eq.) angegeben. Das
GWP somit gibt an, wie viel CO, wahrend der Herstellung eines Gebaudes oder

Bauteils in die Atmosphare freigesetzt wird (IBO, 2023).
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Das GWP kann zum einen fiir Gebaude, aber zum anderen auch flr einzelne Bauteile

berechnet werden. Dabei hilft es die Klimawirkung von Produkten, Prozessen oder

Materialien einzuschatzen und ist ein wichtiger Indikator zur Bewertung von

Treibhausgasemissionen. Es gibt drei Kennwerte, welche in weiterer Folge fur diverse

Lebenszyklusphasen berechnet werden kénnen:

1.

GWP rossit . Dieser Wert zeigt auf, wie viel Treibhausgasemissionen aus
fossilen Brennstoffen Uber die gesamte Herstellung eines Bauteils freigesetzt

werden. Die Summe an Emissionen wird in CO2 Aquivalenten angegeben.

GWP giogen : Dieser Wert berticksichtigt die Menge an CO,, die in der
verwendeten Biomasse gebunden ist. Da die Biomasse wahrend ihres
Wachstums CO. aus der Atmosphare aufnimmt, weist dieser Wert ein

negatives Vorzeichen auf und reduziert somit das Gesamtergebnis des GWP.

GWP 1ota:  Dieser Wert ergibt sich aus der Summe der freigesetzten
Treibhausgas-Emissionen und dem im Bauteil gebundenen CO. Aquivalent.
Er stellt sozusagen die Bilanz des GWP eines Bauteils oder Gebaudes dar

und gibt an, in welchem Ausmal} es zur Erderwarmung beitragt.

Die Berechnung des Global Warming Potentials Gber mehrere Lebenszyklusphasen

und Nutzungskaskaden gestaltet sich dul3erst komplex. Das Institut flr Baubiologie

und Okologie (IBO) arbeitet jedoch intensiv daran, die Methoden zur Berechnung der

Kaskadennutzung weiterzuentwickeln, um prazisere und praxisnahe Ergebnisse zu

ermoglichen (Dolezal, 2023).
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2.5.3 Lebenszyklusphasen

Die Lebenszyklusphasen eines Bauteils beschreiben die unterschiedlichen
Abschnitte seiner Lebensdauer, von der Gewinnung der Rohstoffe bis hin zur
Verwertung am Lebensende (siehe Abbildung 7). Phase A umfasst die Herstellung,
einschlieBlich der Rohstoffgewinnung, des Transports und des Einbaus auf der
Baustelle. In Phase B steht die Nutzung des Produkts im Fokus, wahrend Phase C
den Ruckbau, die Demontage oder den Abbruch beschreibt. Phase D berucksichtigt
schliellich  Gutschriften und Lasten, die durch Wiederverwertung und
Ruckgewinnung entstehen. Diese werden komplex gegengerechnet, um die
Potentiale der Kreislaufwirtschaft prazise zu erfassen und deren 6kologische Vorteile
zu bewerten (ONORM EN 15804, 2022)

nachhaltige  +eeeseieiveead A produkt —— A Bauprozess ——» B Nutzung ———»> hriften und Lasten
Waldbewirtschaftung A1 Rohstoffbereitsteliung Ag Transport B1 Nutzung Lebenswegs Wie
Az Transport A5 Bau/Einbau Bz Instandhaltung C1 Abbruch d
A3 Herstellung B3 Reparatur C2 Transport Rec
B4 Ersatz C3 Abfallbewirtschaftung
Bg Umbau/Erneuerung C4 Deponierung
B& betrieblicher Energieeinsatz
By betrieblicher Wassereinsatz

Abbildung 7 Lebenszyklusphasen am Beispiel Holzbau (Dolezal, 2023)

Bei der Auswertung des Re-Use-Potentials in Bezug auf Emissionen (siehe Abschnitt
3.2.4) werden die Lebenszyklusphasen A1 bis A3 herangezogen. Diese Phasen
umfassen die Gewinnung und Aufbereitung der Rohstoffe (A1), die
Transportprozesse bis zur Produktion (A2) sowie die eigentliche Herstellung der
Baumaterialien (A3). Durch die Fokussierung auf diese friihen Lebenszyklusphasen
lassen sich die Emissionen analysieren, die direkt mit der Rohstoffaufbereitung und
der Produktion von Bauteilen verbunden sind, was eine fundierte Grundlage fir die

Bewertung des Re-Use-Potentials bietet.

254 Lebenszyklusanalyse (LCA)

Die Europaische Kommission unterstitzt die Umsetzung der Kreislaufwirtschaft im
Bausektor, um die Klimaziele zu erreichen. Eine wesentliche Methode zur Bewertung
der Umweltwirkungen von Gebauden ist die Lebenszyklusanalyse (auch Okobilanz
oder Umweltbilanz genannt). Diese bertcksichtigt den gesamten Lebenszyklus eines
Bauwerks, von der Rohstoffgewinnung uber die Nutzung bis hin zur Entsorgung. Der
Holzbau bietet in diesem Kontext besondere Vorteile, darunter die Kaskadennutzung

von Holz sowie die temporare Speicherung von Kohlenstoffdioxid. Durch den Einsatz
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erneuerbarer Energiequellen kann der Energiebedarf im Bauprozess weitgehend
gedeckt werden. Zudem ermdoglicht Holz die Zerlegung und Wiederverwendbarkeit

von Bauteilen, was die Nachhaltigkeit weiter fordert (Dolezal, 2023).

In den vergangenen Jahren haben sich mehrere Bewertungsschemen flr den
Okologischen Fufabdruck von verschiedensten Wirtschaftsaktivitaten entwickelt.
Dazu wurden internationale Normen verfasst wie zum Beispiel die 1ISO 14040, in

welchen grundlegenden Festlegungen zu Okobilanzierungen dargestellt werden.

,Die Okobilanz oder Lebenszyklusanalyse nach DIN EN ISO 14040 bzw. 14044
dient dazu, die potenziellen Umweltauswirkungen eines Produktsystems (lber
den gesamten Lebensweg zu beurteilen. Eine Okobilanz besteht aus vier
Phasen: der Festlegung des Ziels und des Untersuchungsrahmens, der
Sachbilanz, einer Wirkungsabschétzung und der Auswertung.” (VDI Zentrum

Ressourceneffizienz, 2024)
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2.6 Rechtsgrundlagen

2.6.1 Geprufte Aufbauten

Die Plattform dataholz.eu (HFA, 2024a) bietet umfassende Informationen zu
Baustoffen, Verbindungstechniken und gepruften Bauteilen, die flr den Einsatz im
Bauwesen geeignet sind. Die Bauteildatenblatter von dataholz der fur diese Arbeit

relevanten Aufbauten finden sich im Anhang B wieder.

Weitere Informationen zu gepruften Aufbauten und Zulassungen sind der Arbeit von

Alexander Ladentrog im Kapitel 2.5 zu entnehmen.

2.6.2 EU-Taxonomie

Die EU-Taxonomie-Verordnung definiert Kriterien, um "grine" oder "nachhaltige"
Wirtschaftstatigkeiten innerhalb der EU zu klassifizieren. Zuvor fehlte eine
verbindliche Definition fir umweltfreundliche oder nachhaltige Aktivitdten (EU

Taxonomie Grundlagen, 2024).

In der EU-Taxonomie sind Vorgaben enthalten, die darauf abzielen, den
Ressourcenverbrauch im Bauwesen zu minimieren. Dazu gehoért zum Beispiel, dass
Bau- und Abbruchabfalle zu mindestens 70 % recycelt oder wiederverwendet werden
sollen. Zukilinftige Bewertungsmalstabe sollen auch die Wiederverwendung von
Bauteilen und die Reduktion von sogenannten grauen Emissionen (Emissionen, die
wahrend der Materialherstellung, des Transports und der Entsorgung entstehen)
bertcksichtigen. Die Vorgaben wurden und werden in weiterer Folge im Bundesrecht
umgesetzt sieche (ONORM B 3151, 2022).

Das vierte der sechs Ziele der EU Taxonomie ist der Ubergang zu einer
Kreislaufwirtschaft (EU Taxonomie Grundlagen, 2024). Dartber hinaus sollen etwa

die EU-Klimaziele unterstitzt und Greenwashing verhindert werden.

2.6.3 Stellung wiederverwendeter Bauteile

Um der Forderung nach mehr Wiederverwendung entsprechen zu kdénnen, muss
jedoch die Rechtslage angepasst werden, da ein Baustoff oder Bauteil nach dem
Abbruch rechtlich Abfall ist (Hafner, 2023). Zum Thema Haftung und Gewahrleistung

fasst der Leitfaden im Auftrag des Klimaministeriums wie folgt zusammen:

LAus bautechnischer Sicht behalten Gebdudekomponenten bei unveradnderter
Funktionalitat eine CE-Zertifizierung. Die Produkthaftung verbleibt beim
Hersteller, solange die urspriingliche Funktion erhalten bleibt.“ (Baukarusell et
al., 2021, S. 8)
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3 METHODEN

In diesem Abschnitt werden die methodischen Schritte erklart, welche im Zuge dieser
Arbeit durchgefiuihrt wurden, um die zu Beginn gestellten Forschungsfragen

beantworten zu konnen.

Das erste Kapitel Demontage befasst sich mit dem Rickbau, der Zerlegung von
Fertighdusern. Dabei wird gezeigt, welche Schritte notwendig sind, um ein Gebaude

aus Bautafeln bis auf die Bodenplatte zu demontieren und auf Sattelztige zu verladen.

Das zweite Kapitel Auswertung erklart, wie die Bauteile in weiterer Folge auf ihr Re-
Use-Potential untersucht werden und mit welchen Vergleichswerten dies

vonstattengehen kann.

Im dritten Kapitel Remontage werden die verschiedenen Vorgehensweisen
dargestellt, wie fir den Re-Use geeignete Bauteile erneut verbaut werden kdnnen

und wie der Re-Use-Anteil am Neubau berechnet und bewertet werden kann.

3.1 Demontage: Perspektiven des Riickbaus

Haufig wird bei der Errichtung von Bauwerken die spatere Demontage nicht
ausreichend berlcksichtigt. In Zukunft soll sich dies jedoch schrittweise andern,
beispielsweise durch die verpflichtende Beilage von Rlckbaukonzepten bei der
Bauantragstellung. Aus diesem Grund wird kinftig vermehrt Fokus auf die
Demontierbarkeit von Gebauden gelegt werden, was auch verstarkte Forschung und

neue Konzepte in diesem Bereich erfordern wird (Luger, 2024).

Bei als Musterhaus konzipierten Fertighdusern wird der spatere Um- oder Rlckbau
bereits wahrend der Planung und Errichtung bertcksichtigt. Aus diesem Grund wird
von Beginn an darauf geachtet, die Gebdude mdglichst demontagefreundlich zu
gestalten. So wird beispielsweise im Obergeschold haufig Trockenestrich verwendet,
um den Ruckbau zu erleichtern. Zudem werden in vielen Fallen die Sanitarobjekte im

Obergeschol nicht angeschlossen, was den Rickbauprozess weiter vereinfacht.

Die folgenden Unterkapitel erlautern die notwendigen Schritte und Methoden des
Ruckbaus, wie sie bei der Demontage des Hauses EH 251 (siehe Kapitel 4.1.1)
angewendet wurden.

3.1.1 Erodrterung des Re-Use-Potentials

Zur Bewertung des Wiederverwendungspotentials ist zunachst obligatorisch

einzuschatzen, welche Bauteile innerhalb eines wirtschaftlich vertretbaren
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Zeitrahmens demontiert werden kdnnen und welche Bauteile sinnvollerweise nur
durch Zerstérung abgetragen werden kénnen. So kdnnten beispielsweise Fliesen
theoretisch vorsichtig entfernt und von Kleberresten befreit werden, um sie erneut zu
verwenden. Der daflir erforderliche Aufwand steht jedoch in keinem sinnvollen
Verhaltnis zur moglichen Ersparnis, sodass derzeit ein Neukauf der Fliesen

wirtschaftlich sinnvoller erscheint.

Ein grolRer Vorteil beim Rickbau von Bauwerken in Holztafelbauweise liegt in der
meist sehr detaillierten Dokumentation. Im Rahmen der CAD-gestutzten
Werkplanung werden genaue Plane fur alle Holztafeln erstellt. Diese Plane umfassen
nicht nur den Aufbau der Bauteile und die Lage der Pfosten innerhalb der Wande und
Decken, sondern auch Befestigungspunkte, Malte sowie die Position von Einbauten,

Sanitarleitungen, Leerverrohrungen und Zugdosen.

Ohne diese Dokumentation, insbesondere ohne Kenntnisse dariber, wo die Bauteile
miteinander verschraubt sind, ware ein zerstérungsfreier Rickbau nur unter enormem
Aufwand durchfihrbar. Eine solche Dokumentation ist daher ein wesentlicher

Bestandteil jeder Re-Use-Planung.

3.1.2 Vorbereitende MaBRnahmen

Vor dem Ruckbau der tragenden Bauteile muss das Gebaude vollstandig geleert und
der Innenausbau demontiert werden. Diese Arbeiten kdnnen von einem kleinen Team
aus zwei bis drei Arbeitskraften ohne spezielle Fachausbildung durchgefiihrt werden.
In der Regel besteht hierbei kein hoher Zeitdruck, da zwischen der Ankindigung, dem

Verkauf und der Demontage eines Musterhauses meist mehrere Monate liegen.

Falls bei der Demontage Zeitdruck vorherrscht, kann die Dauer der Arbeiten durch
den Einsatz zusatzlicher oder hochqualifizierter Arbeitskrafte reduziert werden. Dies
fuhrt jedoch in der Regel zu héheren Kosten fir die Arbeiten. Die Priorisierung von

Kosten, Terminen oder Qualitat ist letztlich eine Entscheidung des Auftraggebers.

Ausraumen

Werden Musterhauser zum Verkauf angeboten, sind diese oft mitsamt Mdblierung
und Kiche inseriert, wie in Abbildung 8 zu sehen ist. Daher missen zunachst erst
alle Mébel aus dem Haus gebracht werden und alle Einbaukasten, Leuchten sowie
die Kiche abgebaut werden. Die Modbel kénnen grundsatzlich verkauft oder

wiederverwendet werden.

Dem Kaufer obliegt dabei die Entscheidung, ob er diese Arbeiten selbst verrichten

mdchte, oder er dabei auf Hilfskrafte zurtickgreift.
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Abbildung 8 Bilder des méblierten Musterhauses zum Verkauf (Anonymisierter Hersteller, 2023)

~Samtliches Mobiliar ist im Preis beinhaltet. Lediglich unsere Biiroausstattung (...)
und die Bilder sind nicht enthalten.” (Anonymisierter Hersteller, 2023)

Abbruch des Ausbaus

Ist das Gebaude vollstandig geleert, beginnen die eigentlichen Rickbauarbeiten:
Zunachst werden die Innentliren ausgehangt, anschlieRend die unteren
Beplankungen der Decken entfernt sowie der gesamte Bodenbelag und der
Trockenestrich aus dem Obergeschold abgetragen. Der Zementestrich im
Erdgeschol} bleibt bis zum Ende der Arbeiten bestehen, allerdings wird entlang der
Wande ein 10 cm breiter Streifen entfernt, um die Stellen freizulegen, an denen die
Wande auf der Fundamentplatte aufliegen. Auch die Sanitdrausstattung und die

Haustechnik werden schrittweise zuriickgebaut.

Im AuRenbereich werden die Terrassenbelage und Gelander demontiert sowie die
Perimeterddmmung entfernt, um von auflen Zugang zu den Schwellenanschlissen
der Wande zu erhalten. Die Fugestellen der Wande werden ebenfalls an der
Aulenseite freigelegt. Nach der Entfernung von Kies und Flachdachbeldgen werden
die Gefalledammplatten der Terrassen und des Kaltdaches riickgebaut.

Fir einige Arbeiten wird dabei bereits ein Gerlst bendétigt. Daher wird das Gebaude

ein bis zwei Wochen vor Beginn der Demontage der Bautafeln eingerustet.

Nach Abschluss dieser Arbeiten bleibt gemak ONORM B 2310 ein Ausbauhaus
zuriick (ONORM B 2310, 2022).

33



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

3.1.3 Demontage der Tafelbauelemente

Ab diesem Arbeitsschritt steigen sowohl die qualitativen Anforderungen an die
Arbeitskrafte als auch der Zeitdruck flr die Arbeiten, da Stehzeiten fiir Arbeiter und

Gerate mitunter hohe Kosten verursachen kénnen.

Grundsatzlich steht es dem Kaufer eines Musterhauses frei, den Riickbau selbst oder
mit Helfern seiner Wahl durchzuflhren, was jedoch mangels Qualifikation und

Erfahrung wenig empfehlenswert ist.

Idealerweise werden Ruckbau und Transport gemeinsam an die verkaufende
Fertighausfirma vergeben. Diese verfigt nicht nur Uber die erforderlichen
Arbeitskrafte, Werkzeuge und Gerate, sondern auch Uber die passenden Logistik-
Partner fur ein solches Vorhaben. Zudem besitzen die Zimmerer einer
Fertighausfirma das notwendige Know-how Uber die urspriingliche Montage der
Elemente, was eine effiziente und fachgerechte Demontage ermdéglicht. Abbildung 9
zeigt die Zimmermanner einer Fertighausfirma bei der Demontage von vorgefertigten
Holztafeldecken. Selbst flr Laien ist auf den ersten Blick erkennbar, dass Profis am

Werk sind, da jeder Handgriff prazise ausgefiihrt wird.

|

Abbildung 9 Zimmerer beim Riickbau von Deckenelementen (eigene Abbildung)

Die Demontage eines zweigeschossigen Fertigteilhauses dauert in der Regel etwa
vier bis funf Werktage, abhangig von der Witterung und der Leichtigkeit, mit der sich
die Bauteilfigungen trennen lassen. Bei Regen kann das Dach nicht abgedeckt
werden, und gegebenenfalls missen Geschossdecken mit Planen geschitzt werden,

um die Durchfeuchtung wichtiger Bauteile zu vermeiden.

Bei einem Steildach muss die Dacheindeckung entfernt werden, wobei die

Unterdeckbahn erhalten bleibt, um den Dachstuhl trocken zu halten.
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Am ersten Tag verschaffen sich die Zimmerer einen Uberblick (iber das Gebaude und
legen die Schraubverbindungen der Bauteile sowie die Hebelaschen fir die
Befestigung am Kranhaken frei. Am zweiten Tag beginnt mit dem Aufstellen des

Krans die eigentliche Demontage der Tafelbauelemente.

Attikaelemente / Dachstuhl

Bei einem Flachdach werden die miteinander verklebten Bitumenbahnen abgezogen
und so das Dach abgedeckt. AnschlieRend werden die Schraubverbindungen
zwischen den Dachelementen sowie zu den Geschossdecken gelOst.
Wahrenddessen ist der Kran bereits aufgestellt, sodass die ersten Bautafeln vom

Dach auf den jeweiligen Sattelauflieger gehoben werden kénnen.

Bei einem Steildach wird der Dachstuhl anstelle der Attikaelemente demontiert.

Decken

Sobald alle Bauteile von der Decke entfernt wurden, kann mit dem Losen der
Deckenverbindungen begonnen werden. Diese sind haufig nicht genagelt, sondern

mit Schrauben an den Wanden befestigt.

Nachdem die Decken vollstandig von ihren Befestigungen gelést wurden, werden sie
vom Bestand getrennt und an den daflir vorgesehenen Hebelaschen, ahnlich wie die

Attikaelemente, nacheinander auf den Auflieger des Sattelzugs verhoben.

Wande

Sind alle Decken einer Ebene demontiert worden, werden die Verbindungen der
Wande darunter geldst. Dabei bleiben einige Schraubverbindungen bestehen, bis das
jeweilige Element am Kranhaken hangt, um ein unkontrolliertes Umfallen der Wande

aufgrund einer kraftigen Windbde zu verhindern.

Der Rickbau beginnt mit den Aulienwanden, damit eine Seite des Gebaudes
offenbleibt und der Kranflhrer nach Mdglichkeit ins Haus sehen kann. Danach
werden die Innenwande und anschlielend die AuRenwénde, meist in der
entgegengesetzten Reihenfolge der Montagereihenfolge, auf den Sattelzug verladen,

wie Abbildung 10 zeigt.
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Abbildung 10 Wandelement wird auf den Sattelzug verladen (eigene Abbildung)

Sobald alle Wande einer Ebene demontiert sind, wird mit den Deckenelementen des
darunter liegenden Geschosses fortgefahren, bis nur noch die Bodenplatte (oder ein

Massivbaugeschoss) bestehen bleibt.

Auf diese Weise wird ein Fertighaus systematisch zerlegt.

3.1.4 Transport

Der Transport der Tafelbauelemente erfolgt wie beim Transport vom Werk zur
Baustelle mit einem Sattelkraftfahrzeug. Die Auflieger sind mit Schiebeplanen oben,
links und rechts ausgestattet, die das Einheben der Bauteile von oben ermdglichen
und dem Kranfihrer eine freie Sicht auf die Ladeflache bieten. Zur Stabilisierung und
Ladungssicherung der Bautafeln befinden sich Stahlstangen an den Seiten und in der
Mitte der Ladeflache.

Wie bei der werksseitigen Verladung muss auch bei der Demontage die Reihenfolge
der Beladung sorgfaltig geplant werden. Fur die Bauteile eines zweigeschossigen
Einfamilienhauses werden in der Regel vier bis funf Sattelziige benétigt (J. Hahn &
M. Schandl, personliche Kommunikation, 24. April 2024). Das Eintreffen der
Sattelschlepper sollte ebenfalls gut koordiniert werden, um lange Standzeiten der

Fahrer zu vermeiden und beengten Platzverhaltnissen vorzubeugen.
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3.2 Auswertung: Berechnung des Re-Use-Potentials

Um die Sinnhaftigkeit, den Nutzen und die potenzielle Ersparnis durch die
Wiederverwendung von Bauteilen zu beurteilen, ist es notwendig, verschiedene
Szenarien miteinander zu vergleichen. Das IBO (Institut fir Bauen und Okologie)

erlautert dazu wie folgt:

»,S0ll die Wirtschaftlichkeit einer Konstruktion (beispielsweise eine Damm-
Malnahme in der Sanierung) beurteilt werden, ist eine zentrale Frage, ob und ab
wann sich die MaBnahme amortisiert. Flir die Bewertung der 6konomischen
Qualitét einer Konstruktion sind quantifizierbare 6konomische Aspekte und
Auswirkungen auf der Grundlage der Lebenszykluskosten und des Kapitalwertes
zu berticksichtigen.” (IBO, 2024)

Auch 6kologische Ansatze im Zeichen des Umwelt- und Klimaschutzes werden von
Gesetzgebern auf verschiedenen Ebenen haufig durch finanzielle Anreize oder
Sanktionen bei Nichterflllung vorangetrieben. Insbesondere Unternehmen und
Konzerne orientieren sich primar an wirtschaftlichen Entscheidungsgrundlagen.
Werden jedoch, wie beschrieben, monetare Anreize geschaffen, zeigen viele

Unternehmen eine héhere Bereitschaft, sich aktiv am Klimaschutz zu beteiligen.

Daher koénnen, CO»>-Emissionen oder Ressourcenschonung auch unter
wirtschaftlichen Gesichtspunkten messbar werden, wie etwa durch die Bepreisung
des CO2-Ausstoldes. Kritische Gedanken lassen vermuten, dass viele Unternehmen
ihre Umwelt- und Klimaziele schnell aus den Augen verlieren wirden, sollten

regulatorische Vorgaben oder finanzielle Strafzahlungen entfallen.

In diesem Zusammenhang ist die Frage naheliegend, welche Mengen an Ressourcen
(Bauteilmasse), Kosten oder CO»-Emissionen durch den Einsatz wiederverwendeter

Bauteile eingespart werden kdnnen.

Ein Gebaude, das vollstandig aus neuen Bauteilen errichtet wird, verbraucht eine
grolkere Menge an Ressourcen im Vergleich zu jenem, bei welchem Teile aus
wiederverwendeten Bauteilen bestehen. Durch den Einsatz solcher Re-Use-Bauteile
kénnen erhebliche Einsparungen erzielt werden — gleichermalen in Bezug auf den
Ressourcenverbrauch, die Kosten oder die CO2-Emissionen. Dieser Vergleich soll die
Einsparungen an Kosten und Ressourcen durch die Wiederverwendung von
Bauteilen aufzeigen. Die Ergebnisse dieses Vergleichs sind die Basis, um im Kapitel
4.2 die zweite Forschungsfrage nach dem Re-Use-Potential von Holztafelbauwerken

zu beantworten.
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In weiterer Folge wird der nachstehend beschriebene Vergleichsprozess des Re-Use-
Potentials an einem Beispielgebaude durchgefiihrt. Als Referenzprojekt wird das

Musterhaus herangezogen, dessen Demontage im Kapitel 4.1.1 dokumentiert wird.

Vergleichsparameter

Diese Rechnung wird anhand dreier Vergleichswerte durchgeflihrt. Zuerst wird als
Referenzmenge die Bauteilmasse herangezogen (3.2.2). Anhand dieses
Vergleichswertes wird erstmals ermittelt, welcher Anteil einer Menge

wiederverwendet werden kann.

Aussagen Uuber potenzielle wirtschaftliche oder Okologische Vorteile durch
Wiederverwendung kénnen jedoch erst durch den Vergleich der Kosten (3.2.3) sowie
der CO2-Einsparungen (3.2.4) getroffen werden, wobei letzteres am Global Warming
Potential verglichen wird. Beim Vergleich dieser beiden Parameter mussen zahlreiche
Faktoren mitberticksichtigt werden, wohingegen die Massenauswertung

vergleichsweise trivial ist.

Die Massen und Kosten einzelner Bauteile konnen mithilfe von Referenzwerten
verhaltnismalig genau ermittelt werden. Fir das Einsparungspotential des GWP
wurde die Reduktion in kg CO»-Aquivalenten berechnet, jedoch nicht in Relation zur
Gesamtmenge gesetzt. Dies liegt unter anderem daran, dass die Qualitat und
Herstellung vieler nicht wiederverwendbarer Bauteile im Rahmen dieser Arbeit ohne
erheblichen Aufwand und viele Unsicherheiten nicht vollstandig untersucht werden

konnten.

Bewertung der Ergebnisse

Far die Vergleichskategorien kann ein spezifisches Re-Use-Potential als Anteil der
jeweiligen Gesamtmenge ermittelt werden. Ein einzelner Re-Use-Faktor liefert jedoch
nur eingeschrankte Aussagekraft, da die Ergebnisse in den Kategorien Masse,

Kosten und Okologie fiir ein Bauelement stark variieren kénnen:

Zementestrich ist als Bauelement beispielsweise relativ schwer, kostenginstig in der
Herstellung, aber mit einem hohen CO2-Ausstol} verbunden. Im Gegensatz dazu ist
Gefalleddammung aus EPS leicht, teuer und wenig 0&kologisch im
Herstellungsprozess. Ein signifikanter 6kologischer Vorteil kann die Sinnhaftigkeit von

Re-Use, selbst bei fehlender wirtschaftlicher Rentabilitat, rechtfertigen.

Daher sollten die 6konomischen und 6kologischen Aspekte niemals isoliert betrachtet

oder bewertet werden. Okologischer Mehrwert ist oft mit Investitionen verbunden.
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3.2.1 Bestandsaufnahme und Gliederung

Die Grundlage fiur die Ermittlung des Re-Use-Potentials bildet die Dokumentation und
Kategorisierung aller Bauteile des Bestands. Im Beispielfall wurden die Bauteile des
Musterhauses aus der Blauen Lagune, einer Musterhaussiedlung in Wiener Neudorf,
sowohl vorab anhand der Plane als auch wahrend der Demontage erfasst. Diese
Daten wurden anschlieRend in eine Tabelle der vorhandenen Bauteile eingetragen,
die als Grundlage fir die Berechnung des Re-Use-Faktors dient. Erganzend wird fur
die Bauteile angegeben, welcher Ausbaustufe gemaR ONORM B 2310 (ONORM B
2310, 2022) und welchen Kostenbereichen laut ONORM B 1801-1 (ONORM B 1801-
1, 2022) diese entsprechen.

Zustandsbewertung und Potential

Fur die Bewertung der mdglichen Wiederverwendung muss zunachst festgestellt
werden, welche Bauteile grundsatzlich flr die De- und Remontage geeignet sind.
Darlber hinaus spielt die Zustandsbewertung der Bauteile, ahnlich wie in der Bauteil-
Datenbank, eine zentrale Rolle. Diese Bewertung wird mit einem Re-Use-Faktor

durchgefuhrt und beschreibt den potentiellen Anteil der Wiederverwendung.

Zur leichteren Zuordnung stehen flr den Re-Use-Faktor sechs Stufen in 20%-
Schritten von 0% bis 100% zur Verfigung. Wenn Bauteile grundsatzlich geeignet,
aber im Bestandsgebaude in schlechtem Zustand sind, liegt das Potential bei etwa
40% statt 100%, da realistisch gesehen nur rund 2/5 der Teile wiederverwendet

werden konnen, wahrend die restlichen 60% lediglich recycelt werden kdnnen.

Mengenermittlung

Bevor das Einsparungspotential berechnet werden kann, missen zunachst die
Bauteilmassen erfasst werden. Dazu wurde eine Aufstellung der wesentlichen
Bauteile und Baustoffe erstellt, die anschlieRend um die entsprechenden
Mengenangaben erganzt wurde. Die Male, Flachen und Volumen basieren
groflitenteils auf den Planunterlagen des Musterhauses. Nicht vorhandene Male

wurden direkt vor Ort aufgenommen.

Die Bauteile wurden auf der dritten Ebene der Baugliederung erfasst. Dabei wurden
sowohl die Kostenbereiche als auch die Baugliederung den erfassten Bauteilen

zugeordnet, um nach bestimmten Gruppen filtern zu kdnnen.
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3.2.2 Massenauswertung

Die ReferenzgroRe der ersten Auswertung ist die Bauteilmasse. Diese Auswertung
soll aufzeigen, welcher Anteil der Gesamtmasse eines Holz Fertigteilhauses
wiederverwendet werden kann. Dies kann am Volumen oder an der Masse/des

Gewichts der Bauteile erfolgen, wie in Tabelle 3 beispielhaft ausgefiihrt wird.

Das spezifische Gewicht (die Wichte) der Konstruktion ist im Holzrahmenbau im
Vergleich zum Massivbau deutlich geringer. Daher wurde entschieden, die Masse in

Kilogramm und nicht das Volumen als ReferenzgréRe zu wahlen.

Die zuvor ermittelten Mengen werden mit dem Gewicht pro Einheit (m, m?, m3)
multipliziert, um die Gesamtmasse des jeweiligen Bauteils zu berechnen. In der
nachsten Spalte wird der Re-Use-Faktor des jeweiligen Bauteils angegeben. Die
Einsparung in der Massenauswertung ergibt sich aus der Multiplikation der

Gesamtmasse mit dem mdglichen Re-Use-Faktor.

Tabelle 3 Vorgehensweise Massenauswertung

Baugliederung 1.-3- Ebene Ausbau Bauteil Menge Gewicht Masse (kg) Reuse Ersparnis
Kostenbereich Elemente Stufe Bezeichnung EH kg/EH kg Faktor (%) Masse (kg) Anteil
2 Rohbau 2C.03 - Fundamentplatte 191 m? 500 95 500 0% 0 0
2 Rohbau 2D.01 1A Decken 320 m? 62 19 840 100% 19 840 44,50%
2 Rohbau 2D.02 35 Stiege 1 Stk. 400 400 80% 320 0,72%

Am Ende der Auswertung werden die Gesamtmassen der Bauteile sowie die
Gesamtsumme der Einsparungen, jede flr sich, addiert. Durch die Division der
Einsparungssumme durch die Gesamtmasse wird das Re-Use-Potential der

Massenauswertung als prozentualer Anteil der Gesamtmasse ermittelt.

Im Zuge der Berechnungen wurde entschieden, Fundamentplatten und
Kellergeschosse nicht in die Auswertung einzubeziehen, da diese die Ergebnisse
stark verfalschen konnten. So macht beispielsweise die Fundamentplatte des

Musterhauses etwa die Halfte der Gesamtmasse aus und ist nicht wiederverwendbar.

Ebenso ware das Re-Use-Potential von Gebauden mit Fundamentplatte sonst nicht
mit Gebauden mit Unterkellerung vergleichbar. Fundamente und Kellergeschosse
bestehen zumeist aus Stahlbeton, welcher eine enorme Wichte aufweist und nicht mit
dem Holzbau vergleichbar ist. Daher werden in die Berechnung nur Bauteile oberhalb

der Fundamentplatte bzw. der Kellerdecke einbezogen.
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3.2.3 Kostenauswertung

Die zweite analysierte GroRRe ist der 6konomische Faktor, namlich die Baukosten. Es
wird abgeschatzt, wie grold die Kostenersparnis im Vergleich zu einem Neubau ohne

wiederverwendete Bauteile ist.

Die meisten Menschen, einschlie3lich vieler Fachleute, haben wenig Erfahrung mit
der Ermittlung und Bewertung der Masse von Bauteilen oder Bauwerken. Der
Geldwert hingegen ist weitaus prasenter und fur viele deutlich besser einschatzbar.
Durch den Kostenvergleich wird das Re-Use-Potential nun erstmals auf eine leichter
nachvollziehbare GréRRe bezogen. Dadurch kann die Sinnhaftigkeit des Re-Use-
Prozesses nicht nur abgeschatzt, sondern auch anhand konkreter Zahlen bewertet
werden. Als Ergebnis wird ein Kostenwert ermittelt, der die Ersparnis in Euro angibt
und in weiterer Folge als Anteil an den Gesamtbaukosten des Neubaus in Relation

gesetzt wird.

Viele Menschen fuhlen sich motiviert oder sogar zum Kauf angeregt, wenn ihnen die
potenziellen Einsparungen deutlich vor Augen geflhrt werden — ahnlich wie bei

Rabattcodes, Sonderangeboten oder Preisnachlassen.

Da im Rahmen des Re-Use-Anteils lediglich die Bauwerkskosten fir den
Wiederverwendungsanteil verglichen werden sollen, wurden nur die Kostengruppen
2, 3 und 4 gemak ONORM B 1801-1 in die Kalkulation aufgenommen (ONORM B
1801-1, 2022). Mithilfe von Summenformeln kann auch das Re-Use-Potential der

einzelnen Kostenbereiche ermittelt und dargestellt werden.

Konstruktive Bauteile eignen sich eher fir die Wiederverwendung, wahrend
Ausbauteile tendenziell weniger geeignet sind. Daher wird eine ungleiche Verteilung
des Re-Use-Potentials in Bezug auf die Kostenbereiche der Bauwerkskosten
erwartet. Die Verteilung des Re-Use-Potential wird vom Autor dieser Arbeit wie folgt

abgeschatzt:

Die Kostengruppe 2 (Bauwerk-Rohbau) beinhaltet die konstruktiven Bauteile der
Gebaude, also AuRenwéande, Innenwande, GescholRdecken und das Dach. Von den
genannten Elementen werden voraussichtlich 80-100% der der Bauteile
wiederverwendet werden kdnnen. Folgt man den Ublichen Baukostenberechnungen,
entfallen etwa 40 % der Baukosten auf die Kostengruppe 2. Rechnet man die
Lieferung und Montage der Holztafelelemente hinzu, sollte ein vergleichbarer Anteil

auch beim Musterhaus zu beobachten sein.

Die Kostengruppe 3 (Bauwerk-Technik) bildet die Kosten der Haustechnik, wie etwa

Elektroarbeiten, HKLS-Gewerke sowie Informations- und Medientechnik ab. Strom-
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und Wasserleitungen in Wanden und Decken kénnen zum Grol3teil mit dem Bauteil
wiederverwendet werden. Ebenso auch grofle Haustechnikanlagen wie Elektro-
Verteiler, Warmepumpen oder Photovoltaik-Speicher, sofern diese nicht aufgrund
ihres Alters unbrauchbar geworden sind. Die Heizschlangen in den Estrichen, alte
Gerate und Leitungen, kénnen nur mehr entsorgt, allenfalls recycelt, jedoch nicht
wiederverwendet werden. In der Kostengruppe 3 wird der Re-Use-Faktor
voraussichtlich weniger als 40 % betragen. Lediglich die Warmepumpe, die 1:1
wiederverwendet wurde und einen vergleichsweise hohen Wert aufweist, wird den

Anteil etwas erhohen.

Zur Kostengruppe 4 (Bauwerk-Ausbau) zahlen insbesondere Aufbauten,
Bekleidungen, Turen und Fenster sowie Bodenbeldge. Von diesen Elementen
wurden lediglich die Eingangstur, die Fenster und die Terrassentliren
wiederverwendet, wobei auch hier aufgrund des Alters von etwa 15 Jahren die

Sinnhaftigkeit der Wiederverwendung hinterfragt werden kann.

Alle anderen Ausbau-Elemente eignen sich tendenziell nicht fir eine
Wiederverwendung. Dies liegt einerseits daran, dass viele dieser Bauteile nicht
zerstorungsfrei ruckgebaut werden kdnnen, wie beispielsweise Estriche oder Maler-
und Spachtelarbeiten. Andererseits besitzen Bauteile wie Boden- und Wandbelage
sowie Innentlren eine vergleichsweise kurze Nutzungsdauer. Insgesamt wird daher
fur den Ausbau ein sehr geringer Wiederverwendungsfaktor angenommen, der
jedoch durch die Wiederverwendung von Fenstern, AufRentlr und Sonnenschutz

leicht erhoht wird.

Einheitspreise liber Kennwerte berechnen

Fir viele Gebaudetypen koénnen die Einheitspreise fir Bauleistungen im
Baukostenindex (BKI) recherchiert werden. Allerdings sind Fertighduser in
Holztafelbauweise nicht im BKI bericksichtigt. Daher wurde im Rahmen dieser Arbeit

zunachst eine Kostenermittlung fur den Neubau des Musterhauses durchgefuhrt.

AnschlieBend erfolgte eine Aufteilung der Bauwerkskosten auf die Kennwerte der
dritten Ebene mithilfe des BKI. Die Ergebnisse dieser Berechnung wurde der
Kalkulationsabteilung der Firma ELK und einem Vertreter des Fertighausverbandes
zur Plausibilitatsprufung vorgelegt. Die errechneten Kostenkennwerte wurden als
plausibel bewertet, wobei hinsichtlich unterschiedlicher Qualitadten und Ausstattungen

eine Schwankungsbreite von + 20% eingeraumt wurde.
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METHODEN

Ermittlung der Bauwerkskosten

Die Bauwerkskosten wurden auf zwei unterschiedliche Arten kalkuliert, um eine

maoglichst zuverlassige Grundlage fir die Analyse zu schaffen. AnschlieRend wurde

aus den Ergebnissen der beiden Kalkulationsmethoden der Mittelwert gebildet,

welcher als Referenzwert fir die weitere Auswertung verwendet wurde.

*

Die Firma Elk gibt auf lhrer Homepage ab-Preise der Fertigteilhduser in
vergleichbarer Art an. Heute findet man jedoch kaum geplante
Musterhauser mit so grof’er Wohnnutzflache wie sie das Haus D bietet.
Als groRtes Haus mit Flachdach, wurde das Haus ELK 174 mit einer
Wohnnutzflache von 172,76 m? als vergleichbares Referenzprojekt
(Abbildung 11) ausgewahilt.

Fakten

Grundstick ab 525,00 m*
Bebaute Flache 105,63 m?*
Nettogrundfléche 172,76 m?
Erdgeschoss 86,82 m?

Obergeschoss 85,94 m?

Zimmer b

Bezugsfertig ab € 518.461

Abbildung 11 Referenzprojekt ELK 174 (Elk GmbH, 2024)

Das Fertighaus kostet schlusselfertig und ohne Kiche 502 461 € brutto in
der einfachsten  Ausfihrung. Das entspricht einem  brutto
Quadratmeterpreis von etwa 2 910 €. Auf 251 m? Wohnnutzflache des
Musterhauses hochgerechnet, kostet das Gebaude den Konsumenten
etwa 720 000 € mit mittlerem Ausstattungs-Standard.

Der zweiten Art der Berechnung liegen Baukosten-Kennwerte des
Baukosteninformationszentrums Deutscher Architektenkammern (BKI)
zugrunde. In  diesem  deutschen  Nachschlagewerk  werden
Kostenkennwerte fir Baukosten vieler Bauwerkskategorien angegeben. In
der Kategorie Ein- und Zweifamilienhduser, Holzbauweise, nicht
unterkellert werden die Bauwerkskosten von 31 Holzbauwerken nach
Kostengruppen gegliedert und verglichen. Als Ergebnis prasentiert das
Werk  Kostenkennwerte  fir  Brutto-Rauminhalt  (BRI), Brutto-
Geschol¥flache (BGF) sowie Nutzflache (NUF) und Wohnflache (NE) im
Mittelwert und in der Verteilung gelistet (siehe Abbildung 12).
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Die Kennwerte werden auf die jeweilige Referenzmenge des
Musterhauses hochgerechnet und vom 1. Quartal 2022, dem
Erscheinungsquartal des BKI, mittels Baukostenindex auf das 2. Quartal
2024 indexiert.

Erfahrungsgemalf sind die Kostenkennwerte fir Gebaude des BKI flir ost-
Osterreichische Verhaltnisse um etwa 20% zu niedrig angesetzt. Daher
wurden die deutschen Bruttowerte (inkl. 19% dt. MWSt.) als netto
Kennwerte angenommen (Simlinger, 2022, S. 303 ff.).

Ein- und Zwei-
familienhauser,

Holzbauweise, 2
nicht unterkellert @ <

Kostenkennwerte fiir die Kosten des Bauwerks (Kostengruppen 300+400 nach DIN 276)

[EXT] 580 €/m3 1.840€/m? [IIPT; 2.695 €/m? 0T 2.685€/NE
von 490€/m3 von 1,535€/m? von 2.140€/m¢ von 2,295 €INE
bis  700€/m3 bis 2.255€/m? bis 3.450€/m? bis 3.150@NE
NE: Wohnfiache
: s e g
Kosten: y
Stand 1.Quartal 2022
Bundesdurchschnitt
inkl, 19% Mwst,
6100-1539 6100-1550
> 2 <4 <
. KKW
A '400 1450 1500 1550 1600 1650 1700 1750 1800 1850 1900  €/m'BRI
& von ‘
| Minelwer > B
<
i 6 e e coseess———
4 max 11000 11200 11400 11600 11800 12000 2200 12400 12600 '2800 '3000 €/m BGF
| e e < -«
( 1400 11750 12100 12450 12800 13150 13500 13850 14200 14550 14900 €’ NUF
476 © BRI Bakoss u Kestenstand: |, Quartal 2022, Bundesdurchschni, nkl. 1% MwSt.

Abbildung 12 Kostenkennwerte Ein- und Zweifamilienhduser, Holzbauweise (BKI, 2022)

Die Berechnungen fuhren zu einem Kennwert von 2800 €/m? und Bauwerkskosten
von etwa 700 000 € netto.

Aufteilung auf Kostenstellen

Im nachsten Schritt wurden die Bauwerkskosten unter Zuhilfenahme des
Baukostenindex 2024 auf die einzelnen Kostenstellen aufgeteilt. Erganzend dazu
wurde dankenswerterweise eine schematische Aufstellung der Kostenverteilung von

einer Fertighausfirma zur Plausibilisierung der Werte bereitgestellt.
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METHODEN

Mit Hilfe dieser Aufstellung sowie der Einheitspreise aus dem BKI flr
Neubaukostenelemente wurden spezifische Einheitspreise flr die vorhandenen
Kostenstellen gebildet. Diese Methode erlaubte es, die Kostenstruktur realitdtsnah
abzubilden und eine fundierte Basis flr die weitere Berechnung des Re-Use-

Potentials in Bezug auf Kosteneinsparungen zu schaffen.

Ablauf der Kostenauswertung

Die Berechnung der kostenseitigen Einsparungen erfolgt grundsatzlich analog zur
Massenauswertung und in der Tabelle 4 beispielhaft dargelegt. Dabei werden die
Mengen aus der Massenermittlung mit den jeweiligen Einheitspreisen multipliziert,
um die Nettokosten der einzelnen Elemente zu ermitteln. AnschlieRend werden diese
Kosten pro Element mit dem jeweiligen Re-Use-Faktor multipliziert, wodurch sich die

potenzielle Kosteneinsparung ergibt.

Tabelle 4 Vorgehensweise Kostenauswertung

Baugliederung 1.-3- Ebene Ausbau Bauteil Menge Einheits-  Kosten Reuse Ersparnis

Kostenbereich Elemente Stufe Bezeichnung EH preis (€) € (netto) Faktor (%) Kosten(€) Anteil
2 Rohbau 2C.03 - Fundamentplatte 191 m? 270 51570 0% 0 0
2 Rohbau 2D0.01 1A Deckenelemente 320 m? 200 64 000 100% 64 000 20,43%
2 Rohbau 2D.02 35 Stiege 1 Stk. 10 000 10 000 80% 8000 2,55%

Nach der Summenbildung erhalt man die Gesamtkosten des Bauwerks sowie die
Summe der moglichen Einsparungen. Durch Division der Einsparungen der
Kostenstelle durch die Gesamtersparnis lasst sich der Anteil der Kosteneinsparung

am Gesamtbauwerk ermitteln.

3.2.4 Emissionsauswertung

In Hinblick auf die Zukunft im Zeichen des Klimawandels ist langst klar, dass es kaum
mehr moglich ist, Themen rein 6konomisch zu betrachten, sondern dass diese auch
Okologisch abgewogen werden missen. Gerade deshalb muss das Re-Use-Potential
der Bauteile auch 0©kologisch betrachtet werden. Dafir wird das GWP als

Vergleichsbasis herangezogen.

Herangehensweise

Fur die Berechnung der Einsparungen in Bezug auf CO2-Emissionen wurde kein
Anteil an einem Gesamtaufwand des Global Warming Potentials (GWP, siehe auch
Kapitel 2.5.2) ermittelt. Der Grund dafiir liegt an der Tatsache, dass viele Elemente in
Herkunft, Herstellungsprozess und Art nicht eindeutig bestimmbar waren. Dies

machte es unmdglich, fir diese Bauteile ein aussagekraftiges GWP zu untersuchen.
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Stattdessen wurde aufgezeigt, wie viele Kilogramm COx-Aquivalent eingespart
werden koénnten, wenn lediglich die konstruktiven Elemente zu 100 %
wiederverwendet wurden. Dabei wurden je das GWProssi, das GWPgiogen UNd das
GWPgesamt ermittelt.

Die Gegenuberstellung dieser Werte ermdglicht es, die potenziellen Einsparungen im
Rahmen der Wiederverwendung zu quantifizieren und deren Bedeutung im Kontext

der Kreislaufwirtschaft hervorzuheben.

Ablauf der GWP-Auswertung

Die Auswertung der COx-Aquivalente verlief ahnlich wie die der vorherigen
Auswertungen: Die Mengen der Bauteile wurden mit dem Global Warming Potential
(GWP) fur 1 m? Wandflache multipliziert, um den gesamten GWP fur jedes Bauteil zu
berechnen. Durch die Summierung dieser Werte wurde der eingesparte COo»-
Aquivalentanteil an fossilen Emissionen sowie der GWP total (unter Berlicksichtigung
von gebundenem CO;) ermittelt. Die Tabelle 5 stellt diese Vorgangsweise

exemplarisch dar.

Die Daten flr diese 6kologische Bewertung wurden aus den Bauteildatenblattern von
Dataholz (HFA, 2024a) entnommen, welche sich im Anhang B dieser Arbeit
wiederfinden. Fir die in Dataholz erfassten Bauteile liel3 die Holzforschung Austria
detaillierte 6kologische Bewertungen durchfihren, um eine prazise und fundierte

Einschatzung der Umweltauswirkungen der verwendeten Materialien zu erhalten.

Tabelle 5 Vorgehensweise Emissionsauswertung

GWP Fossil GWP Biogen GWP Total
Baugliederung 1.-3- Ebene Ausbau Bauteil Menge 1EH Gesamt 1EH Gesamt 1EH Gesamt
Kostenbereich Elemente Stufe Bezeichnung EH [kg CO2 Agv.] [kg CO2 Agv.] [kg CO2 Aqv.]

2 Rohbau 2D.01 1A Geschossdecken 320 m? 40,37 12917 -42,63  -13641 -2,26 -724
2 Rohbau 2E.01 1A AuBenwidnde + Attika 310 m? 29,53 9153 -16,86 -5227 12,67 3926

Die 6kologische Betrachtung des Re-Use-Potentials vergleicht zwar nicht direkt die
Einsparung mit dem Gesamtausstoll, gibt jedoch wertvolle Hinweise auf die
Potentiale zur Reduktion von Treibhausgasemissionen durch die Wiederverwendung
von Bauteilen. Sie zeigt auf, wie durch den gezielten Einsatz wiederverwendeter
Bauteile die Emissionen reduziert werden kdnnen, insbesondere in Bezug auf fossile

Brennstoffe und den damit verbundenen CO,-Ausstol}.

Dies soll die Relevanz von Kreislaufwirtschaft-Ansatzen im Bauwesen unterstreichen,
die nicht nur Ressourcen schonen, sondern damit auch einen direkten Beitrag zur

Einddmmung des Klimawandels leisten.

46



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.

Q Sibliothek,
Your knowledge hub

METHODEN

3.3 Remontage: Re-Use-Anteil am Neubau

Neben der Auswertung des Anteils der Bauteile eines Bestandsgebaudes, die fur die
Wiederverwendung geeignet sind (vgl. Kapitel 3.2) kann auch fir einen Neubau

analysiert werden, welcher Anteil wiederverwendeter Bauteile eingesetzt wird.

Der Re-Use-Anteil bezieht sich auf die Wiederverwendung der oberirdischen,
konstruktiven Bauteile bei einem neuen Bauwerk. Verglichen wird somit der Anteil der
wiederverwendeten Bauteilflachen der Kostengruppe 2 (Bauwerk-Rohbau) gemaf
ONORM B 1801-1 (ONORM B 1801-1, 2022) an der Gesamtsumme aller
oberirdischer, konstruktiver Bauteilflachen. Kellergeschosse und Fundamentplatten
bestehen meist aus Stahlbeton und sind in den seltensten Fallen wiederverwendbar.
Aus diesem Grund werden diese Bauteile nicht in die Berechnung des Re-Use-Anteils
einbezogen. Wurden sie bertcksichtigt werden, hatte ein Haus mit Keller automatisch
einen niedrigeren Re-Use-Anteil gegenuber einem Haus mit Fundamentplatte, was

die Vergleichbarkeit verschiedener Projekte erheblich erschweren wirde.

Im Falle der De- und Remontage des Musterhauses betragt der Re-Use-Anteil 100%,
da samtliche konstruktiven Bauteile ohne nennenswerte Anpassungen
wiederverwendet wurden. Dadurch setzt das Musterhaus einen Maldstab und dient
als Benchmark fir die Wiederverwendung 1:1. Ein héherer Re-Use-Anteil ist in der
gegenstandlichen Betrachtungsweise nicht moglich, da das Gebaude unverandert an

einem anderen Standort mit denselben Bauteilen wieder aufgebaut wurde.

Die Hohe des Re-Use-Anteils ist aullerdem nicht zwangslaufig proportional zur
Einsparung von Kosten, Massen oder Emissionen. Auch wenn alle Bauteile eines
Gebaudes aus wiederverwendeten Elementen stammen, konnen erhebliche
Anpassungen oder Aufbereitungsmaflnahmen erforderlich sein, um diese fur den
neuen Einsatz geeignet zu machen. In solchen Fallen kdnnen die zusatzlichen Kosten
und Emissionen, die durch die Adaption entstehen, die potenziellen Einsparungen
Ubersteigen. Daher ist es entscheidend, nicht nur den Re-Use-Anteil, sondern auch
die Art und den Aufwand der Wiederverwendung in die Bewertung von Nachhaltigkeit

und Wirtschaftlichkeit einzubeziehen.

Im Folgenden werden die unterschiedlichen Formen der Wiederverwendung
beschrieben und miteinander verglichen. Fir einen Neubau sind die Umstande der
Wiederverwendung entscheidend. Die Effizienz der Wiederverwendung — sowohl im
Okologischen als auch im 6konomischen Sinne — hangt mafigeblich davon ab, ob ein
Bauteil ohne weitere Bearbeitung wiedereingebaut werden kann oder ob aufwendige

Bearbeitungsschritte erforderlich sind.

47



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.

Q Sibliothek,
Your knowledge hub

3.3.1 Wiederverwendung 1:1

Die Wiederverwendung 1:1 stellt die optimalste Form des Re-Use dar. Dabei werden
Bauteile vollstandig demontiert, gegebenenfalls zwischengelagert und schliellich
unverandert in einem anderen Gebaude wieder eingebaut. Da keine Anpassungen
oder Bearbeitungen erforderlich sind, entstehen weder zusatzliche Kosten noch
Emissionen, wodurch die Einsparungen maximal ausfallen. Kosten fur Transport und
Montage sind ausgenommen, denn diese wurden auch bei einem Haus aus neuen

Bauteilen anfallen.

Ein hoher Re-Use-Anteil dieser Art ist jedoch nur realistisch, wenn ein Gebaude an
einem anderen Standort exakt in derselben Form wieder aufgebaut wird. In allen
anderen Fallen ist diese Form der Wiederverwendung mit kleinen oder gréfieren
Herausforderungen verbunden. Dies liegt daran, dass die Bauteile exakt die
bendtigten Abmessungen, Schichtaufbauten und Aussparungen aufweisen missen,

die fur den neuen Entwurf erforderlich sind.

Ein alternativer Entwurfsansatz kdnnte darin bestehen, den Planungsprozess
umzukehren: Der Entwurf wird auf Basis der verfligbaren Bauteile ausgerichtet.
Dieser Ansatz setzt jedoch eine sehr umfangreiche Bauteildatenbank voraus, um die
bendtigten Elemente in ausreichender Vielfalt bereitzustellen. Ohne solche immensen
Bauteilressourcen ist es schwierig, Gber einen gewissen Punkt hinaus ausschlieRlich

mit Bauteilen ohne Anpassung zu bauen.

3.3.2 Wiederverwendung angepasster Bauteile

Die nachst-niederschwellige Form der Wiederverwendung ist, wenn konstruktive
Elemente ausgetauscht oder ein Bauteil zugeschnitten wird. Dabei wird das Bauteil
an die neue Verwendung angepasst, indem beispielsweise ein Pfosten ersetzt oder
statisch erganzt wird. Der Schichtaufbau und die bauphysikalischen Eigenschaften
des Bauteils bleiben jedoch weitgehend unverandert. Der Bearbeitungsaufwand

bleibt Uberschaubar und fallt unter grundlegende Bautischlerarbeiten.

Nach dem Zuschnitt muss allerdings die dampfdichte Ebene erneut hergestellt oder
erganzt werden. Dies ist oftmals auch beim Re-Use 1:1 notwendig, da die
Dampfbremsbahnen, die bei der Erstmontage verklebt oder verschweilt wurden, in
vielen Fallen nicht zerstdrungsfrei gelost werden kénnen. Da sich der Aufwand fur die
Anpassung in Grenzen halt, bleiben auch die Kosten und Emissionen, die durch die
Anderungen entstehen, relativ gering. Die Wiederverwendung eines Bauteils in seiner
ursprunglichen oder einer gleichwertigen Funktion ist in jedem Fall von hohem Wert,

selbst wenn dafur Anpassungen erforderlich sind.
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3.3.3 Wiederverwendung ertlichtigter Bauteile

Abhangig von der Qualitdt und dem Alter der wiederverwendeten Bauteile kann es
erforderlich sein, diese nicht nur in den Abmessungen anzupassen, sondern auch
bauphysikalisch zu ertlichtigen, um heutigen Anforderungen an Brand-, Warme- und
Schallschutz zu genugen. Insbesondere durch die Einfihrung der OIB-Richtlinien
(OIB, 2024) wurden die bauphysikalischen Vorgaben in den vergangenen 20 Jahren
deutlich verscharft.

Um diese Vorgaben zu erfullen, kénnen Teilschichten der Holzbautafeln erganzt oder
ausgetauscht werden. Ebenso kdnnten Turen und Fenster erneuert oder auch ein
aulienliegender Sonnenschutz erganzt werden. Diese Ertlichtigungen sind im
Vergleich zu einfacheren Wiederverwendungen aufwandiger und mit hdheren Kosten

sowie herstellungsbedingt zusatzlichen Emissionen verbunden.

Es zeigt sich jedoch, dass die Herstellung einer neuen Wand durch die
Wiederverwendung zum Teil eingespart wird. Ob ein neues Fenster in eine
wiederverwendete oder in eine neu hergestellte Wand eingebaut wird, ist flr die
Bauteilkosten und das GWP irrelevant. Die Einsparungen durch den Erhalt und die
Verbesserung bestehender Bauteile Ubersteigen in den meisten Fallen die zusatzlich

anfallenden Kosten und Emissionen der Bearbeitung.

3.3.4 Beispiele zur Evaluierung des Re-Use-Anteils

Um verschiedene Entwurfe vergleichen und die Ergebnisse besser einordnen zu
konnen, wird der Re-Use-Anteil der oberirdischen konstruktiven Bauteile als
Vergleichswert herangezogen. Diese Methode wurde im Rahmen des Sommer-
Entwerfens shuffle - Neuer Lebensabschnitt fiir Fertighaus-Elemente angewendet,
um die sieben abgegebenen Entwirfe miteinander zu vergleichen. In dieser Arbeit
werden die Ergebnisse des Re-Use-Anteils aus dem Sommer-Entwerfen mit den
Entwirfen der beiden Diplomarbeiten des Projekts Re-Use Woodhouse sowie dem
Musterhaus aus dem Fertighauspark Blaue Lagune verglichen. Nachfolgend werden

die einzelnen Projekte kurz vorgestellt:

Musterhaus EH 251

Als erstes Beispiel wurde das Musterhaus aus der Blauen Lagune (Anonymisierter
Hersteller, 2023) gewahlt, dessen Demontage im Zuge dieses Projektes dokumentiert

wurde.

Das Haus ist ein Einfamilienhaus mit zwei oberirdischen GeschofRen und einer

Nutzflache von 251 m?. Es hat eine groRe Wohnkiiche und insgesamt 5 Zimmer.
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Abgaben des Sommer-Entwerfens ,,Shuffle*

Die Aufgabenstellung fir die Studierenden des Sommer-Entwerfens "Shuffle — Neuer
Lebensabschnitt fiir Fertigteilhaus-Elemente" an der TU Wien im Sommer/Herbst
2024 bestand darin, Entwirfe fur ein vorgegebenes Grundstiick zu entwickeln und

den Re-Use-Anteil an wiederverwendeten Holzbauteilen zu ermitteln.

Die Herausforderung bestand darin, die im Rahmen der parallel verfassten
Diplomarbeit von Alexander Ladentrog erstellte Datenbank erfassten Bauteile als
Grundlage fur die Planung zu nutzen (Ladentrog, 2024). Dabei war eine Vorgabe,

Bauteile von mindestens zwei unterschiedlichen Herstellern einzubeziehen.

Besonderes Augenmerk lag auf der Modularitat der geplanten Gebaudestruktur sowie
auf der bauphysikalischen Ertlichtigung der Bauteile. Darlber hinaus sollten auch
Uberlegungen zum Ertlichtigungsprozess der Fertigteile angestellt werden, da eine
Optimierung der Wiederverwendbarkeit ein Umdenken in der Planung und Produktion

seitens der Hersteller erfordert.

Im Folgenden werden die sieben abgegeben Entwirfe unter Nennung der beteiligten

Studierenden kurz vorgestellt.

1. Mehrgenerationenhaus

Yoan Avramov und Mihaela Bratoeva

Dieser Entwurf sieht zwei separate Baukorper vor, die durch einen gemeinsamen
ErschlieBungskern verbunden sind (siehe Abbildung 13). Auf der einen Seite befindet
sich ein klassisches Einfamilienhaus mit zwei Ebenen, wahrend auf der anderen Seite
zwei Ubereinanderliegende Einliegerwohnungen angeordnet wurden, beispielsweise
fur pflegebedurftige Personen und das dazugehorige Pflegepersonal. Die Verbindung

der beiden Baukdrper erfolgt Gber ein gemeinschaftlich genutztes Stiegenhaus.

i
/AN
Al BN

Abbildung 13 Rendering Entwurf 1 (Avramov und Bratoeva, 2024)
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2. Zweifamilienhaus oder EFH mit Yogastudio

Leopold Gunther und Miguel Kettern

Fur diesen Entwurf wurden Bauteile von zwei unterschiedlichen Holzfertighausern
verwendet: Die Bauteile eines Gebaudes dienten als Grundlage fir das untere
Geschoss, wahrend die Bauteile des anderen Gebaudes im oberen Geschoss
eingesetzt wurden. Dadurch konnten komplexe StoRverbindungen innerhalb der
Geschosse vermieden werden, ohne die Umsetzung einer ansprechenden und

zeitgenossischen Formensprache zu beeintrachtigen wie die Abbildung 14 zeigt.

Abbildung 14 Rendering Entwurf 2 (Giinther und Kettern, 2024)

3. Wohnen und Arbeiten

Leonard Elze und Lukas Hofmanninger

Der 3. Entwurf macht sich die Gelande- und Grundstiicksmorphologie zunutze, um
einen stral’enseitigen, eher 6ffentlichen Bereich und einen gartenseitigen, privateren
Wohnbereich zu schaffen (Abbildung 15). Diese Aufteilung ermdéglicht die flexible

Kombination von Wohnen und Arbeiten, letzteres auch mit externen Personen.

Abbildung 15 Rendering Entwurf 3 (Elze und Hofmanninger, 2024)
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4. 2D Bauteile zu 3D Raummodule

Thomas Buchsteiner und Michael Krammer

Entwurf 4 schlug einen anderen Weg ein als die Ubrigen Vorschlage: Die 2D-Bauteile
der Holzfertighduser wurden in einem Zwischenschritt werkseitig zu
dreidimensionalen Raumzellen zusammengesetzt, die anschliel3end fir eine schnelle
Montage auf der Baustelle vorbereitet wurden. Dieser unkonventionelle Ansatz, mit
all seinen Vor- und Nachteilen, flhrte zu einem Entwurf mit einer klaren und

reduzierten Formensprache, wie der Abbildung 16 entnommen werden kann.

Abbildung 16 Rendering Entwurf 4 (Buchsteiner und Krammer, 2024)

5. Wienerwald Terrassen

Clemens Cavallar und Benjamin Musalek

Entwurf 5 nutzte die starke Hanglage des Grundstiicks, um eine gestaffelte
Architektur zu entwickeln. Dadurch entstanden auf der einen Seite mehrere
Aulenterrassen (Abbildung 17), wahrend die unterschiedlichen Ebenen auf der

anderen Seite einen abwechslungsreichen und dynamischen Innenraum schufen.

Abbildung 17 Rendering Entwurf 5 (Cavallar und Musalek, 2024)
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METHODEN

6. Zweifamilienhaus / Einfamilienhaus mit abgetrennten Bilirordumen

Nina Gsollpointner, Luisa Moser und Jennifer Schnabl

In Entwurf 6 wurden Bauteile von zwei Fertighdusern geschickt kombiniert, sodass
wahlweise zwei getrennte Wohneinheiten oder eine Wohneinheit mit einer vollstandig
abtrennbaren Buroeinheit entstehen kdnnen. Ein zentrales Thema des Entwurfs war
das Tragwerk: Es umfasst sowohl geneigte Stiutzen als auch ein integriertes,
stahlernes Dachtragwerk in Form eines Rahmenwerks. Dieses ermdglicht einen
groRzigigen und gut belichteten Dachraum, der den Wohnraumen eine besondere
Qualitat verleiht. Abbildung 18 veranschaulicht das Projekt.

Abbildung 18 Rendering Entwurf 6 (Gséllpointner, Moser und Schnabl, 2024)

7. Wohnen und Retreat

Diana Boborodea und Leutrim Kajtazi

Der in Abbildung 19 dargestellte Entwurf sieht zwei voneinander getrennte Baukdrper
vor, die den Durchgang von der Stral’e zum Bach ermdglichen. Die Studierenden
setzten sich selbst die Herausforderung, eine Health-Care/Wellness-Facility in den
gréReren Baukoérper zu integrieren. Im kleineren Baukorper wurde ein Split-Level-
Einfamilienhaus realisiert, das eine interessante raumliche Aufteilung bietet.

Abbildung 19 Rendering Entwurf 7 (Boborodea und Kajtazi, 2024)
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Entwurf eines mehrgeschossigen Wohnbaus

Im Rahmen der Diplomarbeit von Alexander Ladentrog wurde ein mehrgeschossiger
Wohnbau entworfen. Dieser Entwurf wurde in die Untersuchung einbezogen, um den

Re-Use-Anteil auch mit einem anderen Gebaudetypus zu vergleichen.

Der Entwurf fur das Gebaude in der Baulicke am Wahringer Gdrtel ist ein
mehrgeschossiger Wohnbau mit insgesamt acht Ebenen: einem Kellergeschoss
unter der Erde und sieben Geschossen daruber. Diese umfassen ein Erdgeschoss,
funf Regelgeschosse und ein Dachgeschoss, das gemeinschaftlich genutzt wird. Das
Gebaude bietet eine Nutzflache von etwa 1.400 m?, die sich auf Allgemeinflachen,
einen Einzelhandelsbereich, zehn Wohnungen, Lagerraume und

Gemeinschaftsbereiche verteilt (Ladentrog, 2024).
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Abbildung 20 Rendering mehrgeschol3iger Wohnbau (Ladentrog, 2024)

Entwurf eines Kleingartenhauses

Der vom Autor dieser These entwickelte Entwurf fir das Kleingartenhaus wurde
ebenfalls in die Auswertung des Re-Use-Anteils einbezogen. Da dieser Entwurf im
zweiten Teil der Arbeit ausfihrlich beschrieben wird, erfolgt an dieser Stelle keine

detaillierte Erlauterung. Die Ergebnisse des Entwurfs sind im Kapitel 6 nachzulesen.
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4 ERGEBNISSE UND DISKUSSION

Dieser Abschnitt prasentiert die im Rahmen dieser Diplomarbeit erzielten Ergebnisse

als Antwort auf die formulierten Forschungsfragen.

Die zugrunde liegende Methodik jedes Kapitels im Ergebnisabschnitt ist in Abschnitt
3 mit der entsprechenden Nummer des Unterkapitels beschrieben. So flihrt die

Methodik aus Kapitel 3.1 zum Ergebnis in Kapitel 4.1.

41 Demontage: Riuckbau des Hauses EH 251

Nachdem im Kapitel 3.1 die grundlegenden Vorgehensweisen bei der Demontage
eines Fertighauses dargestellt wurden, widmet sich dieses Kapitel der detaillierten
Dokumentation des Rickbaus des Hauses EH 251 in der Blauen Lagune, welches in

Abbildung 21 vor der Demontage zu sehen ist.

Abbildung 21 Musterhaus vor der Demontage (eigene Abbildung)

Zunachst wird die Demontage des Hauses im Detail beschrieben und mit Fotografien
erganzt. Im Anschluss wird analysiert, welche Bauteile fur den Wiederaufbau am
neuen Standort des Hauses erneut verwendet wurden und welche Bauelemente

entweder entsorgt oder recycelt wurden.

411 Dokumentation der Demontage

Zuerst wurden alle Mébel und Einbauten aus dem Haus entfernt. Etwa sechs Wochen
vor Beginn der Demontage des Musterhauses wurde die erste Kippmulde aufgestellt,

und der Abbruch des Ausbaus wurde begonnen.

55



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.

[ 3ibliothek,
Your knowledge hub

Riickbau des Ausbaus

Zunachst wurden die Belage der Terrassenflachen entfernt und die Verkleidung der
Decken (Abbildung 22) abgenommen, wodurch im Obergeschoss teilweise die
Dampfbremse beschadigt wurde. An den Léchern der vormaligen Schrauben war die
Dampfbremse der Decken des Obergescholes ebenfalls perforiert.

Abbildung 22 Entfernen der Deckenbeplankung (eigene Abbildung)

Um die Bauteile voneinander zu trennen, musste die Dampfbremse der Wande, die
mit der Dampfbremse der Decke verklebt war, aufgeschnitten werden. Bereits zu
diesem Zeitpunkt wurden erste Hebelaschen der Bauteile sichtbar, wie in Abbildung
23 ersichtlich ist.

Abbildung 23 Aufgeschnittene Dampfbremse und Hebelasche (eigene Abbildung)
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ERGEBNISSE UND DISKUSSION

Im nachsten Schritt erfolgte die Demontage der Sanitarelemente sowie der Rickbau
der Elektroverkabelung aus den Wanden und Decken. Anschlieliend wurde mit dem
Entfernen des Trockenestrichs im Obergeschoss und dem Aufschneiden des
Heizestrichs im Erdgeschoss begonnen. Wie die Abbildung 24 zeigt, wurden die
Randstreifen des Estrichs freigelegt, um die Verbindung von Wand und Bodenplatte

zuganglich zu machen. Parallel dazu wurde der Kies von den Flachdachern gesaugt.

Abbildung 24 Freigelegter Bauteilanschluss unter dem Estrich (eigene Abbildung)

Der Rickbau des Ausbaus erstreckte sich Uber etwa drei Wochen, wobei nicht an
allen Tagen gearbeitet wurde, da die Arbeiten ohne Zeitdruck durchgefiihrt werden
konnten. Etwa zwei Wochen vor Beginn der Rickbauarbeiten der konstruktiven
Elemente wurde das Haus eingeristet (Abbildung 25), um den Arbeitern eine
optimale Bewegungsfreiheit rund ums Haus und Zugang zu allen Bereichen zu

ermdglichen.

Abbildung 25 Eingeriistetes Musterhaus (eigene Abbildung)
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Riickbau der konstruktiven Elemente

In der Woche der Demontage begann ein sechskdpfiges Team erfahrener Bautischler
und Zimmerer mit den Vorbereitungen. Zunachst wurden die Bauteilanschllisse
freigelegt, Uber den Schraubverbindungen montierte Warmedammungen entfernt
(siehe Abbildung 26) und Gipskartonwande aufgeschnitten, um die Flgestellen der

Elemente zuganglich zu machen.

Abbildung 26 Sockelanschluss - freigelegte Ecke (eigene Abbildung)

Die Bauteile waren miteinander verschraubt, weshalb die Schrauben gezielt lokalisiert
und geldst werden mussten. Ebenso wurden Unterzlige freigelegt (Abbildung 27) und

teilweise bereits die Schraubverbindungen der Bauteile geldst.

Abbildung 27 Freigelegter Unterzug (eigene Abbildung)
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ERGEBNISSE UND DISKUSSION

Am zweiten Tag der Demontage traf frih morgens der Kran ein, gefolgt vom ersten
Sattelzug fir den Bauteiltransport. Nach dem Offnen des Daches und der
Seitenplanen des Aufliegers hatte der Kranfuhrer freie Sicht auf die Ladeflache.
Abbildung 28 zeigt wie der Kran bereits Aufstellung bezogen hat — im Hintergrund

rechts ist die abgedeckte Ladeflache des Aufliegers des Sattelzuges zu sehen.

Abbildung 28 Aufstellen des Krans (eigene Abbildung)

Wahrend der Kran aufgestellt und stabilisiert wurde, bereiteten die Zimmerer die
Attikaelemente vor, indem sie die freigelegten Schraubverbindungen (siehe
Abbildung 29) zwischen den Elementen sowie zur Decke l6sten. Da das Musterhaus
bereits im Hinblick auf einen spateren Rickbau konzipiert worden war, waren die
Hebelaschen der Bauteile noch angebracht, was die Demontage der Holztafeln

immens erleichterte.

Abbildung 29 Freigelegte Schraubverbindung einer Innenwand (eigene Abbildung)
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[ 3ibliothek,

Nach dem Verheben und verladen der Attikaelemente (Abbildung 30) setzte starker
Regen ein, weshalb das Dach mit Planen abgedeckt wurde, um ein Durchfeuchten

der Deckenelemente zu verhindern.

Abbildung 30 Attika-Element wird vom Dach gehoben (eigene Abbildung)

Nach Abklingen des Regens wurde die Abdeckung entfernt, und die
Deckenverbindungen wurden gelost. Besonders das Losen des ersten
Deckenelementes war aufwendig, da alle anderen Elemente noch fest miteinander
verbunden waren. Nach einmaligem Anreilen des Krans liel3 sich das Element

schliellich anheben, wie die Abbildung 31 zeigt.

Abbildung 31 Erstes Deckenelement wird angehoben (eigene Abbildung)
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ERGEBNISSE UND DISKUSSION

Sobald das erste Element gelost war, ging der Rlckbau der weiteren
Deckenelemente (Abbildung 32) deutlich schneller vonstatten. Der erste Sattelzug
war bald vollstandig beladen, jedoch wartete der nachste bereits vor Ort, um den

beladenen LKW nahtlos abzuldsen.

Abbildung 32 Ein Deckenelement wird auf den Sattelzug verladen (eigene Abbildung)

Nach einer Mittagspause begannen die Arbeiter, die Wande des Obergeschosses zu
demontieren und zu verladen. Abbildung 33 =zeigt, dass das Anheben der
Holztafelelemente zwischen montierten Wanden, Gerlist und den arbeitenden
Zimmermannern hdchste Prazision des Kranflihrers erfordert. Mit der Demontage des

Obergescholies endete der zweite Tag des Riickbaus.

Abbildung 33 Ein geldstes Wandelement wird angehoben (eigene Abbildung)
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Am dritten Tag wurden die Decken des Erdgeschosses (siehe Abbildung 34) sowie
weitere Flachdachelemente demontiert. Da das Gebaude EH 251 eine grolde

Grundflache hatte, zog sich diese Arbeit Uber den gesamten Tag.

Abbildung 34 Die Decken des EG werden verhoben (eigene Abbildung)

Am vierten Tag wurden die Wande des Erdgeschosses demontiert und verladen,
sodass nur die Bodenplatte sowie der Ubrige Heizestrich verbleiben (Abbildung 35).
Der verbliebene Estrich wurde zusammen mit der Bodenplatte von einem

Abbruchunternehmen abgetragen und fachgerecht entsorgt.

Abbildung 35 Uberreste des Estrichs (eigene Abbildung)

Wiederaufbau

Bereits in der darauffolgenden Woche begann die Wiedererrichtung des Hauses an
einem anderen Standort. Der neuerliche Ausbau des Hauses wurde mit etwa 8-12
Wochen angesetzt, was vor allem durch die notwendigen Trocknungszeiten des
Heizestrichs bedingt war.
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ERGEBNISSE UND DISKUSSION

4.1.2 Wiederverwendete Bauteile

Beim Wiederaufbau des Musterhauses EH 251 aus der Blauen Lagune wurden
insbesondere die konstruktiven Bauteile erfolgreich wiederverwendet. Die
Bautafelelemente konnten vollstandig (zu 100%) erneut eingesetzt werden. Im

Folgenden ist eine Auflistung aller Bauteile enthalten, die wiederverwendet wurden:

+ AuBenwandelemente:
Vollstandig wiederverwendet, einschliel3lich Fenster- und Turelementen,
Dammung und Dampfbremse.
¢+ Innenwandelemente:
In unveranderter Form erneut eingesetzt.
¢+ Geschossdecken:
Re-Use aller Gescholidecken, nicht aber der Fundamentplatte.
¢+ Dachaufbauten:
Die Gefalledammung sowie die Attika-Bauteile wurden 1:1 wiederverwendet.
+  Waiarmepumpe:
Die Warmepumpe war in bestem Zustand, da sie wenig zum Einsatz kam.
¢ Leitungen und Leerverrohrungen:
Alle in die Wande und Vorsatzschalen verbauten Leitungen und
Leerverrohrungen blieben bestehen.
+ Sanitarelemente:
Die Sanitarkeramik (Waschbecken und WC-Schalen) und Badewannen

wurden ausgebaut und beim neuen Haus erneut eingebaut.

Das positive Ergebnis der Umsiedelung des Hauses aus der Blauen Lagune ist unter
anderem darauf zurlickzufliihren, dass dieses im Jahr 2010 errichtet wurde und sich
die grundlegenden Anforderungen an Gebaude seither nicht wesentlich verandert
haben. Die Anforderungen an den U-Wert haben sich seit der ersten Edition der OIB
RL 6 vom Juli 2007 nicht verandert (OIB-Richtlinie 6, 2023).

Die Fenster, die mit aulRenliegendem Sonnenschutz ausgestattet sind, befinden sich
trotz eines Alters von 14 Jahren weiterhin in einem guten Zustand und obwohl sie
etwa 75 % ihrer Nutzungsdauer erreicht haben. Auch in Bezug auf die
Warmedammung sind keine Nachbesserungen erforderlich, da ausreichend
Dammmaterial auflen angebracht wurde. Da beide Geschosse einen neuen
FuBbodenaufbau erhalten, kann insbesondere der Trittschallschutz beim erneuten

Ausbau gezielt verbessert werden.
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4.1.3 Entsorgte und recycelte Bauteile

Im Folgenden werden alle Bauteile aufgelistet, die im Rahmen des Wiederaufbaus
des Musterhauses EH 251 aus der Blauen Lagune nicht wiederverwendet werden

konnten:

¢+ Fundamentplatte:
Diese ist weder demontierbar noch transportierbar und muss auf das
Grundstuck und die Bodenbeschaffenheit angepasst werden.
+ Schwarzdeckung/Abdichtungsbahnen:
Die Bitumenbahnen sind gut recyclebar aber nicht Re-Use-fahig.
+ Sanitarinstallationen und Heizschleifen:
Im Zementestrich verlegte Rohre und Leitungen sind nicht gut rickbaubar.
¢+ Dachdeckung:
Die Kiesdeckung des Flachdachs kann grundséatzlich 1:1 wiederverwendet
werden, wird jedoch lokal neu beschafft, um den Transport von 15 Tonnen
Kies Uber eine Distanz von 250 Kilometern zu vermeiden.
Verkleidungen/Beplankungen:
Die Beplankungen der Decken und Vorsatzschalen aus Gipsfaserplatten
werden aus optischen und wirtschaftlichen Grinden neu hergestellt.
¢ Innentiiren:
Die Innentliren und Umfassungszargen wurden nicht wiederverwendet.
+ Belage:
Boden- und Wandbelage aus Parkett oder Fliesen sind grundsatzlich nicht
fur den Ruck- und neuerlichen Einbau geeignet. Fliesen und Bodenbelage

mussen fir den Transport der Fertigbauteile jedenfalls entfernt werden.

Diese Bauteile waren am Ende ihrer Lebensdauer, nicht zerstérungsfrei demontierbar
oder hatten im wieder montierten Zustand nicht den Anforderungen an Sicherheit und
Funktionalitat entsprochen. Sie wurden daher nicht wiederverwendet, sondern im

Rahmen des Rickbaus dem Recycling zugeflihrt oder entsorgt.

Vorrangig bestand der Abfall in den Mulden aus Gipsfaserplatten, Holzstaffeln,

Bauschutt wie Fliesen und Zementestrichbruch, Bitumenbahnen und Verblechungen.

Vor allem beim Abbruch des Trockenbaus fielen Unmengen an Schrauben als Abfall
an. Diese Schrauben waren zwar einwandfrei und theoretisch wiederverwendbar,
neue Schrauben sind jedoch gunstiger als die Arbeitsstunde des Arbeiters, der diese
aufheben und sortieren wirde. Ein ernlchterndes Beispiel fir Wirtschaftlichkeit zu

Lasten der Umwelt.
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ERGEBNISSE UND DISKUSSION

4.2 Auswertung: Re-Use-Potential des Hauses D

In den folgenden Unterkapitel werden die Ergebnisse der Auswertung des Re-Use-

Potentials beschrieben und diskutiert.

421 Zustandsbewertung

Die Bauteile des Musterhauses EH 251 befanden sich insgesamt in einem sehr guten
Zustand. Die Dachabdichtung erwies sich als intakt, und die darunter liegenden
Spanplatten waren vollstandig trocken und ohne Verfarbungen. Auch die
Sockelanschllisse wiesen keine nennenswerten Mangel auf. Lediglich an drei kleinen
Stellen im Eingangsbereich war eine Sanierung des Untergurts aufgrund von Faulnis
erforderlich. Die geringe Anzahl an Schaden unterstreicht die Qualitéat der Bauteile,

was ihre Wiederverwendbarkeit hervorhebit.

Anzumerken ist, dass das, im Vergleich zu seiner Lebensdauer, geringe Alter des
Musterhauses sowie die marginale Nutzung Uber die Jahre gewiss mafigeblich zur

positiven Zustandsbewertung beigetragen haben.
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4.2.2 Ergebnis der Massenauswertung

Die Massenermittlung ergab eine Gesamtmasse von etwa 91 Tonnen ohne
Berticksichtigung der Bodenplatte. Durch die Wiederverwendung der Aulenwande,
Innenwénde sowie der Rohdecken kann eine Einsparung von 41,6 Tonnen an
Baumaterial erzielt werden, wie die Tabelle 6 zeigt. Dies entspricht etwa 49% der
Bauteilmassen exklusive der Bodenplatte, welche das Ergebnis aufgrund ihrer hohen
Wichte im Vergleich zu den Holztafelelementen stark verfalscht hatte.

Tabelle 6 Re-Use-Potential Massenauswertung

Baugliederung 1.-3- Ebene Ausbau Bauteil Menge Gewicht Masse (kg) Reuse Ersparnis
Kostenbereich Elemente Stufe Bezeichnung EH kg/EH kg Faktor (%) Masse (kg) Anteil
2 Rohbau 2C.03 - Fundamentplatte 191 m? 500 95 500 0% 0 0
2 Rohbau 2D.01 1A Decken 320 m? 62 19 840 100% 19 840
2 Rohbau 2D.02 35 Stiege 1 Stk. 400 400 80% 320
2 Rohbau 2E.01 1A AuRenwinde + Attika 310 m? 51 15 810 100% 15810 35,46%
2 Rohbau 2E.02 1A Innenwdnde 215 m? 25 5375 100% 5375 12,06%
3 Technik 3C.01 2B Warmepumpe 1 Stk. 300 300 100% 300 0,67%
3 Technik 3C.02 2B FuRbodenheizung 250 m? 10 2500 0% 0 0
3 Technik 3D.01 2B Abluftanlagen 2 Stk. 5 10 0% 0 0
3 Technik 3E.01 2B Sanitdrrohinstallation 40 m 10 400 20% 80 0,18%
3 Technik 3E.02 3S Sanitirelemente 1- 400 400 60% 240 0,54%
3 Technik 3F.04 1A Strom - Niederspannung 250 m? 1 250 40% 100 0,22%
3 Technik 3F.05 35S Beleuchtung (Spots) 50 m? 1 50 0% 0 0
3 Technik 3F.06 3S Blitzschutz 1- 250 250 0% 0 0
4 Ausbau 48.01 1A Dachabdichtung 220 m? 5 1100 0% 0 0
4 Ausbau 48.01 1A Flachdach Kiesschiittung 180 m? 85 15 300 0% 0 0,00%
4 Ausbau 4B.01 1A Spenglerarbeiten/Attikablech 85 m 7 595 0% 0 0
4 Ausbau 48.03 3S Terrassenbeldge 22 m? 25 550 0% 0 0
4 Ausbau 4C.02 1A Eingangstiire 1 Stk. 65 65 100% 65 0,15%
4 Ausbau 4C.02 1A Fenster/Terrassentiiren 70 m? 30 2100 100% 2100 7
4 Ausbau 4C.03 1A Sonnenschutz 70 m? 5 350 100% 350
4 Ausbau 4D.01 2B FuBbodenaufbau Nassestrich 170 m? 75 12 750 0% 0 0
4 Ausbau 4D.01 2B FuBbodenaufbau Trockenestrich 80 m? 23 1840 0% 0 0
4 Ausbau 4D.01 35S Parkett 135 m? 10 1350 0% (1] 0
4 Ausbau 4D.01 3S Fliesen 190 m* 30 5700 0% 0 0
4 Ausbau 4D.02 3S Innenwandbekleidung 800 m? 4 3200 0% 0 0
4 Ausbau 4D.04 35S Innentiiren 11 Stk. 40 440 0% 0 0
1A Transport und Montage 1 Stk. 0% 0
1A Werkplanung - 0% 0
Summe 186 425 44580 23,91%
ohne Bodenplatte 90925 44580 49,03%

Uber 90 % der Bauteilmassen mit Reuse-Potential entfallen auf die konstruktiven
Bauteile, auf die Fenster entfallen auf die Fenster etwa 5%. Werden also alle
konstruktiven Bauteile und die Fenster vollstandig und 1:1 wiederverwendet, erreicht
man also 95% des mdglichen Re-Use Potentials flir Bauteile oberhalb der

Bodenplatte.
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4.2.3 Ergebnis der Kostenauswertung

ERGEBNISSE UND DISKUSSION

Die Kostenauswertung in Tabelle 7 zeigt eine mdgliche Einsparung von 313.250 € bei

prognostizierten Bauwerkskosten von rund 700.000 €, was einer Ersparnis von etwa
45 % entspricht. Dabei entfallen 93.000 € auf die AuRenwande, 25.800 € auf die

Innenwande und 64.000 € auf die Decken.

Der Spalte am rechten Rand der Tabelle kann man entnehmen, welchen Anteil die

Wiederverwendung des jeweiligen Bauteils zur Gesamteinsparung aufweist.

Diese Prognose verdeutlicht das Potential der Wiederverwendung von Bauteilen und

zeigt eine potentielle Einsparung von 45% bezogen auf ein Einfamilienhaus aus

vorgefertigten Holztafelelementen.

Tabelle 7 Re-Use-Potential Kostenauswertung

Baugliederung 1.-3- Ebene Ausbau Bauteil Menge Einheits-  Kosten Reuse Ersparnis
Kostenbereich Elemente Stufe Bezeichnung EH preis (€) € (netto) Faktor (%) Kosten(€) Anteil
2 Rohbau 2C.03 Fundamentplatte 191 m? 270 51570 0% 0 0
2 Rohbau 2D.01 1A Deckenelemente 320 m? 200 64 000 100% 64 000 20,43%
2 Rohbau 2D.02 3S Stiege 1 Stk. 10 000 10 000 80% 8000
2 Rohbau 2E.01 1A AuBenwinde + Attika 310 m? 300 93 000 100% 93 000
2 Rohbau 2E.02 1A Innenwénde 215 m? 120 25 80O 100% 25 80O
3 Technik 3C.01 2B Warmepumpe 1 Stk. 25000 25 000 100% 25 000
3 Technik 3C.02 2B FuBbodenheizung 250 m* 50 12 500 0% 0 0
3 Technik 3D.01 2B Abluftanlagen 2 Stk. 800 1600 0% 0 0
3 Technik 3E.01 2B Sanitarrohinstallation 40 m 350 14 000 20% 2 800 0,89%
3 Technik 3E.02 3S Sanitirelemente s 15 000 15 000 60% 9000 2,87%
3 Technik 3F.04 1A Strom - Niederspannung 250 m? 85 21250 40% 8500 2,71%
3 Technik 3F.05 35S Beleuchtung (Spots) 50 m? 25 1250 0% 0 0
3 Technik 3F.06 35S Blitzschutz 1- 3500 3500 0% 0 0
4 Ausbau 48,01 1A  Dachabdichtung 220 m* 115 25 300 0% 0 0
4 Ausbau 4B.01 1A Flachdach Kiesschittung 180 m? 20 3 600 0% 0 0,00%
4 Ausbau 4B.01 1A Spenglerarbeiten/Attikablech 85 m 55 4 675 0% 0 0
4 Ausbau 4B.03 3S Terrassenbeldge 22 m? 115 2530 0% 0 0
4 Ausbau 4C.02 1A Eingangstire 1 Stk. 4000 4 000 100% 4000 1,28%
4 Ausbau 4C.02 1A Fenster/Terrassentiiren 70 m? 700 49 000 100% 49 000 15,64%
4 Ausbau 4C.03 1A Sonnenschutz 70 m? 345 24 150 100% 24 150 7,71%
4 Ausbau 4D.01 2B FuBbodenaufbau Nassestrich 170 m? 85 14 450 0% 0 0
4 Ausbau 4D.01 2B FuBbodenaufbau Trockenestrich 80 m? 60 4 800 0% 0 0
4 Ausbau 4D.01 3S  Parkett 135 m? 140 18 900 0% 0 0
4 Ausbau 4D.01 35 Fliesen 190 m? 120 22 8OO 0% 0 0
4 Ausbau 4D.02 35S Innenwandbekleidungen 800 m? 70 56 000 0% 0 0
4 Ausbau 4D.04 35S Innentiiren 11 Stk. 600 6 600 0% 0 0
1A Transport und Montage 1 Stk. 90 000 90 000 0% 0 0
1A Werkplanung 1 Stk. 30000 30000 0% 0] 0
Summe 695 275 313250 45,05%
Prognose 700 000

alle Angaben netto
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4.2.4 Ergebnis der Emissionsauswertung

Die 6kologische Auswertung des Re-Use-Potential zeigt, wie die Wiederverwendung
von Bauteilen Treibhausgasemissionen, insbesondere aus fossilen Brennstoffen,
senken kann. Die Tabelle 8 offenbart dabei eine Einsparung von 24 Tonnen CO;
Aquivalent nach Auswertung des GWProssi. Die Auswertung des GWPgiogen z€igt,
dass allein durch den Re-Use der konstruktiven Bauteile 22,6 Tonnen in den
zugehdrigen Baustoffen gespeichertes CO, Aquivalent weiterhin in Form von
Rohstoffen gespeichert bleiben. Die Summe des GWPrqa zeigt, dass bei der
Herstellung der konstruktiven Elemente 3.500 kg mehr CO,-Aquivalente ausgestoRen
wurden, als in den Bauteilen gespeichert sind. Dieser Wert spielt eine zentrale Rolle

bei der Berechnung des Oekoindex OI3.

Tabelle 8 Re-Use-Potential Emissionsauswertung

GWP Fossil GWP Biogen GWP Total
Baugliederung 1.-3- Ebene Ausbau Bauteil Menge 1EH Gesamt 1EH Gesamt 1EH Gesamt
Kostenbereich Elemente Stufe Bezeichnung EH [kg CO2 Aqv.] [kg CO2 Agv.] [kg CO2 Aqv.]
2 Rohbau 2D.01 1A Geschossdecken 320 m? 40,37 12917 -42,63 -13 641 -2,26 -724
2 Rohbau 2E.01 1A AuBenwande + Attika 310 m? 29,53 9153 -16,86 -5227 12,67 3926
2 Rohbau 2E.02 1A Innenwande 215 m? 9,51 2044 -8,16 -1755 1.35 290
Summe der Einsparungen 845 m? 24114 -20 622 3493

100% Reuse

Die im Sommer 2024 umgesetzte Wiederverwendung der Bauteile sparte etwa 24
Tonnen CO; ein und leistete zudem einen Beitrag zur Verringerung des
Ressourcenverbrauchs. Die Auswertung der Treibhausgasemissionen am Indikator
GWP verdeutlicht die Bedeutung von Kreislaufwirtschaft im Bauwesen, die

Ressourcen schont und aktiv zur Klimaschutz beitragen kann.

Ein durchschnittliches Einfamilienhaus in Holzbauweise verbaut etwa 40 m® Holz, was

dazu fihrt, dass rund 40 Tonnen CO, gebunden werden (proHolz Austria, 2024).

Zum Vergleich, im Jahr 2022 betrug der durchschnittliche CO»-AusstoR in Osterreich
pro Kopf rund 7,5 Tonnen (Anderl et al., 2023, S. 102).
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ERGEBNISSE UND DISKUSSION

4.2.5 Zusammenfassung

Zusammenfassend konnten 49% der Bauteilmassen, 45% der Kosten und 24 Tonnen
CO2-Aquivalente eingespart werden. Dies, sowie die absoluten Einsparungen kénnen

der Tabelle 9 entnommen werden.

Um auch die Emissionsauswertung anteilig am Bauwerk darzustellen, wurde das Re-
Use-Potential der Treibhausgasemissionen anteilig an der Bauteilflaiche berechnet.
Dabei zeigt sich, dass beim Musterhaus aus der Blauen Lagune etwa 28,5 kg CO»-

Aquivalente pro m? wiederverwendeter Bauteilfliche gespart werden kénnen.

Tabelle 9 Re-Use-Potential Zusammenfassung

Neubau Wiederverwendet Re-Use-Potential
Bereich Menge EH Menge EH Anteilig Anmerkung
Massenauswertung 90925 kg 44 580 kg 49,03% ab Bodenplatte
Kostenauswertung 695 275 € 313250 € 45,05% Bauwerkskosten
Emissionsauswertung - kg CO2 Aqv. 24 114 kg CO2 Aqv. 28,54 kg/m? Bauteilfliche

Da die konstruktiven Bauteile im Wesentlichen die Kostengruppe 2 (Bauwerk-
Rohbau) reprasentieren, welche etwa 40 % der Bauwerkskosten ausmacht, schatzte
der Autor dieser Arbeit im Vorfeld einen maximalen Reuse-Anteil von 40 % bei der
1:1-Wiederverwendung. Im Rahmen der Berechnungen konnte dieser erwartete Wert

sogar ubertroffen werden.

Ebenso ist anzumerken, dass die besonders guten Ergebnisse des Musterhauses
auch darauf zurlickzufiihren sind, dass die 14 Jahre alten, aber noch gut erhaltenen

Fenster nicht ausgetauscht wurden.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass das prognostizierte Re-Use-Potential

des Musterhauses EH 251 von den Projektbeteiligten als positiv gesehen wird.
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4.3 Remontage: Re-Use Anteil im Vergleich

Die Ergebnisse der Evaluierung ausgewahlter Entwirfe werden in diesem Abschnitt

einzeln erlautert, bevor diese abschlielend miteinander verglichen werden.

4.3.1 Benchmark Musterhaus

Da das Musterhaus 1:1 wieder aufgebaut wurde, konnten je 100% der Aulenwande,
Innenwande und Decken wiederverwendet werden. Diese konstruktiven Bauteile
betragen ziemlich genau die Halfte der Bauwerksmasse ab der Bodenplatte. Die
andere Halfte setzt sich aus Trockenbauelementen, Estrich, Sanitarelementen und

Beldgen zusammen, wie in Kapitel 4.2.2 beschrieben wird.

Fir die Berechnung des Re-Use Anteils werden ausschliel3lich die konstruktiven
Bauteile herangezogen. Die Ergebnisse der Auswertung des Musterhauses stellen
somit den maximal erreichbaren Re-Use Anteil fir die Wiederverwendung von
Bauteilen dar, da alle konstruktiven Teile ohne nennenswerte Anpassungen
wiederverwendet wurden. Ein hoherer Anteil ist nicht erreichbar, da das gesamte
Gebaude an einem anderen Standort exakt so wieder aufgebaut wurde, wie es

ursprunglich errichtet war.

Da beim Musterhaus 100% der konstruktiven Bauteile wiederverwendet wurden, kann
diese Auswertung als Benchmark fir die Wiederverwendung von vorgefertigten

Holztafelbauten gesehen werden.

4.3.2 Re-Use Anteil Entwiirfe Studierender

Die Entwirfe aus dem Sommerentwerfen ,Shuffle zeigen eine grof3e Bandbreite an
Ergebnissen bezlglich des Re-Use-Anteils der konstruktiven Elemente, wie in
Tabelle 10 ersichtlich ist. Dieser variiert zwischen 47 % und 84 %. Dabei ist zu
beachten, dass nicht ausschlielich die direkte Wiederverwendung (1:1) der Bauteile
berlcksichtigt wurde. Ein bedeutender Anteil entfallt auf adaptierte und ertichtigte

Bauteile, die ebenfalls zur Wiederverwendung gezahlt werden.

Tabelle 10 Re-Use Auswertung "Shuffle"”

Mittelwert |Entwurf 1 Entwurf2  Entwurf3  Entwurf4 Entwurf5 Entwurf6  Entwurf 7

Wohnnutzfliche (m?) 261,21 411,31 242,65 349,87 219,81 276,92 171,94 156,00
Summe verwendete Bauteile (m?) 858,50 952,42 1141,55 827,13 688,30 914,00 950,88 535,22
Verhiltnis Bauteilfl./Nutzfl. 3,54 2,32 4,70 2,36 3,13 3,30 5,53 3,43

Bauteile Reuse 67,93% 77,35% 59,19% 75,53% 82,96% 83,99% 47,20% 49,31%
Bauteile Neu 32,07% 22,65% 40,81% 24,47% 17,04% 16,01% 52,80% 50,69%

Verschnitt 13,85% o 11,45% 9,22% 28,32% 13,27% 11,56% 9,25%
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ERGEBNISSE UND DISKUSSION

Der Mittelwert des Re-Use-Anteils (Abbildung 36) liegt dennoch bei einem
vergleichsweisen sehr guten Wert von 67,9 %. Der Verschnitt infolge der

Anpassungen der wiederverwendeten Bauteilflachen betragt 13,9 %.

Der Anteil der 1:1 wiederverwendeten Bauteile ist hingegen mit lediglich 4,32 % sehr
gering, was aber nicht sonderlich Uberrascht, da in der Datenbank Bauteile aus
mehreren Jahrzehnten und einiger verschiedener Hersteller waren. Re-Use 1:1
funktioniert am besten mit vielen verschiedenen Bauteilen eines Herstellers. Zudem
standen fur die meisten Studierenden die architektonische Qualitdt sowie ein
sinnvolles Raumprogramm im Vordergrund. Erst in weiterer Folge wurde versucht,

diese Entwirfe mit den Bauteilen aus der Datenbank umzusetzen.

Re-Use Anteil Sommer-Entwerfen "Shuffle"

4,32%
11,87%

32,07%

51,75%

Wiederverwendet 1:1 Wiederverwendet Zuschnitt

Adaptierte Bauphysik Neue Bauteile

Abbildung 36 Re-Use Anteil Sommer-Entwerfen (eigene Abbildung)

Bauteile, die lediglich zugeschnitten werden mussten, machen 11,9% aus, jene, die
zusatzlich bauphysikalisch erganzt werden mussten, erreichen einen Anteil von
51,8%. Diese Erganzungen betreffen vor allem den Warme-, Schall- und
Brandschutz. Es zeigte sich, dass altere Bauteile haufiger Anpassungen erfordern.
Darlber hinaus mussten Geometrieunterschiede (Lange, Hohe, etc.) zwischen den

Bauteilen durch Erganzungen ausgeglichen werden.

Im Durchschnitt mussten 32,1 % der Bauteile neu hergestellt werden.
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4.3.3 Re-Use Anteil mehrgeschossiger Wohnbau

Die Auswertung des Re-Use Anteils fir den mehrgeschoBigen Wohnbau von

Alexander Ladentrog ergibt einen Reuse Anteil von etwa 27,5%.

Der Abbildung 37 kann weiters entnommen werden, dass knapp 5% der Bauteile 1:1
wiederverwendet werden konnten. Der Anteil der zugeschnittenen Bauteilflachen

betragt 13,3% und die bauphysikalisch ertlichtigten Bauteile machen 9,4% aus.

Re-Use Anteil mehrgeschoRiger Wohnbau

4,94%
13,26%

9,35%

72,45%

Wiederverwendet 1:1 Wiederverwendet Zuschnitt

Adaptierte Bauphysik Neue Bauteile

Abbildung 37 Re-Use Anteil mehrgeschossiger Wohnbau (eigene Abbildung)

Der mit 72,5 % vergleichsweise hohe Anteil an neuen Bauteilen ist den
Anforderungen an Tragféhigkeit und baulichen Brandschutz im mehrgeschofligen
(Gebaudeklasse 5) geschuldet. Daher mussten insbesondere die unteren Geschosse
aus Holz-Massivbauteilen gefertigt werden. In den oberen Geschossen hingegen
konnte der Anteil an wiederverwendeten Holztafelelementen deutlich gesteigert
werden (Ladentrog, 2024).

4.3.4 Re-Use Anteil Kleingartenwohnhaus

Das Ergebnis der Auswertung des Kleingarten-Entwurfes (Abbildung 38) befindet sich
etwa zwischen dem Anteil der Entwtirfe Studierender und dem des mehrgeschoRigen
Wohnbaus.

Da die AulRenwande des Kleingartenwohnhauses aus aufbereiteten Innenwanden
der Datenbank errichtet werden sollen, gibt es viele Bauteile die stark adaptiert
werden mussten. Diese machen etwa 47,7 % der verbauten Bauteilflachen ab der
Bodenplatte aus. Eine Innenwand konnte zugeschnitten und wiederverwendet

werden, diese belauft sich auf 4,3 % der Flachen.
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ERGEBNISSE UND DISKUSSION

Re-Use Anteil Kleingartenwohnhaus

0,00% 4,33%

™~
47,99%
47,68%
Wiederverwendet 1:1 Wiederverwendet Zuschnitt
Adaptierte Bauphysik Neue Bauteile

Abbildung 38 Re-Use Anteil Kleingartenwohnhaus (eigenen Abbildung)

Der Anteil von etwa 48 % neuer Bauteilflachen ist darauf zuriickzufiihren, dass die

Deckenelemente der Datenbank flr die Errichtung eines Kleingartenhauses deutlich

Uberdimensioniert sind. Daher wurden neue Deckenelemente aus Brettsperrholz

gewahlt, deren geringere Hohe den Hohenvorgaben im Kleingarten entgegenkommit.

4.3.5 Gegeniberstellung des Re-Use Anteils

Der Vergleich der Ergebnisse zum Re-Use-Anteil (Abbildung 39) verdeutlicht, wie

unterschiedlich gut sich Bauteile je nach Entwurfsaufgabe wiederverwenden lassen.

100,00%

80,00%

60,00%

40,00%

Re-Use Anteil (%)

20,00%

0,00%

Re-Use Anteil im Vergleich

32,07% 72,45% 47,45%

Aufbau 1:1 Sommerentwerfen mehrgeschossiger Kleingartenwohnhaus
(Benchmark) Wohnbau

mRe-Use  Neu

Abbildung 39 Re-Use Anteil im Vergleich (eigene Abbildung)

Vor allem bei den Entwirfen im Zuge der Masterthesen zeigte sich, dass es auch

sinnvoll ware, fir bestimmte Anforderungen massive Holzbauteile in einer

Bauteildatenbank zur Verfligung zu haben.
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TEIL 2 | ENTWURF

MIT WIEDERVERWENDETEN HOLZTAFELELEMENTEN

5 ENTWURFSGRUNDLAGEN

In diesem Kapitel werden die dem Entwurf eines Kleingartenwohnhauses
zugrundliegenden Rahmenbedingungen, architektonischen Ziele sowie die

rechtlichen Vorgaben erlautert.

5.1 Bauplatz

Der Bauplatz des erarbeiteten Beispielprojektes befindet sich am Rande der Stadt
Wien, im 14. Bezirk, Penzing. Nahe des Wienerwaldes befinden sich unzahlige
Kleingarten, welche in Kleingartenvereinen (KGV) organisiert sind. Der Bauplatz fur
den im Zuge dieser Arbeit entwickelten Holztafelbau aus wiederverwendeten
Bauteilen befindet sich im KGV-Knédelhiitte, Weg A, Parzelle 30.

Die Abbildung 40 zeigt den Auszug aus dem Flachenwidmungs- und Bebauungsplan
fur die ndhere Umgebung des Bauplatzes. Die Parzelle ist mit einem blauen Pfeil
markiert. Die Widmung Eklw bedeutet ,Erholungsgebiet - Kleingartengebiete fir
ganzjahriges Wohnen* (Stadt Wien, 2024). Der Flachenwidmungsplan des Gebietes

und die zugehorige Legende finden sich im Anhang C wieder.

EW) S Flichenwidmungs- und
i Bebauvungsplan

Abbildung 40 Flachenwidmungsplan des Bauplatzes (Stadt Wien, 2024)
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ENTWURFSGRUNDLAGEN

Die Lage des Grundstlicks an einer o6ffentlichen Stralle erméglicht den Einsatz
grol3formatiger Holzelemente in Tafelbauweise. In Kleingartenanlagen mit schmalen
ErschlieBungswegen ist dies hingegen unublich, da mehrere Meter lange Wand- und
Deckenelemente dort schwer zum Bauplatz transportiert und montiert werden
kénnen. Auch das Aufstellen eines Krans ist in solchen Bereichen oft nicht
realisierbar. Wenn Holzfertigteile in Kleingarten ohne direkten Strallenzugang
eingesetzt werden sollen, wird stattdessen auf kleinere Einzelelemente in
Kleintafelbauweise zurlckgegriffen (T. Weiss, personliche Kommunikation, 24. April
2024).

5.2 Nutzung und Raumprogramm

5.21 Nutzung

Der neue Entwurf soll die flexible Nutzung in unterschiedlichen Lebenssituationen
ermdglichen. Das Kleingartenwohnhaus soll nicht als Sommer- oder Ferienhaus,

sondern als Wohngebaude zur ganzjahrigen Nutzung fungieren.

Vorgesehen ist grundsatzlich eine Wohneinheit, wobei ein Teil des Kellers als eigene,
separat Wohneinheit, mit eigenem Zugang, genutzt werden kann. In erster Linie ware
dies fUr einen Teenager oder jungen Erwachsenen relevant, oder fur eine etwaige
Pflegebetreuung, die im Haus wohnen soll.

5.2.2 Raumprogramm

Grundlage fir den Entwurf war ein vom Autor dieser Arbeit beschlossenes
Raumprogramm:

Eingangsbereich / Vorraum

Der Eingangsbereich soll einer Garderobe Platz und im besten Fall ein naheliegendes
Gaste-WC bieten.

Kochen und Essen

Der Wohn- Essbereich soll viel Licht bekommen und dem Wohnbereich als ,Puffer*
dienen. Darlber hinaus soll diesem eine Terrasse vorgelagert sein.

Wohnbereich

Auch der Wohnbereich soll offen gestaltet sein und den Zugang zum Garten bieten.
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Schlafen

Im Obergeschold soll ein groRzligiges Zimmer entstehen, welches neben einem

Doppelbett auch Kleiderschranke oder einen Schreibtisch beinhaltet.

Sanitarraume

Neben der Toilette im Erdgeschof soll im Obergeschof und Keller jeweils ein Bad
mit WC entstehen.

Kellernutzung

Der Keller sollte die haustechnischen Anlagen beherbergen und ebenso

Lagermoglichkeiten bieten.

Wohnen im Untergeschoss

Das Untergeschol} sollte vielseitig nutzbar sein. Dort soll beispielsweise die Nutzung
als Einliegerwohnung mit eigenem Bad oder als Hobbyraum, Werkstatt oder
Wellnessbereich (Dampfbad/Saune) einrichtbar sein. Besonders wichtig ist dabei,

dass auch das Untergeschol} zu Teilen natirlich belichtet wird.

5.3 Bauen im Kleingarten

Die Rechtsgrundlagen fir das Bauen in Wiener Kleingarten stehen im Wiener

Kleingartengesetz geschrieben (Wiener Kleingartengesetz, 1996).

Die wichtigsten beiden Paragrafen werden in weiterer Folge zitiert. Zusatzlich gibt es
von der MA 37 - Baupolizei der Stadt Wien ein Informationsblatt flir Bauvorhaben im
Kleingartengebiet (Stadt Wien - MA37, 2024) welches die Gesetzesvorgaben

pragnant zusammenfasst und dieser Arbeit im Anhang C beigelegt ist.

5.3.1 Ausnutzbarkeit des Kleingartens

Die Vorgaben zur mdglichen Bebauung einer Kleingartenparzelle sind im Wiener

Kleingartengesetz sehr genau beschrieben:

»(1) Das Ausmal3 der bebauten Fldche gemal3 § 80 Abs. 1 der Bauordnung fiir
Wien darf [...] im ,Grinland - Erholungsgebiet - Kleingartengebiet fiir
ganzjéhriges Wohnen* nicht mehr als 50 m2 betragen. Die bebaute Flache darf
25 vH der Flache des Kleingartens nicht [(berschreiten.” (Wiener
Kleingartengesetz, 1996, § 12.)
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Weiters heildt es:

»(5) Vorddcher und Dachvorspriinge bis zu einer Ausladung von héchstens 70
cm, Lichtschéchte in der Gré3e der unmittelbar vorhandenen Fensteroffnungen
und héchstens 1,0 m vor die KellerauBenwand ragend, Balkone bis zu einer
Ausladung von héchstens 1,20 m und Kellerabgédnge bis zu einer Breite von
héchstens 1,20 m werden der bebauten Fldche des Kleingartens nicht
zugerechnet; Uberdachungen von Kellerabgéngen sind bis zu einer Ausladung
von héchstens 1,20 m sowie auf einer Fldche von bis zu 7 m? zuldssig und
werden der bebauten Fldche des Kleingartens dann nicht zugerechnet, wenn sie
héchstens zur Hélfte ihres Umfanges von Wénden umschlossen sind. Werden
diese Male (iberschritten, sind diese Bauteile im Ausmald der Uberschreitung
der bebauten Fldache des Kleingartens zuzurechnen. Erker sind der bebauten

Flache zuzurechnen.”, (Wiener Kleingartengesetz, 1996, § 12.)

5.3.2 GebaudegroBe
Auch die maximalen Gebaudeabmessungen reglementiert das Kleingartengesetz:

»(2) Kleingartenwohnhéuser diirfen eine Gesamtkubatur von hbéchstens 265 m?
liber dem anschlieBenden Geldnde haben, wobei der oberste Abschluss des
Kleingartenwohnhauses nicht mehr als 5,50 m (ber dem verglichenen Geldnde
liegen darf. [...]

(4) Bei Gebduden auf Gemeinschaftsflachen darf die Summe der Fldcheninhalte
aller Gebadudefronten nicht gré3er als das Produkt aus der Summe der Léngen
aller Gebéudefronten und der zuldssigen Gebdudehbdhe von 5,50 m sein; hiebei
darf die Gebdudehbéhe an keiner Stelle mehr als 7,50 m (iber dem tiefsten Punkt
des anschlieBenden Geldndes liegen. Der oberste Abschluss der
Gemeinschaftsanlagen darf nicht héher als 1,50 m (ber der tatséchlichen

Gebéudehdhe liegen.” (Wiener Kleingartengesetz, 1996§ 13.)
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6 ENTWURF

~Form follows availabilty. Kreislauffahiges Entwerfen heil3t Bauen mit dem, was
besteht.“ (Miiller, 2023)

Unabhangig davon, ob der Entwurf an die vorhandenen Bauteile angepasst wird oder
die Bauteile in ihren Mallen modifiziert werden, ist das Bauen mit Re-Use-Bauteilen
stets von der Verflugbarkeit einer ausreichenden Menge geeigneter Bauteile

abhangig.

In diesem Kapitel werden der im Rahmen dieser Masterarbeit entwickelte Entwurf
vorgestellt, die verwendeten Bauteilaufbauten detailliert erlautert und der Anteil an

wiederverwendeten konstruktiven Bauteilen berechnet.

6.1 Entwurfsbeschreibung

Das Gebaude ist so positioniert, dass es an die nérdliche Baulinie (2 m Abstand zur
Grundgrenze) angrenzt und ansonsten mittig auf dem Bauplatz liegt. Dem
Kleingartenwohnhaus wird die leichte Hanglage des Grundstticks zunutze gemacht:
Vom Eingang im Osten her wird das leicht ansteigende Zugangsniveau (Abbildung
41 linke Seite) aufgenommen, wahrend der westliche Bereich durch ein Plateau-

Geschold des Gebaudes an den 80 cm héher gelegenen oberen Garten anschlief3t.

Al

| ‘640

a1 T

il -

Abbildung 41 Schnitt durch das Kleingartenhaus 1:100 (eigene Abbildung)
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ENTWURF

Durch diese Hanglage entstehen im Erdgeschoss untypisch hohe Raume fir ein

Kleingartenhaus, ohne dabei die maximal zulassige Gebaudehdhe zu Uberschreiten.

Beim Betreten des Gebaudes von der 6stlichen Seite gelangt man zunachst in einen
Vorraum. Von hier aus erdffnet sich der Blick durch ein raumhohes Fenster mit einer
Parapethdhe von 80 cm, die dem Niveauunterschied des Zwischengeschosses
entspricht, hinaus in den oberen Garten. Im Eingangsbereich befinden sich die
Garderobe und die Gastetoilette (Abbildung 42).

Aus dem Vorraum betritt man die 3,30 m hohe Wohnkuche, an deren Decke ein
sichtbarer Stahltrager (IPE), der als Unterzug fir die Lastabtragung des
Obergescholes dient, sichtbar ist. Vom Vorraum aus fuhrt der direkte Weg durch die

angrenzende Kiche hindurch und durch eine Schiebeture auf die sudliche Terrasse.

Vier Stufen fuhren vom Koch-Ess-Bereich auf das 80 cm erhohte Plateau, auf dem
sich der Wohnraum befindet. Da die Decke des Erdgeschosses durchlauft, betragt
die Raumhohe im Wohnbereich nur noch 2,50 m. Von diesem Wohnraum gelangt
man ebenerdig auf die westliche Terrasse, wo optional auch ein Pool realisiert werden

kann.
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Zudem gelangt man von der erhéhten Wohnebene (ber eine Holztreppe ins
Obergeschoss  (Abbildung 43). Mehrere Terrassentiren eréffnen den
uneingeschrankten Ausblick auf den gegenlberliegenden Satzberg und die

Jubilaumswarte und versorgen das gesamte Gescholy mit Tageslicht.

Im stdlichen Bereich des Obergeschosses befindet sich ein gro3ziigiger Raum, der
sowohl als Schlafzimmer als auch als Arbeitsbereich genutzt werden kann. Links des
Treppenauftritts fihrt ein begehbarer Schrankraum in das Badezimmer, welches

ebenfalls mit einem WC ausgestattet ist.

+

30, . 540 30, o

4 4 o | e ol
g i | g
a g 3
= |
Bad T=
4 s32m| _ 85 pii 2
i 250 | 220 834 m?
8 ] |
T S 5 P €| I s s s e AL L1420 = o= =)= yesle =
4 _9%0 [l {r;;s.sa
250 E
e - 85 * =1
N B I 240 e 2 ~
| O 8
@ Schlafen | i
g | 16,63 m?
o
| 2 180 i
| & 240
o
FPHO | FPH( \/ FPHO ¢
4 4 4 = 1 I 14 4 4
8 | 8
GE [=lf=] (=1 =]
o @ | =
o~ N| o~
P - S | 2715 R A

!540 30,

2

Abbildung 43 Grundriss Obergeschol3 1:100 (eigene Abbildung)
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ENTWURF

Im Erdgeschoss, gegentber der Kiichenzeile, flhrt eine Treppe in das aus Stahlbeton
errichtete Kellergeschoss. Dieses verflgt Gber einen Haustechnikraum, der auch als
Hauswirtschaftsraum verwendet werden kann. Im Haustechnikraum befindet sich
eine Luft-Wasser Warmepumpe die die FulRbodenheizung versorgt und auch die
Warmwasseraufbereitung Gbernimmt. Zudem gibt es einen Raum, der entweder als

Lagerflache genutzt werden kann oder Platz fur eine Sauna/Dampfbad ermdglicht.

Neben der Treppe im Kellergeschoss befindet sich der Zugang zur zweiten
Wohneinheit (Abbildung 44). Dieses autarke Apartment eignet sich als
Wohnmdglichkeit fur ein Familienmitglied oder eine externe Pflegekraft. Sie verfugt
Uber ein eigenes Badezimmer mit WC, das durch einen Lichtschacht mit Tageslicht

versorgt wird.

Der groRe Wohnraum dieser Einheit wird durch den zurlickversetzten Kellerabgang
an der Ostseite sowie durch Lichtschachte an der Sidseite naturlich belichtet. Der
aulienliegende, zurlckversetzte Kellerabgang dient nicht nur der natirlichen
Belichtung, sondern ermdglicht auch den separaten Zugang zur unteren Wohneinheit

von aufden.
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Das Dach des Gebaudes ist als Flachdach ausgefihrt.

Die hinterluftete Larchenholz-Fassade (Abbildung 45) des Kleingartenwohnhauses
wird von teils gescholRubergreifenden Verglasungen eingeschnitten, welche die
Innenrdume gut belichten. Wenn sich zwei raumhohe Fenster in unterschiedlichen
Gescholen Ubereinander befinden, werden diese optisch senkrecht durchgezogen
(so auch das Kichenfenster im EG und auch die raumhohe Verglasung im
Kellerapartment). Gegen sommerliche Uberhitzung aufgrund der groRziigigen
Fensterflachen haben alle Fenster einen aulRenliegenden Sonnenschutz in Form von

Raffstores.

Abbildung 45 Rendering Entwurf Kleingartenwohnhaus (eigene Abbildung)

Einhaltung der gesetzlichen Beschrankungen

Die oberirdisch umbaute Raum betragt 253,7 m*® und liegt somit unter dem maximal
bebaubaren Volumen von 265 m?® bei Kleingartenwohnhdusern (Wiener
Kleingartengesetz, 1996, § 12).

Die maximal bebaubare Flache wird mit 51,8 m? (50 2 + 7cm Uberdédmmung) allenfalls
ausgereizt, entspricht jedoch den Vorgaben des Kleingartengesetzes (Wiener
Kleingartengesetz, 1996, § 12).

Bei der hdher gelegenen, westlichen Terrasse betragt die Gebaudehohe 5,5 m, von
der 6stlichen Wiese beim Kellerabgang betragt diese etwa 3,6 m. Das Flachdach liegt

nicht mehr als 5,5 m Gber dem verglichenen anschlieRenden Gelande.

Die Abstande von mindestens 2 m zu den Grundstiicksgrenzen werden eingehalten.
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ENTWURF

6.2 Wiederverwendung der Bauteile

Die Vorgabe fir die (gedankliche) Errichtung des Kleingartenwohnhauses bestand
darin, vorrangig wiederverwendete Bauteile aus der Datenbank von Alexander

Ladentrog zu benutzen (Ladentrog, 2024).

Dies konnte jedoch nur teilweise umgesetzt werden, da die Bauteile der Datenbank
Uberwiegend aus grof3formatigen Elementen bestehen. Zudem sind diese Bauteile
fur deutlich héhere statische Lasten ausgelegt, als sie bei einem Kleingartenhaus

erforderlich sind.

In den folgenden beiden Kapiteln wird erldutert, welche Bauteile dennoch fir den

Entwurf wiederverwendet werden konnten und auf welche Weise dies geschah.

6.2.1 Wande

Da die Wande in der urspringlichen Datenbank deutlich zu dick und somit
Uberdimensioniert waren, wurden die Au3enwande des Kleingartenhauses aus den
Innenwanden demontierter Gebaude gefertigt. Die etwa 15 cm starken Innenwande
werden auf die erforderliche Lange zugeschnitten und anschlieRend sowohl innen als

auch aulen verstarkt.

Auf der Innenseite wird eine Dampfbremse auf die vorhandenen Gipsfaserplatten
aufgeklebt (tapeziert), erganzt durch eine gedammte Vorsatzschale, die gleichzeitig
als Installationsebene dient. An der AulRenseite wird eine zusatzliche Dammebene
mit Windbremse angebracht, die durch eine hinterliftete Holzfassade abgeschlossen

wird, wie in Abbildung 46 exemplarisch dargestellt.

Der letztendliche Aufbau der AuRenwande betragt somit, abhangig von der

tatsachlichen Dicke der Re-Use Wande, zwischen 25 und 30 cm.

AuRenwand

Dicke [mm Baustoff

24 Holzfassade Aulenwandverkleidung

30 Konterlattung Fichte 30/60 - Hinterliftungsebene

Windbremse, sd <0,3m | Ergénzung aulen
40 Lattung Fichte 40/60
dazwischen Mineralwolle
12,5 Gipsfaserplatte

100 Konstruktionsvollholz Fichte 60/100 Bestandsaufbau,

dazwischen Mineralwolle wiederverwendete Innenwand
12,5 Gipsfaserplatte
Dampfbremse, tapeziert, sd > 2m
40 Lattung Fichte 40/60

dazwischen Mineralwolle

12,5 Gipskartonplatte

Erganzung innen

Abbildung 46 Konstruktion der AuBenwand (eigene Abbildung)
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6.2.2 Decken

Auch die Deckenelemente der Datenbank weisen fiir den Einsatz im Kleingartenbau
eine stark Uberdimensionierte Aufbauhdhe auf. Aufgrund der strengen Vorschriften
zur maximalen Gebaudehdhe ware es mit diesen Elementen nicht mdglich gewesen,
zwei Geschosse mit einer angemessenen Raumhdhe Ubereinander zu realisieren.
Daher wurden stattdessen neue Brettsperrholzdecken mit einer Aufbauhéhe von nur
16 cm verbaut, was fir die im Kleingartenbau erforderlichen Traglasten vdllig

ausreichend ist.

6.3 Re-Use Anteil

Der Anteil wiederverwendeter Bauteilflachen (Re-Use Anteil) des Kleingartenhauses
ist aufgrund der Verwendung neuer Brettsperrholzdecken verhaltnismafRig gering
ausgefallen, wie die Tabelle 11 zeigt. Der Anteil wiederverwendeter Bauteile liegt bei
etwa 52 % der Bauteilflachen (Abbildung 47). Eine Innenwand konnte zugeschnitten
werden, die anderen wiederverwendeten Innenwande, die als Auflenwande

fungieren, mussten hingegen innen wie auf3en bauphysikalisch angepasst werden.

Tabelle 11 Re-Use Anteil Kleingartenwohnhaus

Reuse Vergleich (in m?) AulRenwand Innenwand Decke Dach Summe Anteil

Wiederverwendet 1:1 0 0 0 0 0 0,00%
Wiederverwendet Zuschnitt 0 9,8 0 0 9,8 4,33%
Adaptierte Bauphysik 107,8 0 0 0 107,8 47,68%
Neue Bauteile 14,3 0 94,2 0 108,50 47,99%
Verschnitt 20,7 1,2 0 0 21,90 9,69%

Re-Use Anteil Kleingartenwohnhaus

0,00%__ 4,33%

47,99%
47,68%

Wiederverwendet 1:1 Wiederverwendet Zuschnitt

Adaptierte Bauphysik Neue Bauteile

Abbildung 47 Diagramm Re-Use Anteil Entwurf Kleingartenwohnhaus (eigene Abbildung)

Sofern verflgbar, kénnten die Brettsperrholzdecken ebenfalls der Wiederverwendung
entstammen, damit lieRRe sich der Re-Use Anteil fir konstruktive Bauteile auf nahezu

100 % ausbauen.
Die detaillierte Auswertung des Re-Use Anteils befindet sich im Kapitel 4.3.4.
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7 SCHLUSSFOLGERUNG

In diesem Kapitel sollen die in Kapitel 1.4 genannten Zielsetzungen und
Forschungsfragen nun anhand der in dieser Arbeit angewandten Methoden und

Ergebnisse kritisch besprochen werden.

7.1 Perspektiven des Riickbaus

Nachstehend werden die Forschungsfragen einzeln diskutiert, wobei die ersten drei
Forschungsfragen in den nachstehenden Unterkapiteln 7.1.1 bis 7.1.3 besprochen
werden, wahrend die vierte Forschungsfrage aufgrund ihrer Entwurfsbezogenheit in
Sektion 7.2 behandelt wird.

7.1.1 Aspekte des Um- und Ruckbau-Potentials

Die erste Forschungsfrage lautete: ,Welche Bauteile eines Fertighauses kénnen im
Zuge der Demontage so riickgebaut werden, dass die erneute Verwendung sinnvoll

moglich ist?*

Im Zuge der beiden mit dieser Thematik befassten Masterthesen hat sich gezeigt,
dass die konstruktiven Holztafel-Bauteile gut rickgebaut und wiederverwendet
werden koénnen. Der darauf errichtete Ausbau ist in der Regel aufgrund der
verwendeten Konstruktionsformen (z.B. gegossene Estriche und geklebte Fliesen)

nur schwer, beziehungsweise nicht wirtschaftlich wiederzuverwenden.

Wie in Kapitel 4.1.2 dargestellt, kdnnen Bauteile recht eindeutig in klar
wiederverwendbar, wenig wiederverwendbar und nicht wiederverwendbar
kategorisiert werden. Dabei sind die konstruktiven Elemente gut wiederverwendbar
(dies wurde sowohl in den Entwurfsarbeiten der Studierenden dargestellt wie auch
bei den jeweiligen Entwurfsanwendungen beider Masterthesen), wahrend die
Haustechnik und Gewerke des Ausbaus zu den wenig bis nicht-wiederverwendbaren

Bauteilen zahlen.

Daruber hinaus bleibt anzumerken, dass das Alter der demontierten Bauteile eine
bedeutende Rolle in der Wiederverwendung einnimmt. Beispielsweise entsprechen
Fenster, deren Nutzungsdauer uberschritten ist, nicht annahernd mehr dem heutigen
thermischen Standard. Dies hat zum einen mit dem Verlust der
Warmedammeigenschaften von Isolierglasfenstern zu tun, zum anderen jedoch mit
den seit 2007 gestiegenen Anforderungen an U-Werte und Heizwarmebedarfs-
Vorgaben. An dieser Stelle soll auch auf den gebrauchlichen Nutzungsdauerkatalog

(HSO, 2020) unterschiedlicher Baukonstruktionen und Materialien verwiesen werden.
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Ein weiterer wichtiger Aspekt ist die ,Sinnhaftigkeit* der Weiterverwendung von
Teilbauteilen: Es erscheint widersinnig einerseits bestehende ,grof3e“ Bauteile fir
sehr kurze Wandbauteile zu zerschneiden. Andererseits ist fraglich, ob es eigentlich
sinnvoll ist sehr kurze Wandelemente (z.B. ErkerauRenwande 80 cm Lange oder

weniger) zur Wiederverwendung in der Datenbank zu erfassen.

In den meisten Fallen — sieht man von dem in dieser Arbeit als Referenzfall
betrachteten Ruick- und Wiederaufbau eines Demonstrationszwecken dienenden
Gebaudes der Musterhaussiedlung Blaue Lagune ab — wird es erforderlich sein die
entsprechenden Bauteile einer Anpassung an heutige thermische, akustische und
brandschutztechnische Erfordernisse zu unterziehen. Dies wurde in der Arbeit von
Alexander Ladentrog exemplarisch fir eine Reihe von Bauteilen dargestellt
(Ladentrog, 2024).

Eine mehrfach auftretende Frage ist, wie viele Zyklen des Umbaus bzw. der
Wiederverwendung von verschraubten Bauteilen Uberhaupt moglich sind.
Unbenommen davon, dass dies keine zentrale Kernfrage dieser Arbeit war, soll kurz
dariiber reflektiert werden: bei den aktuellen Fligungstechniken ist das Offnen von
Verkleidungen zumeist erforderlich um die sachgemaRe Demontage durchfihren zu
konnen. Dieser Vorgang stellt jedoch jedes Mal eine ,Verletzung“ des Bauteils dar.
Auch wird naturgemall ein mehrfaches Verschrauben in Holzwerkstoffen nicht
unbedingt dauerhaft die gleichen strukturellen Stabilitdten bedeuten. In anderen
Worten: aktuell erscheint die einfache Wiederverwendung problemlos mdglich zu
sein. Mehrere Verwendungszyklen waren vermutlich mit erheblichem Aufwand
verbunden die Bauteile wiederholt flr konstruktive Erfordernisse anzupassen und
erscheinen daher aus der Sicht des Autors nicht wirtschaftlich zu sein (vergleiche

dazu Ausflihrungen unter zukilinftiger Forschung).

7.1.2 Kosten und Nachhaltigkeit im Vergleich

Die zweite Forschungsfrage lautet: ,Welches Einsparungspotential besteht
hinsichtlich Baumasse, Kosten und CO; durch die Wiederverwendung (Re-Use) von

Teilen des Musterhauses?*

Zusammenfassend konnten 49% der Bauteilmassen, 45% der Kosten und 24 Tonnen

CO2-Aquivalente eingespart werden, wie im Kapitel 4.2 detailliert dargebracht wird.

All diese Ergebnisse beziehen sich auf die direkte 1:1-Wiederverwendung von
Bauteilen. Missen Bauteile jedoch fir die erneute Montage angepasst werden,

wirken sich auch die dabei entstehenden Kosten auf die Wirtschaftlichkeit aus.
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SCHLUSSFOLGERUNG

Die Kosten fir die wiederverwendeten Bauteile inklusive der Kosten jener flr
Anpassungen dirften daher nicht hoéher sein als die Herstellungskosten
gleichwertiger neuer Bauteile, damit die Wiederverwendung wirtschaftlich sinnvoll
bleibt.

Aus Okologischer Sicht ist jede Einsparung von Treibhausgasemissionen und jede
Verlangerung der CO,-Bindung sinnvoll, auch wenn dafir Anpassungen der Bauteile

erforderlich sind.

Allerdings stellt sich die Frage, wie der anfallende Verschnitt im Zuge der Bearbeitung
von Bauteilen in die 06kologische und Okonomische Bewertung des

Wiederverwendungspotentials einbezogen werden sollte.

Trotz aller Herausforderungen birgt die Wiederverwendung von Holztafelbauteilen ein
groldes Potential fur Ressourcenschonung und das Erreichen von Klimazielen. In der

Bauwirtschaft findet dieses Potential jedoch bisher nur selten praktische Anwendung.

7.1.3 Re-Use Anteil unterschiedlicher Entwurfsansatze

Die dritte Forschungsfrage lautet: ,Wie quantifiziert sich der Re-Use-Anteil
unterschiedlicher  Architekturentwidirfe, die unter Verwendung eines
Datenrepositoriums von Holztafelelementen und Zielsetzung eines hohen

Wiederverwendungsgrades durchgefiihrt wurden?*

Die Auswertung des Re-Use-Anteils ist im Kapitel 4.3 zu finden und hangt sehr von

Typologie des Entwurfes ab.

Grundsatzlich konnten in jedem Entwurf Bauteile wiederverwendet werden. Es wurde
festgestellt, dass der Re-Use-Anteil tendenziell hoher ist, wenn die Typologie einem
Ein- oder Zweifamilienhaus ahnelt. Dies liegt vor allem daran, dass die Datenbank

Uberwiegend Bauteile aus gréfieren Einfamilienhausern enthalt.

Ein weiterer entscheidender Faktor ist, ob der Entwurf starker an die vorhandenen
Bauteile angepasst wurde oder ob die Bauteile flr den Entwurf zugeschnitten werden
mussten. Besonders Bauteile mit spezifischen Abmessungen sind schwer zu finden

und begrenzen somit die Wiederverwendungsmaglichkeiten.

Mit hoher Wahrscheinlichkeit Iasst sich sagen, dass der Re-Use-Anteil durch eine
groRere Datenbank oder eine spezialisierte Datenbank fur Holzbauteile in

Massivbauweise erheblich gesteigert werden kdnnte.

Vor allem die beiden Entwurfe, die im Rahmen der Diplomarbeiten entstanden sind,
hatten erheblich vom Zugriff auf wiederverwendete Massivbauteile profitiert. Diese

Maglichkeit hatte ihren Re-Use-Anteil deutlich steigern konnen.
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7.2 Anwendbarkeit auf kleine Systembauten

Die Forschungsfrage in Bezug auf den Entwurf lautet: ,Welche Erkenntnisse
entwickelt man beim Entwurfsprozess eines Kleingartenwohnhauses mit

wiederverwendeten Elementen in Holzrahmenbauweise ?“

In dieser Arbeit wurde als Entwurf absichtlich ein kleines Bauwerk
(Kleingartenwohnhaus) als Aufgabenstellung gewahlt. Dies bedingt, dass die
angestrebte Hullflache, ebenso die angestrebte Bruttogeschossflache sowie das
Bruttovolumen vergleichsweise klein gehalten werden muss. Als Konsequenz ergibt
sich, dass somit ein zusatzlicher Komplexitatsgrad in der Wiederverwendung von
Bauteilen sich auftritt: diese missen namlich entsprechend zugeschnitten werden. Je
kleiner das Bauwerk, desto schwieriger erscheint die Verwendung von
Bestandsbauteilen zu sein, da sowohl der relative Aufwand der Bearbeitung im
Vergleich zu groferen Bauwerken ansteigt und damit die Wirtschaftlichkeit durchaus
zu hinterfragen ist. Je weniger Teile aktiv verwendet werden, desto schwieriger ist
dies sowohl gegenuber externen Ausfuhrenden als auch Auftraggebern zu
argumentieren.

Daraus kann abgeleitet werden, dass die GroRe der Bauwerke mit
wiederverwendeten Bauteilen, sich zumindest rudimentar an der OriginalgroRe der
Abbruchhauser orientieren sollte, oder — wie es in der Masterthese von Alexander
Ladentrog dargestellt ist — die Bauteile bzw. der Re-Use-Ansatz flir groRere
Bauwerke, wie innerstadtische Mehrfamilienhduser, eventuell besser geeignet oder
einfacher applizierbar sind.

In diesem Kontext erscheint auch der Aspekt relevant, dass heutige zeitgendssische
Fertighduser immer grélRere Dimensionen hinsichtlich der nicht nachhaltigen

Steigerung von Flachenanforderungen pro Person einnehmen.

7.3 Ausblick und kunftige Forschung

Die Forschungs- und Entwicklungsbemihungen, die in dieser Masterthese
beschrieben wurden, haben groRes Potential von verschiedenen zukinftigen
Stolrichtungen in  der F-&E-Arbeit in der Domane ,Zirkularitdt von

Fertighausbauteilen aus Holz* aufgezeigt:

+ Es ist denkbar, die aktuell sehr im Trend liegenden Technologien, die unter
,Kunstliche Intelligenz* (KI) bzw. ,Machine-Learning“ (ML) bekannt sind, fur
Zwecke der Wiederverwendung von Holzbaufertigteilen heranzuziehen.

Dabei waren beispielsweise folgende Zielsetzungen denkbar:
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SCHLUSSFOLGERUNG

. Die Generation von Grundrissen bzw. ganzen Bauwerken anhand
eines limitierten® Vorrats an Altbauteilen im Sinne von
Resteverwertung ist annehmbar.

. Bei Anpassungsmafinahmen im Spannungsfeld von hygro-
thermischen und anderen bauphysikalischen Anforderungen im
Bauteilbereich und  vergleichbarer  Anforderungen im
Gesamtgebaudebereich  (Stichworte  Heizwarmebedarf und
Vermeidung  sommerlicher ~ Uberwdrmung)  kénnte  ein
parametrisiertes bzw. parametrisierendes Modell von Bauteilen
hilfreich sein.

. Denkbar ist auch bei Bestandsgebauden KI/ML-Ansatze zur
Ableitung von Bauteileintragungen in die Datenbank zu
verwenden.

. Auch teilautomatisierte Zustandsbewertungen via KI/ML kénnten
anhand von entsprechenden Beispielbauteilen beim Abbau
Vorsortierungen treffen.

Wie viele Re-Use-Zyklen entsprechende Bauteile verkraften, stellt aus
hochbautechnischer, aber auch aus bauphysikalischer Sicht (Luftdichtheit,
FolienUberlappungen, Dampfdichtheit) eine spannende Frage dar.

In eine ahnliche Richtung kdnnten neue Ansatze zur schonenden Demontage
(Stichwort  verbessertes ,Design for Deconstruction) und einer
entsprechenden Wissensbasis fur Fachpersonal gehen.

Eine VergroRerung des Datensamples von Beispielbauwerken (sowohl
»2Altbauten® wie auch neu generierte ,Wiederverwendungsgebaude®) erscheint
wlnschenswert, um noch besser belegen zu kénnen, welches Potential hier
vorhanden ist.

Die Entwicklung von entsprechenden Geschaftsmodellen und auch
Marketingstrategien der jeweiligen Trager der Wiederverwendung erscheint
ebenfalls opportun - hier stellen sich Fragen wie ,Ist Wohnen vielleicht in
Zukunft eine temporare Dienstleistung?‘, ,Welche Firmen- /
Unternehmensstrukturen sind erforderlich, um eine méglichst hohe Zirkularitat
zu erzielen?”, ,Wie kann die offentliche Hand bzw. der Gesetzgeber die
Wiederverwendung unterstitzen bzw. durch Férderungen fir Endnutzer
attraktiv machen?”. Letztlich stellt sich in diesem Kontext auch die Frage, wie
der Besitz oder das Bewohnen eines Bauwerks aus wiederverwendeten

Bauteilen als ,attraktiv‘ oder ,Statussymbol“ verstanden werden kdnnte.
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7.4 Limitierungen dieser Studie

Beim Eintauchen in die Doméane ,Wiederverwendung von Holz-Fertigbauteilen“ muss
eine Selbstbeschrankung vorgenommen werden, um den Fokus auf bestimmte
Aspekte im Detail vornehmen zu kdnnen. Dies war auch der Grund, warum in der
Uberthematik zwei Diplomarbeiten konzipiert und verfasst wurden. Nichtsdestotrotz
ist bzw. war auch in dieser Dualitat eine vollstandige Befassung mit allen Belangen,
die im Zuge der Bearbeitungsschritte aufkamen, nicht mdoglich. Das kann allerdings
auch so verstanden werden, dass die gegenstandliche Masterthese, wie auch die
parallel verfasste Masterthese von Alexander Ladentrog als Startpunkte fir weitere —
im vorhergehenden Kapitel beschriebene - Forschungs- und

Entwicklungsbemihungen verstanden werden kdnnen.

Allerdings sind auch einige Limitierungen dieser Arbeit zu nennen. Beispielsweise
unterliegen die verschiedenen Annaherungen an den 6kologischen FulRabdruck (in
dieser Arbeit vor allem via Global Warming Potential ausgedruckt) naturgemaf
Unsicherheiten durch die Verwendung von Default-Werten. Fur bestimmte Parameter
war es im Rahmen der Masterthese trotz intensiver Recherche nicht mdglich
detailliertere Eingangsdaten fur GWP-Berechnungen zu erhalten. Dies resultierte
auch darin, dass verschiedene Einschrankungen bei der Verwendung dieses
Indikators in der Arbeit genannt werden mussten, da die Ergebnisse bis zu einem
gewissen Grad in eine Beliebigkeit abgleiten wirden. Zusatzlich resultiert dies auch
darin, dass in der Methode und in den Ergebnissen zum Teil auch andere,

vereinfachte Performance-Indikatoren (Masse, Flache, Volumen) angesetzt wurden.

Die herangezogenen Test-Objekte — sowohl der Entwurf des Autors dieser Arbeit, der
Entwurf von Alexander Ladentrog, aber auch die Studierendenarbeiten — applizierten
bewusst klassische Methoden des Architekturentwurfs. Es mag sein, dass beim
Bauen mit wiederverwendeten Teilen, andere Methoden — die z.B. sich an den
~Plattform“-Technologien anderer Technologie-Domanen, wie z.B. dem Fahrzeugbau
— zu anderen Ergebnissen fuhren wirden. Hochwertige Architektur, Modularisierung
und Wiederverwendung unter einen Hut zu bringen ist grundsatzlich eine

Herausforderung.

Trotz dieser Limitierungen bietet diese Arbeit eine gute Perspektive auf das Potential
von wiederverwendeten Fertigbauteilen aus einer 6konomischen und 6kologischen

Sichtweise.
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8 ERKLARUNG ZUR ZUSAMMENARBEIT

Wie bereits eingangs erlautert, ist diese Arbeit ein Teil zweier Masterthesen, die sich
dem gemeinsamen Uberthema ,Kreislauffahigkeits-Potential von Holzhausbauten®
widmen. Die Dbeteiligten Verfasser haben bei grundlegenden Themen
zusammengearbeitet, bevor sie sich jeweils einem spezifischen Bereich innerhalb

des Rahmenthemas gewidmet haben.

Die Abgrenzung der Arbeiten voneinander wurde mit Bedacht vorgenommen,

dennoch wird in beiden Arbeiten wechselseitig aufeinander Bezug genommen.
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11  ANHANG

A. Auswertungstabellen

Nachstehend befinden sich die Auswertungen des Re-Use Anteils aus Kapitel 4.3.

Entwurf 1

Wohnnutzflache 411,31 m?

Reuse Vergleich (in m?) AuBenwand  Innenwand Decke Dach Summe Anteil
Wiederverwendet 1:1 19,26 12,54 111,18 59,64 202,62 21,27%
Wiederverwendet Zuschnitt 37,27 74,03 71,63 0 182,93 19,21%
Adaptierte Bauphysik 187,64 103,83 0 59,64 351,11 36,87%
Neue Bauteile 89,39 48 0 78,37 215,76 22,65%
Verschnitt 0 0 0 0 0 0,00%
Summe neuer Bauteilflachen 952,42 m?

Verhiltnis Bauteilfl./Nutzfl. 2,32 m*m2NUF

Entwurf 2

Wohnnutzflache 242,65 m?

Reuse Vergleich (in m?) AuBenwand  Innenwand Decke Dach Summe Anteil
Wiederverwendet 1:1 0 13,09 0 0 13,09 1,15%
Wiederverwendet Zuschnitt 0 62,1 0 0 62,10 5,44%
Adaptierte Bauphysik 176,6 0 423,85 0 600,45 52,60%
Neue Bauteile 118,75 96 288 49,56 465,91 40,81%
Verschnitt 11,13 7,02 112,6 0 130,75 11,45%
Summe neuer Bauteilflichen 1141,55 m?

Verhiltnis Bauteilfl./Nutzfl. 4,70 m*m*NUF

Entwurf 3

Wohnnutzflache 349,87 m?

Reuse Vergleich (in m?) Aufenwand Innenwand Decke Dach Summe Anteil
Wiederverwendet 1:1 0 0 0 0 0 0,00%
Wiederverwendet Zuschnitt 0 145,44 0 0 145,44 17,58%
Adaptierte Bauphysik 131,39 0 165,53 182,4 479,32 57,95%
Neue Bauteile 104,6214 0 97,75 0 202,37 24,47%
Verschnitt 20,9611 15,254 19,19 20,87 76,28 9,22%
Summe neuer Bauteilflachen 827,13 m?

Verhaltnis Bauteilfl./Nutzfl. 2,36 m*m2NUF

Entwurf 4

Wohnnutzflache 219,81 m?

Reuse Vergleich (in m?) AuBenwand Innenwand Decke Dach Summe Anteil
Wiederverwendet 1:1 0 0 0 0 0 0,00%
Wiederverwendet Zuschnitt 0 0 0 0 0 0,00%
Adaptierte Bauphysik 108,38 0 281,16 181,48 571,02 82,96%
Neue Bauteile 0 117,28 0 0 117,28 17,04%
Verschnitt 54,84 0 96,95 43,16 194,95 28,32%
Summe neuer Bauteilflachen " 688,30 m?

Verhiltnis Bauteilfl./Nutzfl.

100
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Entwurf 5

Wohnnutzflache 276,92 m?

Reuse Vergleich (in m?) AuBenwand  Innenwand Decke Dach Summe Anteil
Wiederverwendet 1:1 0 52,5 18,7 0 71,2 7,79%
Wiederverwendet Zuschnitt 0 156,19 0 0 156,19 17,09%
Adaptierte Bauphysik 194,81 0 345,49 0 540,3 59,11%
Neue Bauteile 25,18 76,73 4.4 0 146,31 16,01%
Verschnitt 22,83 36,39 62,1 0 121,32 13,27%
Summe neuer Bauteilflichen 914,00 m?

Verhiltnis Bauteilfl./Nutzfl. 3,30 m*’m*NUF

Entwurf 6

Wohnnutzflache 171,94 m?

Reuse Vergleich (in m?) AuRenwand  Innenwand Decke Dach Summe Anteil
Wiederverwendet 1:1 0 0 0 0 0 0,00%
Wiederverwendet Zuschnitt 0 143,85 81,96 0 225,81 23,75%
Adaptierte Bauphysik 178,14 0 44,88 0 223,02 23,45%
Neue Bauteile 89,91 6,3 286,88 118,96 502,05 52,80%
Verschnitt 24,89 27,38 57,64 0 109,91 11,56%
Summe neuer Bauteilflachen 950,88 m?

Verhiltnis Bauteilfl./Nutzfl. 5,53 m?/m>NUF

Entwurf 7

Wohnnutzflache 156,00 m?

Reuse Vergleich (in m?) AuRenwand  Innenwand Decke Dach Summe Anteil
Wiederverwendet 1:1 0 0 0 0 0 0,00%
Wiederverwendet Zuschnitt 0 0 0 0 0 0,00%
Adaptierte Bauphysik 161,19 39,74 63,01 0 263,94 49,31%
Neue Bauteile 491 0 174,71 91,66 271,28 50,69%
Verschnitt 16,88 9,73 22,9 0 49,51 9,25%
Summe neuer Bauteilflachen 535,22 m?

Verhiltnis Bauteilfl./Nutzfl. 3,43 m*m?NUF

Entwurf Alex Ladentrog

Nutzflache 1043,76 m?

Reuse Vergleich (in m?) |Auf3enwand Innenwand Decke Dach Summe Anteil
Wiederverwendet 1:1 0,00 29,95 110,00 0,00 139,95 4,94%
Wiederverwendet Zuschnitt 0,00 179,71 196,00 0,00 375,71 13,26%
Adaptierte Bauphysik 174,93 89,86 0,00 0,00 264,79 9,35%
Neue Bauteile 817,61 495,20 739,72 0,00 2052,53 72,45%
Verschnitt 26,24 53,91 58,80 0,00 138,95 4,90%
Summe neuer Bauteilflachen 2832,98 m?

Verhaltnis Bauteilfl./Nutzfl. 2,71 m*m?NUF

Entwurf Philip Gideon Riedel

Wohnnutzflache 67,65 m?

Reuse Vergleich (in m?) |Auf3enwand Innenwand Decke Dach Summe Anteil
Wiederverwendet 1:1 0 0 0 0 0 0,00%
Wiederverwendet Zuschnitt 0 9,8 0 0 9,8 4,33%
Adaptierte Bauphysik 107,8 0 0 0 107,8 47,68%
Neue Bauteile 14,3 0 94,2 0 108,50 47,99%
Verschnitt 20,7 1,2 0 0 21,90 9,69%
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B. Bauteildatenblatter

Hier befinden sich die Bauteildatenblatter der &aquivalenten Aufbauten des

Musterhauses in der Blauen Lagune, heruntergeladen von dataholz.eu.

dataholz.eu

Aussenwand - awropi02a-12
Aussenwand, Holzrahmen/ Holztafel, nicht hinterliiftet, mit Installationsebene, geputzt, andere

Oberflache

Bauphysikalische Bewertung

Bezeichnung:
Stand:
Quelle:
Bearbeiter:

awropi02a-12
02.08.2023 / #5
Holzforschung Austria
HFA, SP
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Brandschutz REI von innen 45 —-—— A
REI von auflen 30 T B
mak Wang n; max. Last Bq 5= 32,0 kN/m <
Klassifizierung durch HFA c
A
e E
Warmeschutz u o ~
o 012 W/tm'k) == .
Diffusionsverhalten geeignet
Um das erhi tnis von 4:1 zwischen inneren und uBeren Bauteilschichten =i -
ginzithalten, ist eine Dampfbremse mit einem sy Wert von = 33m einzusetzer "%
Berechnung durch HFA % H
I I
schallschutz R (G 45(3:6) B =]
Law (C) £ D
Wird die Lattung d direkt mit dem e E: J
stz =
=
Flachenbezogene Masse m 52,70 kg/m’ Bemerkung: =625
Berechnet mit CF
Baustoffangaben zur Konstruktion, Schichtaufbau wwon zuten nach innen. matie in mm)
| Dicke Baustoff Wérmeschutz Brandverhaltensklasse
A ymin-max |p ¢ EN
A 4,0 | Putzsystem 1,000 10-35 2000 1130 (A1
B 160,0 | Polystyrol EPS-F [0,040] 0,040 20-50 17 1450 E
[ 125 | Gipsfaserplatte 0320 21 1000 1,100 | AZ
D | 160,0 | Kanstruktionsholz (60/..; e==) 0,120 50 450 1600 | D
E | 1600 | Minerahwolle [(040; =16; <1000°C] 0,040 1 16 1030 A
F | 10,0 | Gipsfaserplatte 0,320 21 1000 1,100 | A2
o | Dampfbremse sd = 13m 1000
H 40,0 | Holz Fichte Querlattung (a=400) bzw. Lattung versetzt 0,120 50 450 1,600 D
| 40,0 | Mineralwolle [040; 216; <1000°C] bzw. Luftschicht bei Variante 0,040 1 16 1,030 | A1
02
J 12,5 | Gipsplatte Typ DF (CKF) oder 0,250 10 800 1,050 | A2
1 125 | Gipsfaserplatte 0320 21 1000 1,100 | AZ
Okologische Bewertung (oo m” Konstuktianstlache)
Datenbasis ecoinvent
Verbaute Menge an NAWAROS kg 11,071
Anteil NAWAROS am Gesamtgewicht % 21,82
Einsalz an Primirenergie M 528,446
Emeuerbarer Primérenergieanteil % B.66
IA0I3 385
Berechnung durch HFA
dataholz.eu - Katalog bauphysikalisch und dkologisch geprirfter und/oder zugelassener Holz und Holzwerkstoffe, Baustoffe, Bauteile und Bauteilanschliisse fir den
Holzbau, freigegeben von akkreditierten Prifanstalten.
Die Kennwerte konnen als Grundlage fiir Nachweise iiber Baubehard: werden.
Seite 1
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Bezeichnung: awropi02a-12
dataholz.eu ok essses
Quelle: Holzforschung Austria
Bearbeiter HFA, SP
Okologische Bewertung im Detail
Datenbasis Datenbank ecoinvent
Lebenszyklus GWP rossit GWP giggen GWP rqal AP EP oDpP POCP
(Phasen) [kg COz Aqu] [kg €Oy Aqw] [kq €O, Aqw] [kg S0, Agv.] [kg POy Aqv] [kg R11 Agv] [kg Ethen Aqu.]
Al-A3 28526 -16860 12,666 0,126 0,047 2,40E6 | 0,038 ‘
Lebenszyklus PERE PERM PERT PENRE PENRM PENRT
{Phasen) [M] [MJ] [iil] [1J] [M]] [MJ]
A1-A3 45785 166,728 212,513 482,661 104573 587534

datahelz.eu - Katalog bauphysikalisch und okologisch geprifter und./ oder zugelassener Holz und Ho!

Holzbau, freigegeten von akkreditienen Prifanstalten

Die Kennwerte kinnen als Grundlage fiir Nachweise gegenilber Baubehdrden herangezngen werden

offe, Baustoffe, Bauteile und Bauteilanschisse firden

Seite 2
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dataholz.eu

Geschossdecke - gdrnxa01b-00
Geschossdecke, Holzrahmen/Holztafel, mit Abh&ngung, nass, ohne Schiittung, andere Oberflache

Bauphysikalische Bewertung

Brandschutz

max. Spannweite = 5 m; max, Last E45 = 3,66 kN./m? {ohne FuBbodenaufbau)
REI 90 bei = 80,/220 mm Deckenbalken sowie 3%15 mm GKF- od. GF-Beplankung

REI 60

Klassifizierung durch HFA

Bezeichnung:
Stand:
Quelle:
Bearbeiter:

gdrnxa01b-00

02.08.202

3/ #5

Halzforschung Austria

HEA, SP

Wiirmeschutz u 0,26 WA
Diffusionsverhalten geeignet
Berechnung durch HFA
Schallschutz f:w[‘:tcﬁ") g?:olj‘ 6) dB 7 ‘///// ///{/ //J/// ///{// 7 //:/ = A
Bewertung durch TGM ‘ : : D &
Fléchenbezogene Masse m 152,40 kg/mz Yr.xzxjr: ]\(7 SOOI E
Buechna it AN 3
e e 1 G/H
Bemerkung: =625
Baustoffangaben zur Konstruktion, Schichtaufbau (von auten nach innen, Mate in mm)
Dicke Baustoff Wiarmeschutz Brandverhaltensklasse
) 14 min — max il [ EN
A 50,0 | Anhydritestrich od, Zementestrich 0,700 10 2200 1300 | A1
B Trennschicht Kunststoff 0,200 100000 1400 1400 | E
4 30,0 | Trittschallddmmung MW-T 0,035 1 68 1,030 | A1
D 18,0 | 0SB 0130 200 620 1,700 | 0
E 2200 | Konstruktionshelz (807 e==) 0120 50 450 1,600
F 100.0 | Winerahwolle [040; 216; <1000°C] 0,040 ! 16| 1030 Al
G 24,0 | Holz Fichte Sparschalung (24./100; 2=400) 0120 50 450 1600 D
H 27,0 | Federschiene {zw. Sparschalung angeordnet) 0,156
| 25,0 | Cipsplatte Typ DF (CKF) (2x12,5 mm) oder 0,250 10 800 1,050 | A2
| 25,0 | Cipsfaserplatte (2x12,5 mm) 0320 21 1000 1,100 | A2

Okologische Bewertung (oo m’ Konstruktionsfiache)

Datenbasis ecoinvent

Verbaute Menge an NAWAROS kg 26,409
Anteil MAWAROS am Gesamtgewicht % 1717
Einsatz an Primarenergie M) 681,006
Erneuerbarer Primdrenergieanteil % 15,72
EAOI3 404

Berachnung durch HFA

dataholz.eu - Katalog bauphysikalisch und dkelogisch geprifter und/oder zugelassener Holz und Holzwerkstoffe, Baustoffe, Bauteile und Bauteilanschliisse fur den
Holzbau, freigegeben von akkreditierten Priifanstaltan.

Die Kennwerte kinnen als Grundlage fir Nachweise ¢

behdrden t werden,

Seite 1
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Bezeichnung: gdmxa01b-00
dataholz.eu P
Quelle: Holzforschung Austria
Bearbeiter HFA, SP
Okologische Bewertung im Detail
Datenbasis Datenbank ecoirvernt
Lebenszykius GWP rousi GWP gigen GWP raal AP EP oDP POCP
{Phasen) [kg CO;p Aqu] [kg CO; Aqw] [kg €05 Aqv] [kg 50, Agw] [kg PO4 Aqv] [kg R11 Aqu] [kg Ethen Aqv]
Al-A3 40,366 42,627 2261 0,158 0,077 2,89E6 [0028 \
Lebenszyklus PERE PERM PERT PENRE PENRIV PENRT
(Phasen) ] 1] ] [)] [ )
Al-A3 107,044 435899 542943 5730862 16832 590,794

datahelz.eu - Katalog bauphysikalisch und okologisch gepriifter und./oder zugelassener Holz und Holzwerkstoffe, Baustoffe, Bauteile und Bautsilanschllisse fiirden

Holzbau, freigegeten von akkreditienlen Prifanstalten.

Die Kennwerte konnen als Grundlage Fir Machweise gegeniiber Baubehdrden herangezogen werden,

Seite 2
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dataholz.eu

Innenwand - iwrxxo01a-00

Bezeichnung: iwnxo01a-00

Stand: 02.08.2023 / #18
Quelle: Holzfarschung Austria
Bearbeiter: HFA, PLB

Innenwand, Holzrahmen/Holztafel, ohne Installationsebene, andere Oberflache

Bauphysikalische Bewertung

Brandschutz REl 30
max Wandhohe = 3 m; max. Last Ey3 = 18,0 kN/m
Klassifizierung durch HFA

Schallschutz R (CiCx)

Lo (€1}

o 0 @ =

Flachenbezogene Masse m

Berechnet mit GF

25,50 kg/m*

BAADIAAARA DA

Bemerkung: Der Feuerwiderstand gilt beim Einsatz als Trennwand mit

einseitiger Beflammung.
(B=60/100}; e=625

Baustoffangaben zur Konstruktion, Schichtaufbau tvon actien nach innen, Make in rm)

Okologische Bewertung (o i1 onsuuktiansfliche)

Datenbasis ecoinvent

Verbaute Menge an NAWAROS kg
Anteil NAWAROS am Gesamtgewicht %
Einsatz an Primédrenergie M
Erneuerbarer Primarenergieanteil %
AOI3

Berechnung durch HEA

5560
21,23
188,967
11,40
11,2

Dicke Baustoff Warmeschutz Brandverhaltensklasse

A H min = max | " [3 EN

A 12,5 | Gipsplatte Typ DF (GKF) oder 0,250 10 | 800 1,050 | A2

A 12,5 | Gipsfaserplatte 0320 21 | 1000 1,100 | A2

B 1000 | Kenstruktionsholz (504100 od, 60/160; e=7) 0,120 50 450 1600 | D

= 1000 | Mineralwolle [040; 216; <1000°C) 0040 1 18 1030 Al

D 125 | Gipsplatte Typ DF (GKF) ader 0,250 i0 800 1,050 | A2

[ 12,5 | Gipsfaserplatte 0320 21 1000 1,100 | AZ

dataholz.eu - Katalog bauphysikalisch und ékologisch geprirfter und./ader zugelassener Holz und Holzwerkstoffe, Baustoffe, Bauteile und Bauteilanschliisse flr den

Helzbau, freigegeben von akkreditierten Prifanstalten.

Die Kennwerte kénnen als Grundlage fiir Nachweise gegeniiber Baubehdrden herangezogen werden.

Seite 1
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Bezeichnung: iwnoo01a-00
dataholz.eu ke
Quelle: Holzforschung Austria
Bearbeiter HFA, PLB
Okologische Bewertung im Detail
Datenbasis Datenbank ecoirvernt
Lebenszykius GWP rousi GWP gigen GWP raal AP EP oDP POCP
{Phasen) [kg CO;p Aqu] [kg CO; Aqw] [kg €05 Aqv] [kg 50, Agw] [kg PO4 Aqv] [kg R11 Aqu] [kg Ethen Aqv]
Al-A3 5,508 3,161 1,247 0,041 0019 1,05E6 [ 0008 \
Lebenszyklus PERE PERM PERT PENRE PENRIV PENRT
(Phasen) ] 1] [] [)] ] )
Al-A3 21548 78,614 100,164 167,418 0,000 167418

datahelz.eu - Katalog bauphysikalisch und okologisch gepriifter und./oder zugelassener Holz und Holzwerkstoffe, Baustoffe, Bauteile und Bautsilanschllisse fiirden

Holzbau, freigegeten von akkreditienlen Prifanstalten.

Die Kennwerte konnen als Grundlage Fir Machweise gegeniiber Baubehdrden herangezogen werden,

Seite 2
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Kleingarten

C.Bauenim

Anbei befinden sich der Flachenwidmungsplan sowie das Informationsblatt zum

Bauen im Kleingarten.
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Informationsblatt

Fir Bauvorhaben im Kleingartengebiet

Neu-, Zu- und Umbauten im Kleingdrtengebiet  bedirfen einer Bewilligung durch die Baubehorde. In  Wien ist das die Baupolizei.
Zustandig sind die Kleingartenreferate der Bauinspektionen in den Gebietsgruppen. Ein Verzeichnis der Gebietsgruppen der
Baupolizei finden Sie auf der letzten Seite. Fur Anderungen im Gebéude oder an den Fenstern und Tiren, sowie fir Einfriedu ngen,
Stutzm auern, Wasserbecken, Rankhifen u. dgl. benétigen Sie keine Baubewilligung. Erkundigen Sie sich allenfalls im
Kleingartenreferat in der Bauinspektion der zustandigen Gebietsgruppe. Sie finden aber auch alle Informationen, Rechtsvorschriften,
Formulare und Kontaktdaten im Internet unter bauen.wien.at .

Planen

Bei den Flichenwidmungen

+  Griinland - Erholungsgebiet - Kleingartengebiet EkI
= GrlUnland - Erholungsgebiet - Kleingartengebiet fir ganzjahriges Wohnen Eklw
und bei

»  vorilbergehend kleingértnerisch genutzten Flichen in anderen Widmungskategarien (werden mit Beschluss der 8rtlich
zustandigen Bezirksvertretung festgelegt)

gelangt das Wiener Kleingartengesetz 1996 - WKIG 1996 zur Anwendung. Im Folgenden werden die wichtigsten Bestimmungen
zusammengefasst:

BAUREIFE-GRUNDABTEILUNG (PARZELLIERUNG)

+ imKleingartengebiet {(Eklund Eklw}
Eine bebaubare Grundfliche {,Parzelle”}im Kleingartengebiet wird als , Kleingarten" bezeichnet. Bevor ein Ansuchen um
Baubewilligung gestellt werden kann, muss grundsatzlich der Kleingarten als solcher bewilligt, oder zumindest ein Ansuchen
bei der Stadt Wien - Bau-, Energie-, Eisenbahn- und Luftfahrtrecht anhangig sein, wobeiin diesem Fall Nachbarflachen nicht
betroffen sein durfen. Hierlber ist eine Bestatigung der Stadt Wien - Bau-, Energie-, Eisenbahn- und Luftfahrtrecht
vorzulegen. Als Kleingarten" genehmigte Grundflachen werden zudem im Grundbuch im A2 - Blatt ersichtlich gemacht.

Besteht der Kleingarten zwar in der Natur, fehlt aber die ausdriickliche Grundabteilungsbewilligung (Parzellierung), wie oben
beschrieben, so kann dennoch um Baubewilligung angesucht werden. In diesem Fall gilt die Baubewilligung fir das
Kleingarten/wohn/haus aber nur nach § 71der Bavardnung (BO), d.h. auf jederzeitigen Widerruf erteilt.

Kleingérten missen unmittelbar oder mittelbar Gber AufschlieBungswege oder Parkplatze an eine &ffentliche Verkehrsfliche
angrenzen und eine solche Gestalt und Gréle haben, dass entsprechende Gebiude errichtet werden kénnen.
Die GrdBe eines Kleingartens soll mindestens 250 m? betragen. Die Breite soll mindestens 10 m betragen.

»  avuf voritbergehend kleingirtnerisch genutzten Flichen
Eine Grundabteilung {Parzellierung) auf Kleingérten ist auf voriibergehend kleingartnerisch genutzten Flachen nicht
erforderlich (und auch nicht zuléssig). Im Ubrigen gelten obige Bestimmungen.

AUFSCHLIESSUNG (WEGE, KANAL, WASSER)

AufschlieBungswege missen mindestens 1,2 m breit sein und mit der &ffentlichen Verkehrsfliche unmittelbar verbunden sein.
Befahrbare AufschlieBungswege miissen mindestens 3 m breit sein und bei Richtungsinderungen einen duBeren Radius van
mindestens 10 m zulassen. Die Herstellung, Erhaltung, Beleuchtung und Reinigung der AufschlieRBungswege obliegt den
Nutzungsberechtigten der anliegenden Kleingérten.

Liegt ein Kleingarten direkt an einer &ffentlichen Verkehrsflache, ist es - jedenfalls im Falle eines Neubaus - erforderlich, dass ein
Gehsteig hergestellt wird, sofern noch kein trittsicherer vorhanden ist.

Dresdner Stralle 73-75, 1200 Wien

01 4000 8037

Sta d t post@ma37wien.gu.at
- bauen.wien.at
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Baulichkeiten in Ekl und Eklw missen an den &ffentlichen Kanal angeschlossen werden, wenn die Kleingartenanlage nicht mehr als 30
m von diesem entfernt liegt. Andernfalls sind die Schmutzwésser in einer Senkgrube zu sammeln. Letzteres gilt auch fir Baulichkeiten
auf voriibergehend kleingdrtnerisch genutzten Fldchen. Kleingartenwohnh&user miissen eine frostsichere Trinkwasserleitung haben.

ZULASSIGE BAUFUHRUNGEN (GEBAUDETYPEN IN ABHANGIGKEIT VON DER WIDMUNG)

In Ekl dirfen ausschlielllich Kleingartenh&user und Nebengebaude errichtet werden.

In Eklw dirfen Kleingartenhduser, Kleingartenwohnhiuser und Nebengebaude_errichtet werden.

Auf voriibergehend kleingértnerisch genutzten Flichen dirfen ausschliellich Kleingartenhduser (mit zusatzlichen
Beschrankungen) und Nebengebiude errichtet werden.

Auf Gemeinschaftsflichen dirfen ausschliefilich Gemeinschaftsanlagen (z.B. Vereinshduser, Parkpldtze) errichtet werden.

Kleingartenhaus in Ekl oder Eklw: max. 160 m3 oberirdischer umbauter Raum, max. 5 m Héhe (oberster Punkt des Daches)
Uber dem verglichenen anschlieBenden Gelénde; in Ekl zudem max. 35 m? bebaute Flache bzw. 25 % der Kleingartenfldche.

Kleingartenwohnhaus (ausschlieBlich in Eklw}: max. 265 m3 oberirdischer umbauter Raum, max. 5,5 m Héhe Uber dem
verglichenen anschlieRenden Gelénde; max. 50 m? bebaute Flache bzw. 25 % der Kleingartenfldche.

Kleingartenhaus auf voriibergehend kleingértnerisch genutzten Flachen: max. 50 m3 oberirdischer umbauter Raum, max.
4,2 m Héhe Uber dem verglichenen anschlieRenden Geldnde, max. 16 m? bebaute Flache bzw. 25 % der Kleingartenflache.

Nebengebaude: max. 5 m? bebaute Fldche je Nebengebiude, max. 3 m hoch; Nebengeb&ude sind in die bebaute Fldche
einzurechnen.

Nebengebaude zum Einstellen v. Fahrrddern, Gartenger&ten v. dgl.: max. 5 m? bebaute Fldche, max. 2,2 m hoch,
freistehend, fensterlos; ein derartiges Nebengeb&ude ist nicht in die maximal bebaubare Fldche einzurechnen.

Esist jedoch zu beachten, dass diese Maximalwerte im Einzelfall durch Bestimmungen des Bebauungsplanes beschrankt sind!

WEITERE BESTIMMUNGEN FUR KLEINGARTEN/WOHN/HAUSER

Terrassen: max. 2/3 der bebauten Fliche des Kleingarten/wohn/hauses (Bsp.: 33,33 m?bei einem 50 m?
Kleingartenwohnhaus)

Terrasseniiberdachungen: max. % der bebauten Flache des Kleingarten(wohn)hauses (Bsp.: 12,50 m? bei einem 50 m?
Kleingartenwohnhaus). Die Terrasseniberdachung darf hdchstens bis zum halben Umfang des Daches mit Wanden
geschlossen werden.

Keller: unter dem Kleingarten/wohn/haus und unter der Terrasse (Bsp.: 83,33 m* bei einem 50 m?* Kleingartenwohnhaus);
Keller unter der Terrasse milssen grundsatzlich unterirdisch sein. Nur aufgrund &rtlicher Geldndeverhéltnisse (Hanglage)
kann der Keller unter der Terrasse teilweise aus dem Geldnde herausragen.

Kellerabgénge: bis zu einer Breite von hichstens 1,20m (Bruttobreite), sie kbnnen Uberdacht werden und zihlen nicht zur
verbauten Flache, sofern die Uberdachung eine Breite von 1,20 m sowie eine Fliche von 7 m?, nicht Uberschreitet. Der
Uberdachte Bereich darf hichstens bis zum halben Umfang des Daches mit Wanden geschlossen werden.

Lichtschéchte: in der Gréfe der unmittelbar vorhandenen Fensteréffnungen und héchstens 1,0m (Bruttobreite), vor die
Kellerwand ragend.

Balkon: nur an einer Front, max. 1,20 m auskragend

Vordicher, Dachvorspriinge: max. 70 cm

Hocheffiziente alternative Systeme: Warmepumpen mussen zur Anwendung gelangen
Raumhé&hen, Gangbreiten, Stufenmale, TiirgréRen: von jeder Regelungausgenommen

Wirmeschutz: bei Kleingartenwohnhausern sind die Bestimmungen der BO [bzw. der OIB-RL 6 einzuhalten >> Nachweis
durch Energieausweis. Die Wand- und Deckenaufbauten sind samt U-Werten in den Planen darzustellen.

Schallschutz: bei Kleingartenwohnh&usern sind die Bestimmungen der BO (bzw. der OIB-RL 5) einzuhalten >> Nachweis am
Plan zu erbringen (AuRenldrmpegel, Soll und Ist R-Werte von Dach, Auenwénde, Fenster und AulRentiiren)

Brandschutz: keine besonderen Anforderungen, mit Ausnahme:
- AuBenwand an der Grundgrenze (ohne 61"Fnungen, feuerhemmend REI 30)
- Dachdeckung flugfeuerbestindig Broor 1

Fotovoltaikanlage: erforderlich, wenn 150m? konditionierte Bruttogrundflache Uberschritten wird
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ANHANG

BESTIMMUNGEN UBER ABSTANDE ZU GRUNDGRENZEN
Sofern der Bebauungsplan nichts anderes hestimmt, sind folgende Absténde einzuhalten:
«  zuNachbargrenzen
- ein Abstand von mindestens 2 m
- mit Zustimmung des Nachbarn: Anbauen an eine Grundgrenze in voller Héhe

- chne Zustimmung des Nachbarn: Anbauen an eine Grundgrenze bis zu einer maximalen Héhe von 3m

Sonderregelung fiir Kleingarten, die weniger als 10 m breit sind: Es darf auch chne Zustimmung des Nachbarn entweder direkt an
eine Grundgrenze angebaut werden, oder es ist ein Abstand von mindestens 1 m einzuhalten.

Jedenfalls darf aber nur an eine Grundgrenze angebaut werden
= zubffentlichen Verkehrsflichen: 2 m

= zuAufschlieBungswegen
- befahrbarer Weg: 3,5 m von der Achse (Mitte) des Weges, mindestens aber 1m
- nicht befahrbar: 2,5 m von der Achse (Mitte) des Weges, mindestens aber 1m

BESTIMMUNGEN ZUR GARTENGESTALTUNG
*  Mindestens 2/3 des Kleingartens sind gértnerisch zu gestalten, 1/3 des Kleingartens darf nicht versiegelt werden und muss

als bepflanzte, wasseraufnahmefahige Grinflache mit direktem Bodenanschluss ausgestaltet sein und erhalten werden

*  Wasserbecken: max. 25 m?
»  Wege, Stiitzmavern, Lichtschichte: nur im unbedingt notwendigen Ausmal}

= Geldndeverdnderungen: nurim unbedingt notwendigen Ausmal? méglich (Anschittungen < Abgrabungen). Der Keller
unter der Terrasse darf nicht durch eine Geldndeabsenkung ,oberirdisch” werden, es sind aber Lichtschéchte und ein
Kellerabgang zulassig.

»  Nebeneinfriedungen (innerhalb einer Kleingartenanlage) diirfen max. 1,5 m hoch sein

= Haupteinfriedungen (AuBeneinfriedungen) dirfen max. 2,00 m (mit Spanndraht 2,10 m} hoch sein

KFZ- STELLPLATZE

Kfz-Stellplatze disrfen grundsétzlich nur auf Gemeinschaftsanlagen (Parkplétzen) geschaffen werden. Diese dirfen in Eklw — Gebieten
auch mit max. 2,5 m hohen Flugdéchern iberdacht werden.

Nur in Ausnahmefallen, z.B. bei schwerer Gehbehinderung diirfen Stellplatze unter bestimmten Voraussetzungen auch in Kleingarten
geschaffen werden (Ausnahmebewilligung erforderlich).

HINWEISE

+  Achten Sie besonders darauf, dass das Geb&ude in der richtigen Hhenlage errichtet wird {Aushub und Kellersohle
ausreichend tief). Wird der Keller nicht ausreichend tief errichtet, miissen Sie mit empfindlichen Strafen und einem
Abbruchauftrag rechnen!

»  Bitte beachten Sie, dass insbesondere bei Bauten in Hanglage besondere Vorsicht und Fachkenntnis in Bezug auf die
Baugrubensicherung gegeben sein muss. Bitte besprechen Sie diesen Punkt mit lhrer Baufirma!

= BeiBaufihrungen im Bereich von Hochspannungsleitungen (30m} miissen Sie sich mit der jeweiligen Leitungsherechtigten
in Verbindung setzten (z.B. Austrian Power Grid AG, OBB-Infrastruktur AG, Wiener Netze GmbH).

*  Gemih Bundesstrafiengesetz ist in einer Entfernung bis 40 m beidseits von Bundesavtobahnen, sowie 25 m bei deren Zu-
und Abfahrtsstralien eine Ausnahmegenehmigung durch die ASFINAG erforderlich

. Im Nahbereich von Gleisanlagen (12 m) empfiehlt es sich, mit der OBB Ricksprache zu halten, ob Arbeitsibereinkemmen
oder Ausnahmegenehmigungen nach dem Eisenbahngesetz erforderlich sind. siehe:
https://infrastruktur.oebb.at/de/informationen-und-mehr/sie-wollen-baven

«  Einige Kleingartenanlagen liegen im Landschaftsschutzgehbiet. Ob ihr Kleingarten betroffen ist, kénnen Sie Uber die
Umweltgutseite der Stadt Wien prifen: wien.gv.at/umweltgut/public . Gegebenenfalls muss bei der MA 22 um
naturschutzbehérdliche Bewilligung angesucht werden,

. Fir die Errichtung und den Betrieb einer Fotovoltaikanlage ist im Sinne des § 11 Abs. 1 des Wiener
Elektrizitdtswirtschaftsgesetzes 2005 eine Anzeige (bis 50 kW), ein vereinfachtes Verfahren (mehr als 50 kW) bzw. eine
Genehmigung (mehr als 100 kW) erforderlich. Das entsprechende behdrdliche Verfahren wird durch die MA 64
durchgefihrt.
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Einreichung
Die Einreichung erfolgt bei der zusténdigen Gebietsgruppe der Baupolizel. Es sind folgende Unterlagen vorzulegen:

BAUANSUCHEN

Baulichkeiten auf stidtischen Liegenschaften

Bei stadtischen Kleingdrten ist vor der Einreichung bei der Baupolizei der Antrag beim Immobilienmanagement der Stadt Wien
einzubringen. In diesem Falle liegen entsprechende Formulare bei der grundverwaltenden Dienststelle des Magistrates, Stadt Wien -
Immobilienmanagement, Wien 8, Lerchenfelder Strale 4, 5. Stock (Sprechstunden: Dienstag und Donnerstag von 8.00 bis 12.00 Uhr)
und beim Zentralverband der Kleingartner und Siedler Osterreichs, Wien 2, Simon-Wiesenthal-Gasse 2, (Sprechstunden Montag
und Mittwoch, 9.00 - 11.30 und 13.30 - 17.00 Uhr Uhr) fir Sie bereit.

Das Formular kann auch iiber Internet baven.wien.at abgerufen werden. Weiters muss der Nutzungstitel durch Vorlage einer
Bestitigung des Generalpéchters (Zentralverband) beim Immobilienmanagement nachgewiesen werden.

Baulichkeiten auf privaten Liegenschaften
Das Bauansuchen fUr Kleingérten kann unter baven.wien.at abgerufen und ausgefUllt werden, es kénnen aber auch eigenverfasste
Ansuchen verwendet werden.

ZUSTIMMUNG GRUNDEIGENTUMER
Es ist die Zustimmung des Eigentimers (aller Miteigentimer) vorzulegen, wenn der Bauwerber nicht selbst Eigentiimer oder nur
Miteigentimer des Kleingartens ist.

BAUPLANE

Bauplane sind in zweifacher Ausfertigung; ven einem/r nach den fir die Berufsausibung malgeblichen Yorschriften hiezu
Berechtigten zu verfassen und von diesem/r zu unterfertigen.

Bei stddtischen Liegenschaften sind die Plane dem Immobilienmanagement der Stadt Wien als Grundeigentimerin in dreifacher
Ausfertigung vorzulegen.

Die Baupléne haben folgende Angaben zu enthalten:
+ dieLage und GréRe des Kleingartens innerhalb des Widmungsgebietes; ferner die Lage der benachbarten Liegenschaften,
deren Einlagezahlen und die Namen und Anschriften der EigentUmer/innen

+  dielage und Gréfe des Gebaudes unter Angabe der Abmessungen und der Absténde zu den Kleingartengrenzen sowie der
Nebengeb&ude, der Dachvorspriinge, der Balkone, der Uberdachten Kellerabgénge und der anderen baulichen Anlagen, die
der bebauten Flache des Kleingartens zugerechnet werden

+ den Nachweis der Einhaltung des zuldssigen obersten Abschlusses des Geb&dudes Uber dem verglichenen Gelénde und der
zuldssigen Gesamtkubatur unter Darstellung der Gebdudehthen im Wege der Fassadenabwicklung und der Dachform sowie
der H6henlage des anschlieBenden Geldndes einschlieBlich allfalliger Gelandeveranderungen (Anschittung £ Abgrabung)

+ die Angabe Uber die Art der Beseitigung der Abwasser

+  BeiKleingartenwehnhausern einen Nachweis Uber den Warme- und Schallschutz (die Wand-, Dach- und Deckenaufbauten
sind mit den entsprechenden bauphysikalischen Kennwerten in den Pldnen einzutragen)

+  Den Nachweis Uber das Ausmal? der gartnerisch auszugestaltende und der unversiegelten Flache (z.B. in Form einer Tabelle
mit Auflistung der Flachensummen)

+  Die Leistung (kWp) der aufgrund der Bauordnung fir Wien verpflichtend zu errichtenden Fotovoltaikanlagen

NACHWEISE
Bei Neu-, Zu- und Umbauten von Kleingartenwohnhiusern ist zusitzlich zu den Unterlagen Uber Aufforderung der Behérde jeweils im Bereich
Online Formulare ,Bauphysik-Ubermittlung” hachzuladen ader in elektronischer Form zu Ubermitteln:

1. den durch einen nach den fir die Berufsausibung maRgeblichen Vorschriften berechtigten Sachverstindigen fiir das einschligige
Fachgebiet erbrachten Nachweis iiber den Wirme- und Schallschutz {Bauphysik);

2. den Nachweis, dass die technische, dkelogische und wirtschaftliche Einsetzbarkeit hocheffizienter alternativer Systeme bericksichtigt
wird (§ 118 Abs. 3, 3a und 3e der Bauordnung fir Wien);

3. eine Erklarung Uber den sommerlichen Wirmeschutz.

4. die Registrierungsbestitigung von einem giiltigen Energieausweis (§ 118 Abs. 5 der Bauordnung fir Wien})
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Erlduterung:
»  beim Neubau eines Kleingartenwohnhauses (auch bei einer nachtriglichen Bewilligung)
»  beim Zubau zu einem Kleingartenwohnhaus, wenn der Zubau mehr als 50m? Gesamtnutzflache aufweist
«  beim Umbav von einem Kleingartenhaus in ein Kleingartenwohnhaus

Hinweis zur richtigen Einbringung vom Energieausweis:

= Neubau
Bei Nevhavten ist der Energieausweis in WUKSEA auf den neven Gebiudepunkt (Gebaude-ID) mit dem Status
svorgesehen" einzubringen (unter Neubau ist die Errichtung neuer Geb&ude zu verstehen; ein solcher liegt auch vor, wenn
nach Abtragung bestehender Bauwerke die Fundamente oder Kellermauern ganz oder teilweise wieder beniitzt werden).

»  Zubau und Umbavu
Bei Zu- oder Umbauten ist der Energieausweis in WUKSEA auf den hestehenden Gehiudepunkt mit dem Status ,definitiv*
einzubringen.

WUKSEAGIS siche: wien.gv.at/wukseagis/public/
BAUPHYSIK siche: wien.gv.at/wohnen/baupolizei/planen/richtlinien/rl-bauphysik.html

NURBEIDERERRICHTUNG VON KELLERGESCHOSSEN

Bei der Errichtung eines Kellers sind zusétzlich eine statische Vorbemessung (in manchen Fillen ist ein Geringfiigigkeitsgutachten
ausreichend), ein Fundierungskonzept und ein BaugrubenumschlieBungskonzept erforderlich.

Hinweise zum Thema siehe: wien.gv.at/wohnen/bavpolizei/merkhlaetter.html

NACHWEISDER BEWILLIGUNG DES KLEINGARTENS (PARZELLIERUNG)

Ein Nachweis der Bewilligung des Kleingartens ist erforderlich, wenn die erforderliche Abteilungsbewilligung noch nicht
grundbiicherlich durchgefiihrt ist. Liegt eine derartige Abteilungsbewilligung vor, gilt die Baubewilligung gem&R § 70 der Bauordnung
fur Wien [BO) definitiv. Liegt keine Abteilungsbewilligung vor, gilt die Baubewilligung vorerst nur als gemaR § 71 BO auf jederzeitigen
Widerruf erteilt.

BEIEINEM ANTRAG UM NACHTRAGLICHE BAUBEWILLIGUNG

Es ist ein Nachweis den Einreichunterlagen beizulegen, dass die Nachbarlnnen (das sind die Grundeigentiimerlnnen der
Nachbargrundstiicke, sofern diese nicht mehr als 20 m vom Kleingarten{wohn}haus entfernt liegen) von der vorgenommenen
Einreichung in Kenntnis gesetzt wurden. Ein Machweis der tatséchlichen Kenntnisnahme kénnte z.B. sein, dass der Nachbar direkt am
Einreichplan oder auf einem beigelegten Schreiben unterschreibt.

Grundsétzlich miissen auch Kleingartenwohnhéuser, die nachtriglich eingereicht werden, den Bestimmungen des Gesetzes
(einschlieBlich Warme- und Schallschutz) entsprechen.

Baubeginn

Der Bauwerber hat sich zur Ausfhrung aller bewilligungspflichtigen Arbeiten eines Baufihrers zu bedienen, der nach den fUr die
Berufsausiibung malRgeblichen Vorschriften zur erwerbsmaBigen Vornahme dieser Tatigkeit berechtigt ist. Der Bauwerber hat der
Behérde vor Beginn der Baufiihrung schriftlich einen Baufihrer bekanntzugeben und nachzuweisen, dass dieser die Baupline, die
nach diesem Gesetz ausgefihrt werden dirfen, zur Kenntnis genommen hat.

Nach Vorliegen der vollstindigen Unterlagen bel der Baupolizei darf nach Anzeige des Baubeginns durch den Baufiihrer mit dem
Bau begonnen werden, wobei zu beachten ist, dass bei Nichtentsprechen des vorgelegten Projektes die Baubehérde innerhalb von
drei Monaten die Baufilhrung zu untersagen hat und der Bau einzustellen ist. Auch im Fall der Zuriickziehung der Zustimmung eines/r
Eigentimers/in wahrend der 3 Monate hat die Baupolizei die Baufiihrung zu untersagen. Bauverhandlung findet keine statt. Bis zu drei
Monate nach Baubeginn, bei einer nachtraglichen Bewilligung bis zu 3 Monate nach Verstandigung der Nachbarlnnen (siehe Pkt 5),
haben die Anrainerlnnen {Grundeigentimerinnen der Nachbarliegenschaften) die Maglichkeit, ihre Rechte geltend zu machen.

Erfolgt keine rechtskréftige Untersagung oder Versagung der BaufUhrung, gilt das Bauvorhaben als dem Gesetz entsprechend
bewilligt. Es ergeht kein Bescheid! Sie bekommen jedoch 3 Monate nach tatséchlichem Baubeginn, bei einer nachtréaglichen
Bewilligung 3 Monate nach Verstdndigung der Nachbarlnnen, einen Plan mit amtlichem Sichtvermerk retour.

Liegt Ihr Kleingarten direkt an einer 6ffentlichen Verkehrsflache, miissen Sie vor Baubeginn die Aussteckung der StraRenfluchtlinie
durch eine/n Ingenieurkonsulenten/in fur Vermessungswesen oder ein entsprechend befugtes Vermessungsbiro vornehmen lassen.
Weiters ist ein Gehsteig nach Anordnung der Baupolizei herzustellen.
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Vom Zeitpunkt der vollstindigen Vorlage der Unterlagen haben Sie zwei Jahre Zeit, mit dem Bau zu beginnen und ab tatsdchlichem

Baubeginn zwei Jahre, den Bau zu vollenden.

Fertigstellung

Nach Fertigstellung des Neu-, Zu- oder Umbaues ist der Baupolizei vom Bauwerber oder von einem EigentUmer der Baulichkeit unter
Vorlage einer Erkldrung vom Baufihrer, dass der Bau entsprechend der Baubewilligung und den Bauvorschriften ausgefiihrt worden
ist, eines positiven Kanal- bzw. Senkgrubenbefundes sowie gegebenenfalls eines positiven Abgasfangbefundes, eine
Fertigstellungsanzeige zu erstatten. Vorher darf das Gebdude nicht beniitzt werden!

ABGABEN UND GEBUHREN

Fir das Ansuchen und die Beilagen sind BundesgebUhren und Verwaltungsabgaben zu entrichten. Sie erhalten eine gesonderte

Vorschreibung.

Ansuchen: EUR 14,30 Bundesgebihr, EUR 28,00 Verwaltungsabgabe
Beilagen: EUR 3,90 Bundesgebiihr je Beilage (je vier A4 - Seiten fortlaufender Text)
Pl3ne: EUR 3,90 Bundesgebihr (Plangréfe bis maximal 2-mal A4)

EUR 7,80 Bundesgebihr (PlangréRe gréBer als 2-mal A4)

Fertigstellungsanzeige: EUR 22,00 Verwaltungsabgabe

KONTAKTDATEN
Far die Bezirke:

2, 20,21 und 22 3,10,11und 23

Stadt Wien - Baupolizei Stadt Wien - Baupolizei

GEBIETSGRUPPE OST GEBIETSGRUPPE SUD
Dresdner Strafte 82, 1200 Wien FavoritenstraBe 211, 1100 Wien
Telefon: 01 4000 37300 Telefon: 01 4000 37500

Mail: ost@ma37 wien.gv.at Mail: sued@ ma3 7. wien.gv.at

WEITEREKONTAKTE

Stadt Wien - Immobilienmanagement
Lerchenfelder Strale 4, 1082 Wien
wien.gv.at/verwaltung/grundstuecke/index.html
Telefon 014000 69719

Stadt Wien - Technische Stadterneverung
wien.gv.at/wohnen/wohnbautechnik/
Telefon 014000 DW 25225 oder 25227

Stadt Wien - Wohnbauférderung
wien.gv.at/wohnen/wohnbaufoerderung/index.html
Telefon 014000 74810

Zentralverband der Kleingértner und Siedler Osterreichs
Simon-Wiesenthal-Gasse 2, 1020 Wien
www.kleingaertner.at/

Telefon 01587 07 85

EN Stadt
¥V Wien

114

12, 13, 14, 15, 16, 17, 18 und 19

Stadt Wien - Baupolizei

GEBIETSGRUPPE WEST
Spetterbriicke 4, 1160 Wien
Telefon: 01 4000 37700
Mall: west@ ma37 wien.gv.at
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D. Plane

Auf den folgenden Seiten befinden sich die Plane des Kleingartenwohnhauses im

Mafstab 1:50.
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