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Kurzfassung

Diese Arbeit widmet sich den Prinzipien des kreislauffahigen Bauens im Kontext der
Bauindustrie und fokussiert sich insbesondere auf die optimale Nutzung des kreis-
laufeffektiven Potenzials des Holzskelettbaus mit den Komponenten Stroh und
Lehm. Sie untersucht verschiedene Aspekte, darunter die fundamentale Bedeutung
von Holz als nachhaltiges Baumaterial, die innovative Systemldésung des Holzske-

lettbaus sowie die Integration von Naturbaustoffen in diese Konstruktionen.

Das Ziel des kreislauffahigen Bauens besteht darin, eine Bauweise zu férdern, die
nachhaltig und ressourceneffizient ist und den aktuellen Herausforderungen des Kli-
mawandels und der Ressourcenknappheit gerecht wird. Diese Arbeit zeigt auf, wie
durch die geschickte Kombination von Holz, Stroh und Lehm eine umweltfreundli-
che Bauweise realisiert werden kann, die sowohl 6kologische als auch 6konomische
Vorteile bietet.

Sie analysiert praktische Beispiele, die verdeutlichen, wie diese Prinzipien erfolg-
reich in der Praxis umgesetzt werden kdnnen und welches Potenzial sie fur zukinf-
tige Bauvorhaben bieten. Durch die strukturierte Analyse dieser Bauprojekte und
die Betrachtung der zugrunde liegenden Prinzipien des kreislauffahigen Bauens
tragt diese Arbeit dazu bei, ein tieferes Verstandnis dafiir zu entwickeln, wie nach-
haltige Bauweisen nicht nur theoretisch fundieren, sondern auch in der praktischen

Umsetzung effektiv sein kdnnen.

Diese Arbeit richtet den Blick auf die Herausforderungen und Chancen einer zu-
kunftsfahigen Bauindustrie, die auf 6kologische Nachhaltigkeit und langfristige Res-

sourcenschonung setzt.



Abstract

This thesis focuses on the principles of circular construction in the context of the
construction industry, with a particular emphasis on optimizing the circular potential
of timber frame construction using components such as straw and clay. It examines
various aspects, including the fundamental importance of wood as a sustainable
building material, the innovative system solution of timber frame construction, and

the integration of natural building materials into these structures.

The goal of circular construction is to promote a building method that is sustainable,
resource-efficient, and meets the current challenges of climate change and resource
scarcity. This work demonstrates how an environmentally friendly construction me-
thod can be achieved through the skillful combination of wood, straw, and clay, of-

fering both ecological and economic benefits.

It analyzes practical examples that illustrate how these principles can be success-
fully implemented in practice and the potential they offer for future construction pro-
jects. Through the structured analysis of these building projects and the considera-
tion of the underlying principles of circular construction, this work contributes to a
deeper understanding of how sustainable building practices can be effective not only
in theory but also in practical implementation. It also focuses on the challenges and
opportunities of a sustainable construction industry that prioritizes ecological

sustainability and long-term resource conservation.

This thesis focuses on the challenges and opportunities of a sustainable construc-
tion industry that prioritizes ecological sustainability and long-term resource conser-

vation.
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1. Einfuhrung Kreislaufgerechtes Bauen

Der globale Rohstoffverbrauch hat bereits die Schwelle von 100 Milliarden Tonnen
pro Jahr Uberschritten und wird in den kommenden Jahren weiter drastisch zuneh-
men. Mehr als die Halfte dieses Ressourcenverbrauchs entfallt auf den Bausektor.
Bis zum Jahr 2050 wird die Weltbevolkerung voraussichtlich um zwei Milliarden
Menschen anwachsen und damit etwa zehn Milliarden erreichen. Dieser Anstieg
wird einen enormen Bedarf an Gebauden und Infrastruktur schaffen, was wiederum
die Nachfrage nach Baumaterialien stark erhéhen wird. Viele herkdmmliche Bau-
stoffe werden jedoch in den bendtigten Mengen nicht mehr verfugbar sein. lhre Her-
stellung und ihr Transport erfordern immense Mengen an Energie, die nicht nach-
haltig bereitgestellt werden kdnnen. Zudem wurden die dadurch verursachten Emis-
sionen das Klima weiter belasten und extreme Temperaturen verursachen, die das

Uberleben erschweren.’

Eine zukunftsorientierte Bauweise, die die Ressourcen behutsam einsetzt, sollte
daher mafRgeblich werden. Durch eine sparsame Nutzung der verfugbaren Materi-
alien kdnnen die gravierenden sozialen und 6kologischen Folgen abgewendet wer-
den. Dies bedeutet, Baumaterialien nicht zu verbrauchen, sondern sie vielmehr zu
gebrauchen, indem sie wiederverwendet oder recycelt werden. Diese Prinzipien bil-

den die Grundlage fiir das kreislaufgerechte Bauen.?
1.1. Definition und Ziele des Kreislaufgerechten Bauens

Zirkulares Bauen ist ein Konzept, das weit Uber Recycling und Abfallwirtschaft hin-
ausgeht. Es stellt ein regeneratives Wirtschaftssystem dar, das darauf abzielt, die
Funktionsfahigkeit von Okosystemen zu erhalten und gleichzeitig Nutzen und Wohl-
befinden fir die Menschen zu schaffen. Im Zentrum steht die nachhaltige Planung
und Gestaltung von Gebauden, bei der bereits in der Planungsphase Aspekte wie

Abbruch, Wiederaufbau und zuklnftige Anpassungen bertcksichtigt werden. Eine

1 Hebel, Dirk E.: Sortenrein Bauen. Methode, Material, Konstruktion. Miinchen: Edition Detail 2023.
S.9.

2 Hebel, Dirk E.: Sortenrein Bauen. Methode, Material, Konstruktion. Minchen: Edition Detail 2023.
S.9.



kreislauffahige Gestaltung muss von Anfang an in die Projektplanung und -entwick-
lung integriert werden. Ziel ist es, die effiziente Nutzung von Ressourcen sicherzu-
stellen, den Lebenszyklus der Komponenten zu verfolgen und eine moglichst ge-
ringe Umweltbelastung zu erreichen. Kooperationen zwischen verschiedenen Akt-
euren, effektives Informationsmanagement und die Integration lokaler Ressourcen
sind wesentliche Elemente dieses Ansatzes, der darauf abzielt, Abfalle zu vermei-

den und die Wiederverwendung von Materialien zu fordern.3
1.1.1. Bedeutung des Informationsmanagements

Ein effektives Informationsmanagement ist entscheidend, um die Entstehung von
Kosten zu verstehen, Ressourcen effizient zu nutzen und den Lebenszyklus der
Komponenten zu verfolgen. Informationsmanagement im Baubereich umfasst eine
Reihe von Prozessen und Technologien, die darauf abzielen, Daten und Informati-
onen wahrend aller Phasen eines Bauprojekts zu organisieren, zu speichern und zu
nutzen. Dies schliel3t Dokumentation, Kommunikation und finanzielle Details mit ein.
Es bietet auch Klarheit dariber, was am Ende der Lebensdauer der Bauteile ge-
schieht und wer im Zweifelsfall haftet, beispielsweise bei der Wiederverwendung

von Produkten.*
1.1.2. Aktueller Stand der Verwertung von Bauabfallen

Aktuell werden bereits 83% der Bau- und Abbruchabfalle verwertet. Allerdings wird
der Grolteil dieser Abfalle im Strallenbau oder zur Verschittung verwendet, was
als wertmindernde Nutzung gilt. Ganze Bauteile wie Fenster, Turen, Parkettboden
oder Stiegen werden nur selten wiederverwendet. Kreislaufgerechtes Bauen setzt
auf die qualitative und quantitative Vermeidung von Abfallen. Qualitative Abfallver-
meidung zielt auf die Reduzierung der Abfallmenge, wahrend quantitative Abfallver-
meidung die Gefahrlichkeit der Abfalle minimiert. Da Gebaude zunehmend komple-

xer und energieeffizienter werden, steigt der Rohstoffbedarf. Baustoffe sind oft auf

3 Lehrmaterialien zu Kreislaufwirtschaft und Abfallvermeidung im Baubereich. Wien: TU Wien. Skrip-
tum. SS 2020. Modul 1 S.10.

4 Lehrmaterialien zu Kreislaufwirtschaft und Abfallvermeidung im Baubereich. Wien: TU Wien. Skrip-
tum. SS 2020. Modul 1 S.10.

Informationsmanagement im Bauwesen: Wie man Bauprojekte erfolgreich verwaltet. In: https://bib-
lus.accasoftware.com/de/informationsmanagement-im-bauwesen/ (letzter Zugriff 12.06.2024)
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begrenzte Lebensdauern optimiert und es werden moglichst gunstige Ausgangsma-
terialien verwendet, wobei die Entsorgungskosten meist von den Verbrauchern oder

der Gesellschaft getragen werden.®
1.1.3. Herausforderung durch Ressourcenknappheit

Die Bauwirtschaft steht vor der Herausforderung begrenzter Ressourcen, insbeson-
dere bei mineralischen Rohstoffen wie Sand, der fur Beton bendtigt wird. Der welt-
weite Bauboom gefahrdet Okosysteme, da Sand aus Flussbetten und Kiesgruben
langsam knapp wird und verstarkt Sand vom Meeresboden gewonnen wird. Die na-
turliche Tragfahigkeit der Erde wird bereits Uberschritten, was durch den 6kologi-
schen FuRabdruck illustriert wird. Im Jahr 2019 hatte die Menschheit etwa 1,7 Erden
benétigt, um ihren Ressourcenbedarf nachhaltig zu decken. Osterreichs Overshoot
Day liegt 2019 bereits am 15. April, was bedeutet, dass ab diesem Tag mehr Res-

sourcen verbraucht werden, als die Natur im ganzen Jahr regenerieren kann.®

Kreislaufgerechtes Bauen bietet Ansatze, um den Ressourcenverbrauch und das
Abfallaufkommen in der Bauwirtschaft zu reduzieren. Durch eine nachhaltige Pla-
nung und die Auswahl geeigneter Materialien kdbnnen die Umweltauswirkungen der
Bauwirtschaft deutlich verringert werden. Die Bauindustrie muss sich starker auf die
Prinzipien des kreislaufgerechten Bauens konzentrieren, um langfristig 6kologisch

und 6konomisch nachhaltiger zu agieren.’
1.2. Bedeutung von Kreislaufwirtschaft im Baubereich

Die Bauwirtschaft ist ein bedeutender Wirtschaftssektor in Osterreich, der eine we-
sentliche Rolle bei der Schaffung von Arbeitsplatzen und lokaler Wertschopfung
spielt. Mit einem Beitrag von etwa 9% zum Bruttoinlandsprodukt der EU und 18
Millionen direkten Arbeitsplatzen ist die Branche ein zentraler Wohlstandsfaktor. Al-
lerdings geht dies mit einem erheblichen Ressourcenverbrauch einher: Die Bauwirt-

schaft verursacht rund 40-50% des gesamten Energie- und Ressourcenverbrauchs

5 Lehrmaterialien zu Kreislaufwirtschaft und Abfallvermeidung im Baubereich. Wien: TU Wien. Skrip-
tum. SS 2020. Modul 1 S.4f.

6 Lehrmaterialien zu Kreislaufwirtschaft und Abfallvermeidung im Baubereich. Wien: TU Wien. Skrip-
tum. SS 2020. Modul 1 S.6.

" Lehrmaterialien zu Kreislaufwirtschaft und Abfallvermeidung im Baubereich. Wien: TU Wien. Skrip-
tum. SS 2020. Modul 1 S.8f.



in Osterreich und etwa 72% des gesamten Abfallaufkommens. Im Jahr 2015 fielen
in Osterreich rund 10 Millionen Tonnen Bau- und Abbruchabfélle an, wobei 90%

dieser Abfalle bei Abbruch, Umbau und Sanierung entstanden.®
1.2.1. Probleme des linearen Wirtschaftssystems

Das aktuelle lineare Wirtschaftssystem, das einen kontinuierlich steigenden Res-
sourcenbedarf und ein zunehmendes Abfallaufkommen aufweist, kann schwerwie-
gende Auswirkungen auf die Lebens- und Arbeitsbedingungen haben. Ein Wandel
ist erforderlich, um die Klimakrise zu bewaltigen. Dieser Wandel betrifft die Planung,

den Bau, die Nutzung und den Abriss von Geb&uden.®

Die Linearwirtschaft ist ein in der Gesellschaft vorherrschendes Wirtschaftsmodell,
bei dem der Lebenszyklus von Gutern linear verlauft: Produkte werden produziert,
gekauft, genutzt und schliellich weggeworfen und selten recycelt. Dieses Modell
steht fUr eine "Wegwerfgesellschaft", die durch dbermaligen Konsum und Kurzle-
bigkeit gekennzeichnet ist, anstatt durch bewusstes Kaufverhalten, langlebige Giter
und Nachhaltigkeit. Produzenten fokussieren sich oft darauf, moglichst viel zu ver-
kaufen, haufig auf Kosten von Produktqualitat und Umwelt. Der dabei entstehende

Abfall wird weitgehend ignoriert.'®

Das lineare Wirtschaftsmodell verkiurzt die Nutzungsdauer von Gebauden und Ge-
genstanden, schafft Wohlstand fir wenige und Armut flir viele und verursacht
schadliche Emissionen fur Mensch, Tier und Umwelt. Um eine nachhaltige Zukunft
zu gestalten, mussen Wege gefunden werden, Wohlstand zu erzielen, ohne den
Planeten auszubeuten, und Arbeitsplatze schaffen, ohne die Produktionszahlen und
damit den Ressourcenverbrauch zu steigern. Es ist notwendig, Produkte zu gestal-
ten, die funktionell und langlebig sind, und Hauser zu bauen, die zuklinftige Gene-

rationen nicht belasten. Die Bautatigkeit tragt zur Flachenversiegelung bei, Ubt

8 Lehrmaterialien zu Kreislaufwirtschaft und Abfallvermeidung im Baubereich. Wien: TU Wien. Skrip-
tum. SS 2020. Modul 1 S.4.

9 Heisel, Felix/Hebel Dirk E.: Urban Mining und kreislaufgerechtes Bauen. Die Stadt als Rohstoffla-
ger. Stuttgart: Frauenhofer IRB Verlag 2021. S. 40.

10 Zand, Helene: Zukunftsfahig Wirtschaften: Von der Linearwirtschaft zur Kreislaufwirtschaft. In:
https://www.gruenewirtschaft.at/2021/06/11/kreislaufwirtschaft/ (letzter Zugriff: 21.05.2024)
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Druck auf Okosysteme aus und reduziert die Biodiversitat. Daher ist eine Betrach-
tung des gesamten Lebenszyklus von Produkten und Gebauden notwendig, um die
negativen Auswirkungen zu beurteilen, zu vergleichen und Verbesserungspotenti-

ale zu identifizieren."

»Take”
Abbau von endlichen
Ressourcen unter zuneh
mend hohem Aufwand "
~Make
und steigenden Kosten
: Herstellung von Waren, die
haufig auf eine kurzfristige/
einmalige Nutzung ausge- ~Use” Dispose
egt sind Nutzung von Waren fur
einen begrenzten Zeitraum
.Dispose”

Entsorgung von oft noch
intakten und funktionstuch

tigen Waren

Abbildung 1: Lineares Wirtschaftsmodell (In: https://blog.dgnb.de/auf-dem-weg-zur-circular-economy/ (letzter Zugriff:
17.06.2024))

1.2.2. Denken in Kreislaufen

Die Kreislaufwirtschaft stellt flir den Bausektor ein zukunftsweisendes Modell dar,
welches auf die maximale Nutzung und Wiederverwertung von Materialien und Pro-
dukten abzielt. Im Gegensatz zur traditionellen linearen Wirtschaft, welche auf Pro-
duktion, Nutzung und Entsorgung basiert, strebt die Zirkularwirtschaft eine Verlan-
gerung des Lebenszyklus von Baumaterialien durch Wiederverwendung, Repara-
tur, Aufarbeitung und Recycling an. Dies fuhrt zu einer Reduktion von Abfallen und
einer langeren Nutzung wertvoller Ressourcen in der Wirtschaft, was zu einer nach-

haltigeren Bauindustrie fiihrt.'?

11 Zand, Helene: Zukunftsfahig Wirtschaften: Von der Linearwirtschaft zur Kreislaufwirtschaft. In:
https://www.gruenewirtschaft.at/2021/06/11/kreislaufwirtschaft/ (letzter Zugriff: 21.05.2024)

12 Zand, Helene: Zukunftsfahig Wirtschaften: Von der Linearwirtschaft zur Kreislaufwirtschaft. In:
https://www.gruenewirtschaft.at/2021/06/11/kreislaufwirtschaft/ (letzter Zugriff: 21.05.2024)
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.Make

Abbildung 2: Zirkulares Modell (In: https://blog.dgnb.de/auf-dem-weg-zur-circular-economy/ (letzter Zugriff: 17.06.2024))

Ein wesentlicher Aspekt der Kreislaufwirtschaft im Bausektor ist das Design von
Gebauden und Infrastrukturen, welches eine leichte Demontage sowie eine Wieder-
verwendung oder ein Recycling der Materialien ermdglicht. Dies impliziert eine sorg-
faltige Planung sowie den Einsatz hochwertiger und langlebiger Materialien. Die Zir-
kularwirtschaft zielt darauf ab, Ressourcen zu schonen und Materialien durch die
Phasen ,Make”, ,Use” und ,Dispose” effizient zu nutzen. Im Rahmen des ,Make”-
Prozesses werden nachhaltige Materialien verwendet, die in den biologischen oder
technischen Kreislauf zurtickgefuhrt werden kdnnen. In der ,Use’-Phase wird die
Lebensdauer der Produkte durch Reparaturfreundlichkeit und vielseitige Nutzung
maximiert. In der ,Dispose”-Phase werden Abfalle vermieden, indem Materialien bi-
ologisch abgebaut oder technisch recycelt werden. Das Modell fordert eine nach-
haltige Bauwirtschaft, die sich durch eine Minimierung von Abféallen sowie den scho-

nenden Umgang mit Ressourcen auszeichnet.'3

13 Jansen, Felix: Viel zu tun auf dem Weg zur Circular Economy. In: https://blog.dgnb.de/auf-dem-
weg-zur-circular-economy/ (letzter Zugriff: 17.06.2024)
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1.2.3. Lebenszyklus von Gebauden

Der Lebenszyklus eines Gebaudes umfasst: Rohstoffgewinnung, Produktion von
Komponenten, Entwurf/Gestaltung/Design, Errichtung, Nutzung/Betrieb; Renovie-
rung und Abbruch. In einer Kreislaufwirtschaft werden Stoff- und Materialstrome in
allen Phasen des Lebenszyklus geschlossen, nicht erst am Ende beim Recycling.

Diese Herangehensweise geht weit lber erweitertes Recycling hinaus.
1.2.4. Auswirkung auf die Baubranche

Die Vorteile der Kreislaufwirtschaft im Bausektor sind vielfaltig. Sie tragen zur Re-
duktion von CO2-Emissionen und Bauabfallen bei und schonen natirliche Ressour-
cen. Bauunternehmen profitieren durch die Moglichkeit, Materialien mehrfach zu
nutzen und durch innovative Geschaftsmodelle, die auf langfristige Nachhaltigkeit
ausgelegt sind. Verbraucher und die Gesellschaft insgesamt profitieren von langle-
bigeren und umweltfreundlicheren Bauwerken, die langfristig Kosteneinsparungen

und eine hohere Lebensqualitat ermdglichen. ™

Der Ubergang zu einer Kreislaufwirtschaft im Bausektor wird durch legislative Initi-
ativen gefordert. Der Aktionsplan der Europaischen Kommission fir die Kreislauf-
wirtschaft von 2020 sowie das Osterreichische Abfallwirtschaftsgesetz férdern nach-
haltige Bauweisen und erweitern die Herstellerverantwortung. Bauunternehmen
sind dazu verpflichtet, sich um die Rucknahme und Wiederverwertung von Bauma-
terialien zu kimmern, um Abfall zu minimieren und Ressourcen zu schonen. Die
implementierten MaRnahmen resultieren in einer Vorreiterrolle des Bausektors hin-

sichtlich nachhaltigen Wirtschaftens und innovativen Bauens.®

4 Lehrmaterialien zu Kreislaufwirtschaft und Abfallvermeidung im Baubereich. Wien: TU Wien. Skrip-
tum. SS 2020. Modul 1 S.8.

15 Zand, Helene: Zukunftsfahig Wirtschaften: Von der Linearwirtschaft zur Kreislaufwirtschaft. In:
https://www.gruenewirtschaft.at/2021/06/11/kreislaufwirtschaft/ (letzter Zugriff: 21.05.2024)

16 Zand, Helene: Zukunftsfahig Wirtschaften: Von der Linearwirtschaft zur Kreislaufwirtschaft. In:
https://www.gruenewirtschaft.at/2021/06/11/kreislaufwirtschaft/ (letzter Zugriff: 21.05.2024)
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2. Prinzipien der Nachhaltigkeit im Bauwesen

2.1.1. Nutzung des Bestands

Ressourcenschonung beginnt mit der Weiternutzung vorhandener Gebaude. Jede
Nutzung bestehender Bausubstanz sollte Vorrang vor Neubauten haben, da dies
nicht nur den Materialeinsatz reduziert, sondern auch die bestehende technische
(Verkehr, Energie, Kommunikation) und soziale Infrastruktur (Gesundheitsversor-
gung, Schulen, Einkaufsmoglichkeiten) weiterhin nutzt. Erst wenn eine Renovierung
oder Weiternutzung ausgeschlossen ist, sollte ein Neubau in Betracht gezogen wer-
den. Hierbei sollte die vorhandene Infrastruktur bestmdglich genutzt werden, um die
Ressourceneffizienz zu maximieren und eine mdglichst dichte Bebauung zu ge-

wahrleisten.!”
2.1.2. Gute Planung

Kreislaufgerechtes Bauen erfordert eine detaillierte und sorgfaltige Planung, die be-
reits in den frGhen Projektphasen beginnt. Ausschreibungen sollten Vorgaben zur
Minimierung von Transportwegen, zur Errichtung von Sortierinseln fur Baurestmas-
sen und zur Verwendung von vor Ort vorhandenem Aushubmaterial enthalten. On-
Site-Recycling und die Wiederverwendung von Baustoffen und Bauteilen kénnen
die Ressourceneffizienz erheblich steigern, besonders wenn rickzubauende Bau-
substanz vorhanden ist. Eine umfassende Gebaudedokumentation ist unerlasslich,
um wahrend der Nutzung und beim Rickbau genaue Informationen Utber die bauli-
che Zusammensetzung und mdgliche Schadstoffe zu haben. Digitale Gebau-

depasse und Urban-Mining-Kataster kdnnen hierbei unterstiitzen.®
2.1.3. Materialaufwand minimieren

Ein reduzierter Materialaufwand senkt die Umweltbelastung. Dies wird durch sorg-
faltige Planungsentscheidungen bezuglich Baukoérpergestaltung, Tragwerkspla-
nung und Materialwahl erreicht. Eine hohe Kompaktheit des Gebaudes ist anzustre-

ben, da ein glunstiges Verhaltnis von Oberflache zu Volumen (A/V-Verhaltnis) den

7 Lehrmaterialien zu Kreislaufwirtschaft und Abfallvermeidung im Baubereich. Wien: TU Wien. Skrip-
tum. SS 2020. Modul 2 S.12.

18 _ehrmaterialien zu Kreislaufwirtschaft und Abfallvermeidung im Baubereich. Wien: TU Wien. Skrip-
tum. SS 2020. Modul 2 S.12f.



Energieverbrauch senkt und den Materialaufwand minimiert. Freistehende Einfami-
lienhauser haben ein hdheres A/V-Verhaltnis als Reihen- oder Mehrfamilienhau-

ser.1?

Umweltbelastende unterirdische Bauflachen sollten vermieden werden, sofern sie
nicht zwingend notwendig sind. Auch Erdgeschossflachen sind im urbanen Bereich
kritisch zu betrachten, wenn sie nicht hochwertig genutzt werden kénnen. Eine auf-
gestanderte Bauweise minimiert die Flachenversiegelung und reduziert den Materi-

alaufwand durch punktuelle Fundamente.?°

Materialwahl und Tragwerksplanung sollten auf Leicht- und Skelettbauten fokussie-
ren, die weniger Baustoffe bendtigen und eine hohere Flexibilitat bieten. Diese Bau-
weisen sind besonders bei Buro- und Gewerbebauten verbreitet, da sie besser an

sich andernde Anforderungen angepasst werden kénnen.?’
2.1.4. Bevorzugung nachwachsender Rohstoffe

Nachwachsende Rohstoffe wie Holz, Stroh, Schafwolle, Hanf und Lehm spielen
eine wichtige Rolle in der kreislaufgerechten Bauweise. Diese Materialien sind, un-
ter nachhaltigen Bedingungen, endlos verfugbar. Holz bindet CO2 und tragt so zur
Reduktion von Treibhausgasen bei. Je weniger das Holz bearbeitet wird, desto
mehr CO2 kann langfristig gespeichert werden. Insbesondere im niedriggeschossi-
gen Wohnbau, wo geringere Anforderungen an den Brandschutz bestehen, kann

Holz seine CO2-Speicherkapazitat optimal nutzen.??
2.1.5. Bevorzugung recyclingfahiger Materialien

Um den Abbau von Primarressourcen zu reduzieren, sollten recycelte und recyc-
lingfahige Materialien bevorzugt werden. Metalle wie Stahl, Kupfer und Aluminium

lassen sich ohne Qualitatsverlust recyceln, wahrend Kunststoffe und Bitumen je

19 Lehrmaterialien zu Kreislaufwirtschaft und Abfallvermeidung im Baubereich. Wien: TU Wien. Skrip-
tum. SS 2020. Modul 2 S.14.

20 _ehrmaterialien zu Kreislaufwirtschaft und Abfallvermeidung im Baubereich. Wien: TU Wien. Skrip-
tum. SS 2020. Modul 2 S.14.

21 Lehrmaterialien zu Kreislaufwirtschaft und Abfallvermeidung im Baubereich. Wien: TU Wien. Skrip-
tum. SS 2020. Modul 2 S.15.

22 |_ehrmaterialien zu Kreislaufwirtschaft und Abfallvermeidung im Baubereich. Wien: TU Wien. Skrip-
tum. SS 2020. Modul 2 S.16.



nach Sortenreinheit unterschiedliche Nachnutzungspotenziale haben. Mineralische
Materialien wie Zement und Beton konnen durch Recycling Primarressourcen wie
Kies substituieren. Obwohl Recyclingbaustoffe oft teurer sind als Primarmaterialien,
konnten steigende Deponiekosten und Rohstoffknappheit ihren Einsatz fordern. Die
lokale Verflugbarkeit von Sekundarrohstoffen und Transportkosten beeinflussen die
Wirtschaftlichkeit. Recycling sollte durch ressourcenschonendere Nutzungsstrate-

gien auf Komponenten-, Bauteile- oder Gebaudeebene erganzt werden.?
2.1.6. Wiederverwendung von Bauteilen ermoglichen

Direkte Wiederverwendung ist ressourcenschonend, aber in der Praxis selten ohne
Schaden moglich. Es gibt jedoch mehrere Hindernisse, die die Wiederverwendung
erschweren. Neubauprojekte berucksichtigen oft keine Sekundarnutzung, und
kurze Rlckbauzeiten sowie fehlende Vermarktungsstrukturen stellen zusatzliche
Herausforderungen dar. Zudem erfordern unlésbare Verbindungstechniken und ho-
her Arbeitsaufwand betrachtliche Ressourcen. Positive Entwicklungen wie Projekte
zur Wiederverwendung, Anderungen der gesetzlichen Rahmenbedingungen, bei-
spielsweise die Recycling-Baustoffverordnung in Osterreich, sowie Online-Plattfor-

men und Bauteilborsen fordern die Wiederverwendung.?
2.1.7. Einstoffliche Bauweisen
Komplexe Gebaudeschichten erschweren die sortenreine Trennung beim Rickbau.

Einstoffliche Bauweisen (Holz, Lehm, Ziegel, Leichtbeton, Porenbeton) bieten einen

Kompromiss zwischen Bauphysik und einfacher Riickbaubarkeit.?5
2.1.8. Losbare Verbindungen von Konstruktionen

Lésbare Verbindungsmittel sind entscheidend fir eine einfache Demontage. Tem-
porare Bauten demonstrieren die vielfaltigen Einsatzmdoglichkeiten solcher Verbin-
dungsmittel, besonders der Schrauben. Ahnlich wie bei Geriisten kénnen System|é-

sungen verwendet werden, oder auch unkonventionelle Verbindungsmittel wie

23 _ehrmaterialien zu Kreislaufwirtschaft und Abfallvermeidung im Baubereich. Wien: TU Wien. Skrip-
tum. SS 2020. Modul 2 S.16f.

24 Hebel, Dirk E.: Sortenrein Bauen. Methode, Material, Konstruktion. Miinchen: Edition Detail 2023.
S.55.

25 ehrmaterialien zu Kreislaufwirtschaft und Abfallvermeidung im Baubereich. Wien: TU Wien. Skrip-
tum. SS 2020. Modul 2 S.20.
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Spanngurte oder Kabelbinder. Je nach Materialtyp lassen sich verschiedene Ver-
bindungsmittel optimal einsetzen: Laschen und Seile sind geeignet flr Textilien und

Membranen, wahrend Schellen und Schrauben ideal fir Stahl und Holz sind.26
2.1.9. Verwendung langlebiger Bauteile und Materialien

Materialien sollten auf Wiederverwendbarkeit, Langlebigkeit und geringe Primar-
energieintensitat (PEI) ausgerichtet sein, wobei die Auswahl der Baustoffe vom Nut-
zungsszenario abhangt, wie zum Beispiel Metalle, Holz oder Schaumglas. Um die
Kreislaufwirtschaft zu foérdern, sollten wirtschaftliche Anreize fir langlebige Produkte
gesetzt werden. Dabei stehen jedoch haufig Kostendruck und kurzfristige Konsu-

mentenentscheidungen im Widerspruch zu diesem Prinzip.?’
2.1.10. Flacheneffizienz

Eine hohe Auslastung der verfiigbaren Flache kann durch funktionale und mehrfach
nutzbare Raume erreicht werden. Die Optimierung von Verkehrs- und Funktionsfla-
chen sowie angepasste Geschosshohen bieten sowohl dkologische als auch dko-

nomische Vorteile.?®
2.1.11. Nutzungsflexibilitat
Gebaude sollen an verschiedene Nutzungsszenarien angepasst werden kénnen.

MaRnahmen wie nutzungsneutrale Raume, flexible Raumaufteilung und Beruck-
sichtigung von Nutzlastreserven bei der statischen Planung erhohen die Flexibili-

tat.2°
2.1.12. Reinigungs- und Instandhaltungsoptimierung

Je nach Gebaudetyp und Nutzung kénnen die Reinigungskosten und -ressourcen
erheblich sein. Eine durchdachte Planung ist daher entscheidend. Fenster sollten

von innen gereinigt werden konnen. Pflegeleichte AulRenmaterialien wie Holz und

26 Hebel, Dirk E.: Sortenrein Bauen. Methode, Material, Konstruktion. Miinchen: Edition Detail 2023.
S.54.

27 Lehrmaterialien zu Kreislaufwirtschaft und Abfallvermeidung im Baubereich. Wien: TU Wien. Skrip-
tum. SS 2020. Modul 2 S.23ff.

28 ehrmaterialien zu Kreislaufwirtschaft und Abfallvermeidung im Baubereich. Wien: TU Wien. Skrip-
tum. SS 2020. Modul 2 S.25f.

2% ehrmaterialien zu Kreislaufwirtschaft und Abfallvermeidung im Baubereich. Wien: TU Wien. Skrip-
tum. SS 2020. Modul 2 S.27.
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Naturstein sind zu bevorzugen, wahrend Beton- und Metallfassaden mehr Aufwand
erfordern. Im Innenbereich sollten pflegeintensive Materialien vermieden und

schwer zugéangliche Bereiche im Grundriss ausgeschlossen werden. 30
2.2. Schichten als Prinzip des kreislaufgerechten Bauens

2.2.1. Kreislaufe, Faktor Zeit und Trennbarkeit

Im kreislaufgerechten Bauen muss berucksichtigt werden, dass Gebaude in regel-
malfigen Abstanden an neue Anforderungen und Veranderungen angepasst wer-
den mussen. Dies erfordert den Austausch von materiellen Ressourcen, wobei der
Extremfall der komplette Austausch eines Gebaudes durch einen Ersatzbau ist. Das
Gebaude kann als Material- bzw. Rohstofflager betrachtet werden, in dem die ver-
bauten Ressourcen nach ihrer Nutzungsdauer wiederverwendet oder recycelt wer-

den. Dies erfordert eine entsprechende Planungs- und Konstruktionsmethodik.3’

Die technische und funktionale Beziehung der verschiedenen Bestandteile eines
Gebaudes sowie ihr Verhalten Gber die Zeit mUssen verstanden werden. Diese Be-
standteile mussen so gestaltet sein, dass sie nach ihrem Lebenszyklus als hoch-
wertige Rohstoffe wieder entnommen werden kdnnen. Eine differenzierte Betrach-
tung der Bauteile ist erforderlich, da diese sehr spezifische Funktionen und variie-

rende Lebensdauern haben.32

Der Ansatz des rickbaufreundlichen Konstruierens betont die Identifikation und Ge-
staltung von Schnittstellen, die es ermdglichen, Bauteile entsprechend ihrer Le-
bensdauer und Zweckbestimmung zu trennen. Materialien sollten sortenrein ver-
baut und durch Materialpasse dokumentiert werden, um eine optimale Wiederver-

wendung zu ermoglichen. Verbindungen zwischen Bauteilen mussen so gestaltet

30 ehrmaterialien zu Kreislaufwirtschaft und Abfallvermeidung im Baubereich. Wien: TU Wien. Skrip-
tum. SS 2020. Modul 2 S.27.

31 Hebel, Dirk E.: Sortenrein Bauen. Methode, Material, Konstruktion. Miinchen: Edition Detail 2023.
S.118.

32 Hebel, Dirk E.: Sortenrein Bauen. Methode, Material, Konstruktion. Miinchen: Edition Detail 2023.
S.118.
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sein, dass sie reversibel und leicht trennbar sind, um eine schadensfreie Demon-

tage zu gewahrleisten.33
2.2.2. Stewart Brands Schichtenmodell

Das Schichtenmodell von Stewart Brand in ,How Buildings Learn® unterscheidet

sechs ,Shearing Layers of Change®:

- Site (Ort): Geografische Lage und

aulere Einflusse, die konstant blei-

ben.
. DN Stuff taglich—monatlich
- Skin (Fassade): AuRere Schutzhiille - f g S Ban. ) e
- .l Services 7-15 Jahre
mit einer Lebensdauer von ca. 20 | Structure  30-300 Jahre
B — Skin 20 Jahre
Jahren. RS - ~

- Structure (Tragwerk): Fundament aupiqung 3: Das Gebaude als Schichtenmodell (Hebel, Dirk E.:

. . Sortenrein Bauen. Methode, Material, Konstruktion. Miinchen:
und Tragstruktur mit einer Lebens- Edition Detail 2023 S.120.)

dauer von 30-300 Jahren.

- Services (Gebaudetechnik): Technische Installationen wie Elektrik und Sanitaran-

lagen mit einer Lebensdauer von 7-15 Jahren.

- Space Plan (Raumlayout): Innenwande und Raumkonfiguration, die sich je nach

Nutzung alle 3-30 Jahre andern kdnnen.
- Stuff (Ausstattung): Mobel und Ausstattung mit haufigen Veranderungen.3

Diese Schichten sind fur das kreislaufgerechte Bauen von grof3er Bedeutung, da
sie eine flexible Anpassung und langfristige Nutzung ermdglichen. Jede Schicht
kann unabhangig von den anderen erneuert oder angepasst werden, was eine effi-
ziente Nutzung von Ressourcen und eine einfache Implementierung von Verande-
rungen sicherstellt. Durch die Trennung und gezielte Gestaltung der Schichten kon-

nen Gebaude optimal an veranderte Anforderungen angepasst und

33 Hebel, Dirk E.: Sortenrein Bauen. Methode, Material, Konstruktion. Miinchen: Edition Detail 2023.
S.119.

34 Hebel, Dirk E.: Sortenrein Bauen. Methode, Material, Konstruktion. Miinchen: Edition Detail 2023.
S.120.
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Materialien leichter wiederverwendet oder recycelt werden. Dies minimiert den Res-

sourcenverbrauch und fordert die Nachhaltigkeit im Bauwesen.3®
2.2.3. Baukonstruktives Schichtenmodell

Das baukonstruktive Schichtenmodell betont die Notwendigkeit, jede Gebaude-
schicht in Bezug auf Funktion und Lebenszyklus maximal effizient zu gestalten. Die
Schichten sollten untereinander gut trennbar sein, sodass sie sich einzeln veran-
dern, austauschen oder anpassen lassen, ohne die Lebensdauer des Gesamtsys-

tems zu beeintrachtigen.36

Dieses Modell fokussiert sich auf die wesentlichen Anforderungen eines thermisch
abgeschlossenen Gebaudes in gemaligten Breitengraden. Im Vergleich zu Brands
Modell konzentriert es sich auf die Schichten Skin, Structure und Space Plan. Eine
Trennung von Baukonstruktion und Haustechnik sowie eine anpassbare Grund-

struktur des architektonischen Entwurfs werden als Grundlage vorausgesetzt.3’

Ein zeitgendssischer Neubau muss folgende technisch-funktionalen Anforderungen
von aufden nach innen erfillen: Schitzen, Dammen, Dichten, Tragen und Beklei-

den. Diese Anforderungen bestimmen die Schnittstellen der Schichten:

- Schiitzen: AuRerste Schicht der Gebau-
dehllle (Fassadenbekleidung, Dachde-

ckung) zum Schutz gegen Witterung, Re- S O
8 / N Schiitzen o Jahre
gen Und W|nd f 1 i T Dammen o Jahre
; Lr;a l IW‘ — Dichten e Jahre
- DAmmen: Minimierung von Warmever- | (B Tregen  wJahre
B i _T‘-— — Bekleiden e Jahre
lusten durch AuRenddmmung, Dam- = ||le—"

mung zwischen und innerhalb der Trag- Abbildung 4: Baukonstruktives Schichtenmodell (Hebel, Dirk
. E.: Sortenrein Bauen. Methode, Material, Konstruktion. Miin-
konstruktion. chen: Edition Detail 2023 S.121.)

35 Hebel, Dirk E.: Sortenrein Bauen. Methode, Material, Konstruktion. Miinchen: Edition Detail 2023.
S.120.

36 Hebel, Dirk E.: Sortenrein Bauen. Methode, Material, Konstruktion. Miinchen: Edition Detail 2023.
S.120.

37 Hebel, Dirk E.: Sortenrein Bauen. Methode, Material, Konstruktion. Miinchen: Edition Detail 2023.
S.121.
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- Dichten: Schutz gegen Feuchtigkeit von aufden und Dampf von innen durch Folien,

Dampfsperren und Windpapiere.

- Tragen: Abtragen der Lasten und Gewahrleistung der Standsicherheit durch ver-

schiedene Bauweisen (Filigran- und Massivbau).

- Bekleiden: Sauberer Abschluss der Konstruktion innen, Verbesserung der Raum-
akustik und Verdeckung von Installationen durch Wandbekleidungen, Abhangde-

cken und Oberflachen.38

Das vorgeschlagene Modell reprasentiert einen tiefgreifenden Wandel in der Archi-
tektur, indem es eine neue Perspektive auf Materialien und Konstruktionen einfihrt.
Wahrend das Shearing-Layers-Modell auf die Schnittstellen im Lebenszyklus eines
Gebaudes abzielt und auch in einem linearen Wirtschaftssystem anwendbar bleibt,
fokussiert das baukonstruktive Modell auf die technischen und konstruktiven Ver-
bindungen. Das Ziel besteht darin, an diesen Stellen sortenreine und wieder lésbare
Verbindungen zu schaffen, um die Lebensdauer der Materialien zu maximieren und

ihre endlose Wiederverwertbarkeit zu gewahrleisten.3°
3. Holz als Baumaterial

Holz ist ein bedeutender und vielseitiger Baustoff, der sich durch seine nachhaltigen
Eigenschaften und vielfaltigen Verwendungen auszeichnet. Aufgrund seiner techni-
schen Vorzuge und umweltfreundlichen Merkmale erfreut es sich in der Bauindust-
rie zunehmender Beliebtheit. Holz ist ein nachwachsender Rohstoff, der sich zu 100
% biologisch abbauen lasst und einen wesentlichen Beitrag zum Klimaschutz leis-
tet, indem es Kohlenstoff speichert und CO2-Emissionen reduziert. Dieser naturli-

che Baustoff Uberzeugt durch seine hohe mechanische Festigkeit, gute Warme-

38 Hebel, Dirk E.: Sortenrein Bauen. Methode, Material, Konstruktion. Miinchen: Edition Detail 2023.
S.121.

39 Hebel, Dirk E.: Sortenrein Bauen. Methode, Material, Konstruktion. Miinchen: Edition Detail 2023.
S.121.
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dammeigenschaften und die Fahigkeit, Feuchtigkeit zu regulieren. Diese Eigen-
schaften qualifizieren Holz als idealen Baustoff fir energieeffiziente und umwelt-

freundliche Gebaude.*°
3.1. Historische Bedeutung und Eigenschaften

Holz wachst kontinuierlich nach und kann nachhaltig bewirtschaftet werden. In Os-
terreich wird jede Sekunde ein Kubikmeter Holz erzeugt, wodurch die Versorgungs-
sicherheit gewahrleistet und die naturlichen Ressourcen geschont werden. Holz bin-
det langfristig CO2 und tragt somit aktiv zum Klimaschutz bei, da es weniger Energie
fur die Herstellung bendtigt als andere Baustoffe. Zusatzlich reduziert Holz die Ab-

hangigkeit von fossilen Brennstoffen.4!

Seine hohe Tragfahigkeit bei geringem Eigengewicht ermdglicht den Bau stabiler
und langlebiger Gebaude. Holzbauten bendtigen kleinere Fundamente und eignen
sich besonders gut fir Aufstockungen in urbanen Gebieten. Holz bietet hervorra-
gende Warmedammeigenschaften, tragt zu einer hohen Energieeffizienz bei und ist

besonders in kalten Regionen vorteilhaft.4?

Der Holzsektor schafft zahlreiche Arbeitsplatze, insbesondere in landlichen Regio-
nen, und ist ein wichtiger Wirtschaftszweig. Intensive Forschung hat neue Holzwerk-
stoffe wie Brettsperrholz hervorgebracht, die den Holzbau revolutioniert haben.
Diese Materialien ermdglichen innovative Bauweisen, einschliel3lich mehrgeschos-

siger Gebaude, und erweitern die Einsatzmdglichkeiten von Holz.43

Moderne Berechnungs- und Fertigungsmethoden erlauben es Architektinnen und
Ingenieurinnen, Holz in vielfaltigen und innovativen Formen einzusetzen. Von weit-

gespannten Tragwerken bis zu Hochhausern ist alles mdglich, was Holz zum Inbe-

40 Holz als Baustoff: Eigenschaften und Nachhaltigkeit. In: https://www.jh-profishop.at/at/profi-
guide/holz-baustoff/ (letzter Zugriff: 17.06.2024)

41 10 gute Griinde fir Bauen mit Holz. Holzbau-Argumente. In: https://www.proholz.at/wald-holz-
klima/10-gute-gruende-fuer-bauen-mit-holz (letzter Zugriff: 17.06.2024)

42 Holz als Baustoff: Eigenschaften und Nachhaltigkeit. In: https://www.jh-profishop.at/at/profi-
guide/holz-baustoff/ (letzter Zugriff: 17.06.2024)

43 10 gute Griinde fir Bauen mit Holz. Holzbau-Argumente. In: https://www.proholz.at/wald-holz-
klima/10-gute-gruende-fuer-bauen-mit-holz (letzter Zugriff: 17.06.2024)
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griff moderner Architektur macht. Der Grof3teil der Holzbauarbeiten kann in Produk-
tionshallen vorgefertigt werden, was zu einer prazisen, wetterunabhangigen Ferti-

gung und einer schnellen, Iarmarmen Bauweise vor Ort fiihrt.44

Trotz seiner Brennbarkeit ist das Brandverhalten von Holz gut berechenbar, und
Holzbauten sind mindestens so sicher wie andere Bauweisen. Holz schafft ein re-
guliertes Raumklima, da es Feuchtigkeit aufnehmen und abgeben kann. Es fihit

sich warm an, riecht gut und sorgt fiir eine angenehme Wohnatmosphare.*®

Die Flexibilitat von Holz, etwa durch modulare Bausysteme, ermoglicht flexible Er-
weiterungen, Verkleinerungen sowie einen unkomplizierten Ruckbau oder Wieder-
aufbau. SchlieRlich bieten gute Wiederverwendungsmaoglichkeiten, wie die Nutzung
als Rohmaterial oder zur Energiegewinnung, einen zusatzlichen 6kologischen Vor-
teil, indem Holz stets eine Rohstoffquelle bleibt. Diese Eigenschaften fordern die

Ressourcenschonung, den Umweltschutz und die Nachhaltigkeit im Bauwesen.6
3.2. Holz im Kontext der Kreislaufwirtschaft

Holz spielt in der Kreislaufwirtschaft eine wichtige Rolle. Das Bauen mit Holz be-
deutet, mit einem naturlichen Material zu planen, gestalten und konstruieren, das
nachwachst, aber dessen Verfugbarkeit begrenzt ist. Um eine effektive Integration
in den natlrlichen Kreislauf zu gewahrleisten, sollte Holz am Ende seines Lebens-
zyklus vollwertig energetisch genutzt werden kdnnen. Holzprodukte sollten idealer-

weise mehrfach genutzt werden, bis sie wieder nachgewachsen sind.#’

Die Grundidee der Kaskadennutzung von Holz besteht in der Verlangerung der Nut-
zungsdauer des Rohstoffs im Wirtschaftskreislauf. Holz soll demnach in moglichst
vielen Produktlebenszyklen genutzt werden, bevor es energetisch verwertet wird.

Die Kaskadennutzung ist ein Konzept aus der Kreislaufwirtschaft, welches eine

44 10 gute Grlinde fir Bauen mit Holz. Holzbau-Argumente. In: https://www.proholz.at/wald-holz-
klima/10-gute-gruende-fuer-bauen-mit-holz (letzter Zugriff: 17.06.2024)

45 10 gute Griinde fiir Bauen mit Holz. Holzbau-Argumente. In: https://www.proholz.at/wald-holz-
klima/10-gute-gruende-fuer-bauen-mit-holz (letzter Zugriff: 17.06.2024)

46 Nachhaltig Bauen mit Holz. In: https://derix.de/nachhaltigkeit-im-holzbau/nachhaltig-bauen-mit-
holz/ (letzter Zugriff: 17.06.2024)

47 Kolb, Josef: Holzbau mit System. Tragkonstruktion und Schichtaufbau der Bauteile. 3. Aktualisierte
Auflage. Basel: Birkhduser 2010. S.18.
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mdglichst effiziente und haufige Nutzung von Rohstoffen und Produkten vorsieht.

Es ist das Ziel, samtliche Ressourcen zu verwerten und Abfallstoffe zu vermeiden.48

Die Kaskadennutzung von Holz

beginnt mit der nachhaltigen

Design und Produktion

Holzernte, gefolgt von der Verar- < N
beitung in Sagewerken, wo Bau- =

holz und Plattenmaterialien ent- f : %; \ Distribution
stehen. Nebenprodukte wie S&- sneramn N\ BT

gespane und Hackschnitzel wer- g et \ / o
den in der Papier- und Zellstoffin- 8 LA e Nutzung
dustrie weiterverwendet. Im Holz- T W Verbrennung d Deporie

bau werden langlebige Gebaude A%

errichtet, wobei Altholz recycelt

Abbildung 5: Nachwachsende Rohstoffe in der Kreislaufwirtschaft (In:
und erneut als Rohstoff genutzt e /uww proholz atizuschnittss/kreisiaufutzung-und-holzbau (letz-
. . .. .. ter Zugriff: 17.06.2024))

wird. Reststoffe wie Sagespane

dienen der Energieproduktion. Die thermische Verwertung stellt den letzten Schritt
in der Kaskadennutzung von Holz dar. Hierbei wird Holz zur Strom- und Warmeer-

zeugung verbrannt, wodurch der CO2-Kreislauf geschlossen wird.*°

Die Kaskadennutzung von Holz verfolgt mehrere Ziele. Die 6konomische Nutzung
des Rohstoffs Holz erfolgt in erster Linie mit dem Ziel, die wirtschaftliche Ausbeute
zu maximieren. Dies kann insbesondere durch die Verwertung von Rest- und Re-
cyclingmaterial erfolgen. Im Hinblick auf den Klima- und Umweltschutz wird ange-
strebt, den Rohstoff Holz so lange wie moglich im Kreislauf zu halten, da dies die
Zeit verlangert, in der CO2 im Holz gebunden bleibt, was wiederum die Klimafreund-
lichkeit der Holzprodukte erhoht. Des Weiteren fuhrt die standige Wiederverwertung

des bestehenden Rohstoffs zu einer Schonung des Waldes, da die Rodung von

48 Dunkler, Kerstin: Kaskadennutzung von Holz — anschaulich erklart. In: https://cradle-mag.de/arti-
kel/kaskadennutzung-holz.html (letzter Zugriff: 12.06.2024)

49 Dunkler, Kerstin: Kaskadennutzung von Holz — anschaulich erklart. In: https://cradle-mag.de/arti-
kel/kaskadennutzung-holz.html (letzter Zugriff: 12.06.2024)
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Baumen reduziert wird. Dies kommt sowohl dem Wald als auch der Versorgungssi-

cherheit zugute.%0

4. Holzskelettbau als Systemlosung

4.1. Aligemeines

Der Holzskelettbau entsteht aus dem Fachwerkbau mit dem Ziel, eine erhohte Fle-
xibilitat bei der Raumaufteilung und grof3flachigen Verglasung zu ermoglichen. Aus
dem herkdmmlichen Fachwerkbau bestehend aus Schwelle, Pfosten, Streben,
Rahm und der Holzbalkendecke, die tragende, aussteifende und raumbildende
Funktionen gleichzeitig erflllen, entsteht der Holzskelettbau mit bedeutenden Vor-
teilen. Das tragende GerUst des Holzskelettbaus ist leicht und schnell mit Holzbau-
teilen wie Stutzen und Horizontaltragern montierbar. Weitere Bauteile erfullen aus-
schlieRlich Ausfachungs- und Aussteifungsfunktionen. Der Konstruktionsraster ist
flexibel und kann bis zu einer Spannweite von 8 Metern frei gewahlt werden. Auf-
grund der rein raumbildenden Funktion der Wande konnen sie beliebig angeordnet
und verschoben werden, was dem Holzskelettbau grotmogliche Planungsfreiheit
verleiht. So entsteht eine klare Aufgabentrennung zwischen der tragenden und der
raumbildenden Konstruktion. Diese Bauweise ermdglicht eine offene und individu-

elle Gestaltung der Grundrisse sowie eine flexible und variable Raumaufteilung.5’

Holz erweist sich als optimaler Baustoff flr dieses Konstruktionssystem. Sein gerin-
ges Gewicht bei gleichzeitig hoher Festigkeit erleichtert den Transport zur Baustelle
und ermoglicht eine zigige Montage des Skeletts, was sich positiv auf die Dimensi-
onierung der Fundamente auswirkt. Aufgrund seiner einfachen Bearbeitbarkeit kon-
nen unkomplizierte Anschlusslésungen fiir den weiteren Ausbau realisiert werden,
Bei Berlcksichtigung der materialspezifischen Eigenschaften wahrend der Kon-

struktion erfordert der Unterhalt des Holzbaus nur geringen Aufwand. Die Resistenz

50 Dunkler, Kerstin: Kaskadennutzung von Holz — anschaulich erklart. In: https://cradle-mag.de/arti-
kel/kaskadennutzung-holz.html (letzter Zugriff: 12.06.2024)

51 Ruske, Wolfgang: Holzskelettbau: Entwicklung, Systeme und Beispiele. 2. Auflage. Stuttgart: Dt.
Verl.-Anst. 1981. S.23.

Steiger, Ludwig: Holzbau. Basics Konstruktion Holzbau. 3. Auflage. Basel: Birkhauser 2013. S.44.
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des Holzes gegenlber atmospharischen Einflissen tragt ebenfalls zur Langlebig-
keit bei. Durch einen hohen Fertigungsgrad ermoglicht Holz nicht nur eine prazise
und passgenaue Herstellung, sondern erdffnet auch die Anwendung von Bausyste-
men bis hin zum Fertighaus. Dieses Bausystem ist sehr vielfaltig und eignet sich
sowohl fr Verwaltungs-, Gewerbe- und Industriebauten als auch fir Bildungs-,

Wohnbau und Bauten des 6ffentlichen und privaten Bereichs.>?
4.2. Konstruktionsteile

Unter Holzskelettbau wird jene Konstruktion verstanden, die aus Stutzen und Tra-
gern in einem bestimmten Raster und Modul ein Tragwerk bildet. Uber diesem Pri-
martragwerk liegt das Sekundartragwerk aus Sparren- und Balkenlagen. Die raum-
bildenden Wande sind von den Vertikallasten nicht tragend beeinflusst. Die archi-
tektonische Gestalt des Holzskelettbaues ist an den sichtbaren Primar- Sekundar —
und Nebentragwerken zu erkennen. Das Nebentragwerk besteht aus GescholRde-

cke und Dach.®3

Im Holzskelettbau Ubernimmt das primare Tragwerk die Lasten aus der Nebenkon-
struktion bestehend aus Balken- und Sparrenlagen und leitet sie anschlief3end in
die Fundamente weiter. Bei kleinen Stlitzweiten ist die Verwendung von Schnittholz
sinnvoll, wahrend flur groRere Spannweiten bevorzugt Brettschichtholz eingesetzt
wird. Windkrafte, die auf die AuRenbauteile wirken, werden Uber vertikale Ausstei-
fungssysteme auf die Dach- und Deckenebene und von dort aus in die Fundamente
abgeleitet. Die horizontale Aussteifung kann durch Windrispenbander, Flachstahl-

diagonalen, Sperrholzplatten, Spanplatten und Massivholzschalungen erfolgen. Die

52 Kolb, Josef: Holzbau mit System. Tragkonstruktion und Schichtaufbau der Bauteile. 3. aktualisierte
Auflage. Basel: Birkhauser 2010. S.87.

Ruske, Wolfgang: Holzskelettbau: Entwicklung, Systeme und Beispiele. 2. Auflage. Stuttgart: Dt.
Verl.-Anst. 1981. S.23.

53 Kolb, Josef: Systembau mit Holz. Tragkonstruktion und Schichtaufbau der Bauteile. 4. unveran-
derte Auflage. Dietikon: Baufachverlag AG Zirich 1998. S.102.
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vertikale Aussteifung wird durch Stahlkreuze, Massivholzdiagonalen, volle Schei-
ben wie Holzwerkstoffplatten sowie durch massive Einbauten wie Treppenhauser
oder Liftschachte gebildet.>

4.3. Baustruktur

4.3.1. Rastermaf und Stiitzenabstand

Skelettbauten werden in einem horizontalen oder vertikalen Raster geplant. Die
Auswahl des Grundmoduls determiniert die Anordnung des Tragwerkes mit Grund-
riss- und Hohenraster sowie die Konzeption von Holzskelettbauten. Das Rastermal}
ist abhangig von den Gegebenheiten des Grundrisses, der Funktionsbestimmung
des Baues und von konstruktiven Gegebenheiten. Der entstehende Wiederholungs-

effekt erleichtert die Planung und Ausflihrung®®

Es kann grundsatzlich festgestellt werden, dass die Anordnung der Tragkonstruk-
tion in einem grolReren Grundrissraster zwar einen héheren Verbrauch an Holz er-
fordert, jedoch die Gesamtkosten fur das Holzskelett mit einem vergrof3erten Rast-
ermal} sinken. Dies ist darauf zurlckzufiuhren, dass die Gesamtkosten eines Trag-
systems im Ingenieurholzbau maR3geblich von der Anzahl der erforderlichen Kno-
tenpunkte beeinflusst werden. Die Herstellung dieser Knotenpunkte ist mit einem

hohen finanziellen Aufwand verbunden.%6

Generell ist das Rastermal} frei wahlbar und kann anhand individueller Faktoren
festgelegt werden. Kriterien zur Festlegung des Rastermalies umfassen unter an-
derem Entwurfsansatze, Lage, Gestaltung oder Konstruktive Uberlegungen. Grund-
rastermalle fur den Holzskelettbau sind GrofRraster wie 1250/1250 Millimeter,
2500/2500 Millimeter, 5000/5000 Millimeter, 6250/6250 Millimeter 7500/7500 Milli-

meter und weitere Grof3en. Geplant wird mit einer Einheit von 625 Millimeter, sodass

54 Kolb, Josef: Systembau mit Holz. Tragkonstruktion und Schichtaufbau der Bauteile. 4. unveran-
derte Auflage. Dietikon: Baufachverlag AG Zurich 1998. S.104.

55 Kolb, Josef: Holzbau mit System. Tragkonstruktion und Schichtaufbau der Bauteile. 3. aktualisierte
Auflage. Basel: Birkhduser 2010. S.90.

% Kolb, Josef: Holzbau mit System. Tragkonstruktion und Schichtaufbau der Bauteile. 3. aktualisierte
Auflage. Basel: Birkhauser 2010. S.90.
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ein Abstand von 625 Millimeter zwischen den Balken und Beplankungsschichten

gegeben ist.%”

Nachdem das Rastermalf’ bestimmt worden ist, wird die Konstruktion vorab bemes-
sen, die passende Skelettbauart gewahlt und die Knotenpunkte und Ausbaudetails
geplant. Dabei werden Wand- und Deckenbauten festgelegt, statische Berechnun-

gen durchgefiihrt und Ausfiihrungsplane erstellt.>8

Die Wirtschaftlichkeit des Tragwerks im Holzskelettbau wird mafigeblich von der
Wahl des Rastermalles und der Skelettbauart beeinflusst. Der Abstand zwischen
den Stltzen ist von entscheidender Bedeutung, da sie an den Schnittpunkten des
Rasters im Grundriss platziert werden. Die Stutzen selbst sind in Bezug auf die Sta-
tik unproblematisch und kénnen aufgrund ihrer hohen Tragfahigkeit in Holzlangs-
richtung grof3e Lasten tragen. Es ist wichtig, die Knicklangen der Anschlussdetails

sowie die Spannweiten der Unterziige und Decken zu beriicksichtigen.5®
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Abbildung 6: Grundrissraster von 3,6/3,6m (Kolb, Josef: Systembau mit Holz. Tragkonstruktion und Schichtaufbau der Bau-
teile. 4. Unveranderte Auflage. Dietikon: Baufachverlag AG Zirich 1998. S.107.)

57 Kolb, Josef: Holzbau mit System. Tragkonstruktion und Schichtaufbau der Bauteile. 3. aktualisierte
Auflage. Basel: Birkhduser 2010. S.90.

58 Kolb, Josef: Holzbau mit System. Tragkonstruktion und Schichtaufbau der Bauteile. 3. aktualisierte
Auflage. Basel: Birkhauser 2010. S.90.

59 Kolb, Josef: Systembau mit Holz. Tragkonstruktion und Schichtaufbau der Bauteile. 4. unveran-
derte Auflage. Dietikon: Baufachverlag AG Zurich 1998. S.108f.

Kolb, Josef: Holzbau mit System. Tragkonstruktion und Schichtaufbau der Bauteile. 3. aktualisierte
Auflage. Basel: Birkhduser 2010. S.91.
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4.4. Skelettbauarten

Innerhalb der Holzbausysteme gibt es verschiedene Bauarten, die sich in der Aus-
fuhrung von Stutzen, Tragern und Verbindungsmitteln unterscheiden. Die Wahl des
Konstruktionssystems hangt einerseits von der architektonischen Gestaltung und
dem Grundrissraster ab, andererseits von den auftretenden Belastungen. Daher ist
es sinnvoll, zunachst ein Grundrissraster zu wahlen und das Haupttragwerk vorab
zu dimensionieren, um anschlielend die geeignete Skelettbauart auszuwahlen.
Das Tragwerk spielt insbesondere im Holzskelettbau eine entsprechende architek-
tonische Rolle. Die flinf gangigsten Skelettbauarten umfassen ,Doppeltrager und
Stutze“, ,Doppelstitze und Trager, ,Stitze und aufliegender Trager®, ,Stltze und

anschlieRender Trager” sowie ,Gabelstltze".%°
4.4.1. Doppeltrager und Stutze

Dieses Baukonzept umfasst einzelne Stitzen und zweiteilige
Durchlauftrager als Haupttragwerk. Typischerweise werden ?i:;\ N
die Deckenbalken als Nebentrager auf die Haupttrager auf- -
gelegt, was zu einer grol’en Konstruktionshdhe der Ge-
schoRdecken flhrt. Dieses Prinzip ist auch als Zangenkon-

struktion bekannt und aufgrund seiner klaren Konstruktion, -

die zu einer wirtschaftlichen Gesamtlésung fuhrt, wird es
Abbildung 7: Knoten Doppeltra-

haufig angewendet. Fir die Verbindung von Zangen und ger und Stiitze (Kolb, Josef: Sys-
tembau mit Holz. Tragkonstruk-

Stitzen sind Zangenkopfe nétig. Die sichtbaren doppelten  tion und Schichtaufbau der Bau-
teile. 4. Unveranderte Auflage.

- : : » = Dietikon: Baufachverlag AG Zu-
Zangenkopfe sind gestalterisch sehr geschatzt und pragen rich 1998, S.111)

dieses Bauprinzip. Allerdings sollte man durchlaufende Zan-

gen oder Trager vermeiden, um moglichst wenige Wanddurchdringungen zu haben.
Die Verbindung zwischen Stitze und Haupttrager kann durch Passbolzen, Einlass-
dubel, Ausplattung der Stltze oder Klebepfosten erfolgen. Fur das Auflager des

Sekundartragwerks an die Haupttrager ist die Querdruckflache entscheidend. Die

60 Kolb, Josef: Systembau mit Holz. Tragkonstruktion und Schichtaufbau der Bauteile. 4. unveran-
derte Auflage. Dietikon: Baufachverlag AG Zurich 1998. S.110.
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Stabilitat dieser Verbindung wird durch den Einsatz von Schllsselschrauben oder

Holzdiibeln gewahrleistet.5

4.4.2. Doppelstiitze und Trager
Nach wirtschaftlichen Uberlegungen kommt die Bauart Doppeltrager und Stiitze be-
vorzugt in Anwendung. Die Bauweise mit Doppelstitzen und einem Trager wird
meist wegen der architektonischen Gestaltungsfreiheit ge-
wahlt. Der einteilige Trager wird durch mechanische Verbin-
dungsmittel mit der durchlaufenden zweiteiligen Stiitze ver- .
bunden. Aufgrund der schlank bemessenen Stutzen und
Brandschutzanforderungen ist der Einbau eines Fullholzes

erforderlich. Dieses lauft bis zum Haupttrager durch und kann

auch als Auflager fir den Primartrager genutzt werden. Das

Abbildung 8: Knoten Doppel-
stutze und Trager (Kolb, Jo-
. . . . . sef: Systembau mit Holz.
dig angeschlossen. Dabei entsteht eine geringe Konstrukti- Tragkonztrukﬁon und Schicht-
. . aufbau der Bauteile. 4. Un-
onshohe. In schubbeanspruchten Deckenschalungen ist es verinderte Auflage. Dietikon:
Baufachverlag AG Zlrich

gestattet, die Anordnung auf derselben Ebene zu platzieren, 1998. 5.112)

Sekundartragwerk in der GescholRebene wird oberkant bun-

um die Krafte direkt vom Sekundar- auf das Primartragwerk

zu ubertragen. Die vertikalen Krafte vom Haupttrager konnen tber die Druckflache
des Fullholzes weitergeleitet werden. Zur Sicherung dieser Verbindung kommt eine
Bauschraube zum Einsatz. Alternativ zum Fullholz kbnnen auch Passbolzen, Ein-
lassdubel oder Ausplattungen an den Stutzen als Anschlussmoglichkeit genutzt
werden. Der Haupttrager kann durch Zapfen oder Stahlblechteile verbunden wer-
den. Bei dieser Bauweise entstehen unglinstiger Weise ebenfalls zwangslaufig
Wanddurchdringungen. Wobei diese vermieden werden kénnen, wenn die Aul3en-

wande nicht von auRen auf das Tragwerk aufgebaut werden.5?

61 Kolb, Josef: Systembau mit Holz. Tragkonstruktion und Schichtaufbau der Bauteile. 4. unveran-
derte Auflage. Dietikon: Baufachverlag AG Zirich 1998. S.110f.

62 Kolb, Josef: Systembau mit Holz. Tragkonstruktion und Schichtaufbau der Bauteile. 4. unveran-
derte Auflage. Dietikon: Baufachverlag AG Zirich 1998. S.112f.
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4.4.3. Stutze und aufliegender Trager

Diese Konstruktionsart ist eine sehr einfache Ausfihrungsme-
thode und wird oft flr eingescholige Flachdachbauten ange-
wandt. Die Trager bieten die Mdglichkeit einer Ausfuhrung als
Einfeld- oder Mehrfeldtrager. Die Balken des Nebentragwerkes
werden in ahnlicher Weise wie bei der zuvor erwahnten Bauart

(Doppelstitze und Trager) an die Trager des Haupttragwerkes

angeschlossen.%?

Abbildung 9: Knoten Stiitze
und aufliegender Trager
(Kolb, Josef: Systembau mit
Holz. Tragkonstruktion und
Schichtaufbau der Bauteile. 4.
Unveranderte Auflage. Diet-
ikon: Baufachverlag AG Zi-
rich 1998. S.114.)

4.4.4. Stutze und anschlieRender Trager

Das Haupttraggerust dieses Bausystems basiert auf durch-
laufenden Stlitzen und Haupttragern, die als Einfeldtrager
zwischen den Stutzen montiert sind. Die beiden Bauteile, so-
wohl der horizontale Trager als auch die vertikale Stutze,
werden als einteilige Elemente ausgefihrt und liegen in einer

horizontalen Ebene. Die Anordnung, bei der die Stlitze den

aulersten Abschluss des Tragsystems bildet und Stitze und

Trager in einer Flucht liegen, eignet sich insbesondere fur Abbildung 10: Knoten Stiitze

. . . und anschlieender Trager
Bauten, bei denen das Tragskelett auf der inneren Seite der ko, Joser: Systembaugmit

Holz. Tragkonstruktion und

Gebaudehdlle positioniert ist. Die Aulenwande werden in  Schichtaufbau der Bauteile. 4.
Unveranderte Auflage. Diet-

dieser Bauweise im Nachhinein extern am Tragskelett be- ikon: Bal;fgggygr_'f%%G Zurich
festigt. Die Verbindung zwischen Haupttrager und Stutze

wird durch Stahlformteile, Einlassdibel mit Simplexschrauben oder patentierte Ver-
bindungssysteme realisiert. Die Vorteile dieses Konstruktionssystems sind vielsei-
tig. An jeder Hohenposition oder in derselben Ebene und von allen Seiten sind An-

schlisse maoglich. Es entstehen keine Wanddurchdringungen durch horizontale

63 Kolb, Josef: Systembau mit Holz. Tragkonstruktion und Schichtaufbau der Bauteile. 4. unveran-
derte Auflage. Dietikon: Baufachverlag AG Ziurich 1998. S.114.
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Tragholzer. Die Balkone oder Vordacher kdnnen von auf3en als eigenstandige Se-
kundartragwerke konstruiert werden. Die am haufigsten verwendeten Verbindungs-
systeme fur diese Konstruktion werden teilweise in Serie produziert. Diese Verbin-
dungen ermoglichen verdeckte und rundum Anschlisse, schnelle Montage, hohe
Tragfahigkeit, Normierung mit festgelegter Tragfahigkeit und biegesteife An-

schlusse.%
4.4.5. Gabelstiitze

Der Unterschied zu den vorherigen Skelettbauarten ist, dass
bei dieser Konstruktionsart keine rechteckigen oder quadrati-
schen Stltzen eingesetzt werden, sondern Stutzen mit kreuz-
formigem Querschnitt. Das Haupttragsystem besteht aus ein-
teiligen Durchlauftragern und Kreuzstitzen. Die Stitzen sind

geschoRweise angeordnet und stehen Uber die Durchlauftra-

¥ \ g
i s et e e v P e
°7

ger in Verbindung mit den seitlichen Uberlaschungen, die als

. . .. ; _ Abbildung 11: Knoten Gabel-
Gabeln bezeichnet werden. Diese Stutzenart bringt den Vor stiitze und Tréger (Kolb, Jo-

. . . sef: Systembau mit Holz.
teil, dass der konstruktive Anschluss der Wand erleichtert rragkonsiruktion und Sohicht-

. . i . . . . aufbau der Bauteile. 4. Unver-
wird. Der kreuzférmige Querschnitt ermdglicht eine fugenfreie  znderte Auflage. Dietikon:
Baufachverlag AG Ziirich
Gebaudehdlle. Die vertikale Kraft wird Uber die Kernflache 1998.8.117.)
der Kreuzstutze Ubertragen. Die Kraftibertragung der Stut-
zen findet Uber die Gabeln statt, woflir ein sogenannter Passststol} erforderlich ist.
Fir die bauliche Stabilitat der Verbindung sind Passbolzen oder Bauschrauben not-

wendig.®®
4.5. Vorteile des Holzskelettbaus

Der Holzskelettbau weist eine Vielzahl von Vorteilen auf, die ihn zu einer attraktiven
Bauweise machen. Ein wesentlicher Vorteil ist die Verwendung von Materialien wie
Konstruktionsholz, welches aufgrund seiner Eigenschaften grof3e Spannweiten er-
moglicht und modular zusammengebaut werden kann. Die Systematisierung der

Gebaudestruktur und ihrer Bauteile erlaubt eine flexible Gestaltung des Grundrisses

64 Kolb, Josef: Systembau mit Holz. Tragkonstruktion und Schichtaufbau der Bauteile. 4. unveran-
derte Auflage. Dietikon: Baufachverlag AG Zurich 1998. S.115f.

65 Kolb, Josef: Systembau mit Holz. Tragkonstruktion und Schichtaufbau der Bauteile. 4. unveran-
derte Auflage. Dietikon: Baufachverlag AG Zarich 1998. S.117.
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und der Fassade. Folglich kdnnen spatere Umbaumalnahmen an einzelnen Wan-
den problemlos durchgefiihrt werden, da diese keine lastabtragende Funktion be-

sitzen.%¢

Ein weiterer Vorteil des Holzskelettbaus besteht in der einfachen Anpassung des
Raumkonzepts an veranderte Lebenssituationen. Diesbezlglich sei erwahnt, dass
im Falle einer Veranderung der Lebensumstande, beispielsweise im Alter, wenn die
Kinder das Haus verlassen haben oder das Buro nicht mehr bendtigt wird, umlie-
gende Raume ohne gréleren Aufwand erweitert oder umgestaltet werden kon-

nen.’

Moderne Holz-Fertighduser werden haufig als ingenieurmaflige Skelettbauten er-
richtet, was den Baufortschritt und die Kosten aufgrund der industriellen Vorferti-
gung gut kalkulierbar macht. Die einzelnen Gefache (Zwischenrdume) werden da-
bei bereits im Werk mit nachhaltigen Konstruktionen wie Holzplatten und Dammma-
terialien gefullt. Die Vorfertigung steigert die Effizienz und erméglicht eine prazise

und schnelle Bauweise.®®

Insgesamt Iasst sich festhalten, dass sich der Holzskelettbau durch Flexibilitat, An-
passungsfahigkeit und Kosteneffizienz auszeichnet. Dies macht ihn zu einer bevor-

zugten Wahl fiir nachhaltiges und zukunftssicheres Bauen.®®
5. Integration von weiteren Naturbaustoffen in Holzkon-
struktionen

Im Kontext der CO2-Bilanzen von Baustoffen gewinnen regionale Materialien zu-
nehmend an Bedeutung. Dies betrifft nicht nur den Holzbau, sondern auch andere

traditionelle Baustoffe wie Stroh und Lehm. Letztere er6ffnen neue Chancen im
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Bauwesen. Die regionale Verfligbarkeit wirkt sich positiv auf die Okobilanz von

Stroh aus.”®

5.1. Holzkonstruktion mit Stroh

5.1.1. Eigenschaften und Vorteile

Stroh als Baumaterial weist eine Vielzahl von herausragenden Eigenschaften auf,
die es zu einer attraktiven Wahl fur nachhaltiges Bauen machen. Ein wesentlicher
Vorteil von Stroh als Baumaterial ist, dass es sich um einen nachwachsenden Roh-
stoff handelt, der kontinuierlich angebaut werden kann, ohne die Umwelt zu belas-
ten. Die lokale Verfugbarkeit und der minimale Einsatz von Energie wahrend der
Herstellung verstarken diesen Aspekt der Nachhaltigkeit. Im Vergleich zu konventi-
onellen Baumaterialien wie Steinwolle weist Stroh eine hohe mechanische Festig-
keit auf, wodurch es sich als robustes Baumaterial flr tragende Strukturen eignet.
Die hohe mechanische Festigkeit des Strohs gewahrleistet eine sichere und zuver-

lassige Verarbeitung.”!

Ein weiterer Vorteil von Stroh ist seine exzellente Warmedammung. Stroh ist in der
Lage, sowohl im Sommer die Aufheizung von Gebauden zu reduzieren als auch im
Winter eine effiziente Isolation gegen Kalte zu bieten. Diese thermischen Eigen-
schaften tragen zur Energieeffizienz von Gebauden bei und kénnen dazu beitragen,
Heiz- und Kuhlkosten zu reduzieren. AulRerdem ist Stroh in der Lage, Feuchtigkeit
zu leiten, was zu einer verbesserten Luftzirkulation fuhrt und somit ein angenehmes

und gesundes Raumklima fordert.”

70 Stroh. In: https://www.baunetzwissen.de/nachhaltig-bauen/fachwissen/baustoffe--teile/stroh-
4712662 (letzter Zugriff: 17.06.2024)

7t Strohhaus in Grabs: naturnah gebaut, natiirlich wohnen. In: https://www.gantenbein-holz-
bau.ch/blog/strohhaus-in-grabs-naturnah-gebaut-natuerlich-wohnen/ (letzter Zugriff: 17.06.2024)

72 Strohhaus in Grabs: naturnah gebaut, natirrlich wohnen. In: https://www.gantenbein-holz-
bau.ch/blog/strohhaus-in-grabs-naturnah-gebaut-natuerlich-wohnen/ (letzter Zugriff: 17.06.2024)
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Ein weiterer entscheidender Faktor fur die Umweltfreundlichkeit von Stroh ist des-
sen geringe Umweltbelastung wahrend des gesamten Lebenszyklus. Als naturli-
cher, biologisch abbaubarer Stoff hinterlasst Stroh keine schadlichen Rickstande

und tragt nicht zur Verschmutzung bei.”

In Bezug auf die Kosten ist Stroh sogar kostengunstiger als traditionelle Baumateri-
alien. Die lokale Verfugbarkeit reduziert Transportkosten und minimiert Preis-
schwankungen. Auch die geringen Unterhaltskosten spielen hier eine Rolle, da

Stroh aufgrund seiner natirlichen Eigenschaften keine spezielle Pflege bendtigt.”

Bei der Verwendung eines organischen Baustoffs ergeben sich haufig Fragen hin-
sichtlich eines moglichen Schadlingsbefalls, einer Brandgefahr sowie einer Staub-
freisetzung im Inneren. Diese Bedenken konnen fur Stroh als Baustoff ausgeraumt
werden. Dies ist zum einen auf die hohe Dichte zuriickzuflhren, die es beispiels-
weise Mausen erschwert, sich einzunisten. Des Weiteren wurde die Strohkonstruk-
tion, wie konventionelle Dammstoffe auch, durch Lochbleche, Gitter und Putze vor
schadlichen Einfliussen geschutzt. Der gewahlte Putz gewahrleistet insbesondere,
dass eine Strohballenwand bei beidseitiger Anwendung eine Feuerwiderstands-
dauer von 90 Minuten aufweist und der in der Konstruktion vorhandene Staub wah-

rend der Nutzung des Gebaudes nicht mehr freigesetzt wird.”®

Neben den 6kologischen Vorteilen und den kosteneffizienten Eigenschaften weist
Stroh zudem eine bemerkenswerte Kreislauffahigkeit auf. Aufgrund der Moglichkeit
der Wiederverwendung und des Recyclings tragt Stroh aktiv zur Schonung von Res-
sourcen bei. Diese Zirkularitat qualifiziert Stroh als zukunftsfahiges Baumaterial, das
sowohl 6kologisch als auch 6konomisch sinnvoll ist und nachhaltiges Bauen unter-

stutzt.”®

73 Miller, Thomas: Bauen mit Stroh. https://www.bauen.de/a/nachhaltiger-strohballenbau/ (letzter
Zugriff: 17.06.2024)

74 Strohhaus in Grabs: naturnah gebaut, natlrlich wohnen. In: https://www.gantenbein-holz-
bau.ch/blog/strohhaus-in-grabs-naturnah-gebaut-natuerlich-wohnen/ (letzter Zugriff: 17.06.2024)

75 Stroh. In: https://www.baunetzwissen.de/nachhaltig-bauen/fachwissen/baustoffe--teile/stroh-
4712662 (letzter Zugriff: 17.06.2024)

8 Trinkert, Angela: Mit Strohbau auf zum Klimaziel. https://www.bauenmitholz.de/mit-strohbau-auf-
zum-klimaziel-16112022 (letzter Zugriff: 17.06.2024)
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5.1.2. Verwendung in Holzkonstruktionen

Beim tragenden Strohballenbau werden gepresste Strohballen wie Bausteine zu
lasttragenden Aulien- und Innenwanden aufgeschichtet. Die Wande kdnnen entwe-
der verputzt oder im Aul3enbereich als hinterluftete Holzfassade ausgefuhrt werden.
Diese Konstruktion zeichnet sich durch eine hohe Stabilitat sowie hervorragende

Dammeigenschaften aus.”’

In der Rahmenbauweise erfolgt die Befullung der vorgefertigten Holzrahmen- oder
Holzkastenelemente mit vorgepresstem Stroh. Innerhalb der Gefache erfolgt eine

weitere Verdichtung des Strohs, sodass dieses blindig zum Rahmen geschnitten

werden kann. Diese Technik erlaubt eine prazise und effiziente Nutzung von Stroh

als Dammmaterial.”8

Bei der Stroh-Einblasdammung wird geschnittenes und gereinigtes Stroh mithilfe
herkdbmmlicher Einblasmaschinen in Wande, Dacher, Decken und FuRbdden ein-
gebracht. Diese Vorgehensweise gewahrleistet eine gleichmallige und lickenlose

Dammung, wodurch die thermische Effizienz der Gebaudehdille erhoht wird.”®

Die Herstellung der Strohdammplatten erfolgt aus gereinigtem und entkeimtem
Stroh, welches unter Zufuhr von Warme und unter Verwendung eines 6kologischen
Bindemittels in Form gepresst und getrocknet wird. Diese Dammplatten sind normal
entflammbar und kénnen, wie herkdbmmliche Aul3en- oder Innenputztragerplatten
verarbeitet werden. Sie stellen eine nachhaltige Alternative zu traditionellen Damm-
materialien dar und tragen zur Verbesserung der 6kologischen Bilanz eines Gebau-

des bei.80

77 Lehm und Stroh als ideale Partner fir Holz. Eine Ubersicht. In: https://www.proholz.at/service/zu-
schnitt/87/lehm-und-stroh-als-ideale-partner-fuer-holz (letzter Zugriff: 17.06.2024)

78 Lehm und Stroh als ideale Partner fiir Holz. Eine Ubersicht. In: https://www.proholz.at/service/zu-
schnitt/87/lehm-und-stroh-als-ideale-partner-fuer-holz (letzter Zugriff: 17.06.2024)

79 Lehm und Stroh als ideale Partner fir Holz. Eine Ubersicht. In: https://www.proholz.at/service/zu-
schnitt/87/lehm-und-stroh-als-ideale-partner-fuer-holz (letzter Zugriff: 17.06.2024)

80 Lehm und Stroh als ideale Partner fir Holz. Eine Ubersicht. In: https://www.proholz.at/service/zu-
schnitt/87/lehm-und-stroh-als-ideale-partner-fuer-holz (letzter Zugriff: 17.06.2024)
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5.2. Anwendungsformen von Lehm im Holzbau

Lehm ist ein mineralischer Baustoff, der gemeinsam mit Holz zu den altesten Bau-
materialien der Menschheit gehort. Er entsteht auf naturliche Weise aus einer Mi-
schung von feinkdrnigem Sand, Schluff und Ton. Diese Mischung ist ein Restpro-
dukt verwitterter Gesteine, das sich entweder direkt im Boden ablagert oder zu-
nachst durch Wind und Wasser weitertransportiert wird. Lehmvorkommen sind welt-
weit zu finden, was zu geringen Umweltbelastungen durch Beschaffung und Trans-
port fuhrt.8!

5.2.1. Eigenschaften und Vorteile

Als naturlicher Baustoff, der mit geringem Energieaufwand verarbeitet werden kann,
gewinnt Lehm im Kontext des nachhaltigen Bauens zunehmend an Relevanz. Seine
Schadstofffreiheit sowie die Entwicklung effizienter Verarbeitungsmethoden und in-
novativer Lehmprodukte tragen maf3geblich zu dieser Wiederentdeckung bei. Je
nach Anwendungsbereich wird Lehm entweder unverandert genutzt oder mit ande-
ren natlrlichen Materialien kombiniert. Diese Eigenschaften machen Lehm zu ei-
nem vielseitigen und umweltfreundlichen Baumaterial, das sowohl traditionelle als

auch moderne Bauweisen unterstiitzt.8?

Lehm weist von Natur aus eine diffusionsoffene Eigenschaft auf. Dies impliziert,
dass der Baustoff sowohl in der Lage ist, Feuchtigkeit aus der Umgebungsluft auf-
zunehmen als auch an sie abzugeben. Infolgedessen leistet das Material einen Bei-
trag zu einem gesunden Raumklima im gesamten Haus. Des Weiteren weist der
Baustoff eine hohe Warmespeicherfahigkeit auf, wodurch im Sommer angenehme
Kuhle und im Winter eine lange Warmehaltung in Innenrdumen gewahrleistet wer-
den kann. Dies fuhrt zu einer Reduktion des Energieverbrauchs, was ein weiteres

Argument fur nachhaltiges Bauen mit Lehm darstellt. Lehmbaustoffe eignen sich

81 Lehm als Baustoff: Vor- und Nachteile fir nachhaltige Projekte. In: https://www.jh-profis-
hop.at/at/profi-guide/lehm-als-baustoff/ (letzter Zugriff 18.06.2024)

82 | ehmbau. In: https://www.baunetzwissen.de/glossar/l/lehmbau-3211173 (letzter Zugriff:
18.06.2024)
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insbesondere flir Gebaude, in denen die Raumluft eine mdglichst konstante Luft-
feuchtigkeit aufweisen sollte, beispielsweise aufgrund von Denkmalschutzbestim-

mungen.8

Lehm zeichnet sich durch seine Nichtbrennbarkeit aus, wodurch eine exzellente
Brandsicherheit gewahrleistet wird. Lehmplatten und Lehmputze weisen mindes-
tens feuerhemmende Eigenschaften auf und kénnen im Holzbau brandschitzende
Funktionen Ubernehmen, wodurch sie sich ideal als Materialpartner flr Holz eig-

nen.84

Die Verwendung von Lehm in Holzkonstruktionen flhrt zu einer Gewichtszunahme
der Aufbauten, was sich positiv auf den Schallschutz auswirkt. Durch die Verwen-
dung von Lehm bei der Herstellung von Bauteilen aus Holz wird deren Schwin-
gungsverhalten reduziert, was zu einer Dampfung der Schalllangsleitung und einer

Verbesserung der akustischen Qualitat in Geb&uden flhrt.85

Ein wesentlicher Vorteil von Lehm ist seine exzellente Kompatibilitat mit anderen
Okologischen Baumaterialien. Lehm wirkt als Feuchtigkeitsschutz fur Holz, wodurch
eine Verrottung und Schimmelbildung verhindert werden. Zudem tragt er zu einem
stabilen und gesunden Raumklima bei. Lehm findet haufig in Kombination mit Stroh
als Dammstoff Anwendung, wodurch sowohl bei Sanierungen als auch bei Neubau-

ten eine effektive und feuerbestandige Dammung gewahrleistet werden kann.86
5.2.2. Verwendung in Holzkonstruktionen

Lehmputze werden im Holzbau als Oberflachenschutz sowie zur Verbesserung der
Warmedammung und Schallschutz eingesetzt. Es gibt verschiedene Arten von
Lehmputzen, wie Stampflehm, Wellerlehm und Faserlehm. Diese bestehen aus

Lehm, Sand und gegebenenfalls pflanzlichen Fasern, was ihnen zahlreiche Vorteile

8 Lehm als Baustoff: Vor- und Nachteile fUr nachhaltige Projekte. In: https://www.jh-profis-
hop.at/at/profi-guide/lehm-als-baustoff/ (letzter Zugriff 18.06.2024)

84 Lehm und Stroh als ideale Partner fiir Holz. Eine Ubersicht. In: https://www.proholz.at/service/zu-
schnitt/87/lehm-und-stroh-als-ideale-partner-fuer-holz (letzter Zugriff: 17.06.2024)

85 _ehm und Stroh als ideale Partner fir Holz. Eine Ubersicht. In: https://www.proholz.at/service/zu-
schnitt/87/lehm-und-stroh-als-ideale-partner-fuer-holz (letzter Zugriff: 17.06.2024)

8 |Lehm als Baustoff: Vor- und Nachteile fUr nachhaltige Projekte. In: https://www.jh-profis-
hop.at/at/profi-guide/lehm-als-baustoff/ (letzter Zugriff 18.06.2024)
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verleiht. Lehmputze sind nicht brennbar und Ubernehmen daher wichtige brand-
schiutzende Funktionen. Zudem verleihen sie den leichten Holzstrukturen zusatzli-
ches Gewicht, was den Schallschutz erheblich verbessert. Sie sind in diversen Aus-
fuhrungen erhaltlich, von klassischen braunen Lehmputzen, die gestrichen werden,
bis hin zu farbigen Lehmdinnlagenputzen, deren Farbigkeit aus der nattrlichen
Farbpalette des Tons resultiert. Fir eine hohe Luftfeuchtesorption und Festigkeit
gemal DIN 18947 sind Lehmputze in verschiedenen Festigkeits- und Sorptions-

klassen verfligbar.8”

Lehmsteine kdnnen im Handstrich-, Press- oder Strangpressverfahren hergestellt
werden, wobei der Lehm in Formen gepresst und nach dem Abziehen der Oberfla-
che getrocknet wird. Diese Steine werden nicht gebrannt und besitzen Eigenschaf-
ten, die sich positiv auf das Raumklima auswirken, wie gute Warme- und Luftfeuch-
tigkeitsspeicherung. Im bewitterten AuRenbereich missen sie durch mineralischen
Putz geschutzt werden. Lehmvolisteine bieten eine gute Schallddmmwirkung, wah-
rend Leichtlehmsteine durch Zuschlagstoffe wie Strohhacksel oder Holzspane eine
bessere Warmedammung erzielen. Lehmsteine eignen sich fur die Ausfachung von
Fachwerkkonstruktionen, Auflen- und Innenwanden sowie zur Beschwerung in
Holzbalkendecken und als Speichermasse im Holzbau. Sie werden in verschiedene
Anwendungsklassen unterteilt, je nach Feuchteeinwirkung und Verwendungs-
zweck, und kdénnen bei ausreichender Festigkeit auch fir tragendes Mauerwerk ver-
wendet werden. Lehmsteine sind leicht zu verarbeiten, was sie zu einer kostenguns-

tigen Alternative fiir Arbeiten in Eigenleistung macht.&

Lehmplatten finden vielfaltige Anwendung im Innen- und Aul3enbereich, wo sie ahn-
lich wie Ubliche Trockenbauplatten fir Wand- und Deckenverkleidungen eingesetzt
werden. AulRerdem eignen sie sich flr FuBboden- oder Dachaufbauten und kénnen

bei ausreichender Starke selbsttragende Trennwande im Trockenbau bilden. Die

87 Lehmbau und Holzbau: eine ideale Kombination. In: https://www.dabonline.de/2021/10/28/lehm-
bau-holzbau-kombination-leichtlehm-fachwerk-bausteine-platten-daemmung/ (letzter  Zugriff:
18.06.2024)

Holz und Lehm. In: https://dachverband-lehm.de/pdf/DVL_Holz-und-Lehm_webversion.pdf (letzter
Zugriff: 19.06.2024)

88 | ehmsteine. Vielfaltiger und wohngesunder Lehmbaustoff im Innenbereich. In: https://www.oeko-
logisch-bauen.info/baustoffe/lehmbaustoffe/lehmsteine/ (letzter Zugriff: 18.06.2024)
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Herstellung erfolgt durch Vermischung von Lehm mit Stroh, Hanf oder Holzwolle,
welche anschliel3end in die gewlnschte Form gepresst werden. Ein innenliegendes
Gittergewebe gewahrleistet eine zusatzliche Stabilitat. Lehmplatten finden im Tro-
ckenbau und Innenausbau Anwendung, beispielsweise als Trennwande, Putztra-
gerplatten oder zur Dammung. Sie kdnnen Gipskartonplatten ersetzen und sind je
nach Verarbeitung in der Brandschutzklasse B1 (brennbar) oder A1 (nicht brennbar)
eingestuft. In vielen Fallen werden die Produkte mit Armierungen aus Schilfrohrmat-
ten, Stroh, Kokosfasern oder Sagespanen versehen, um eine hohere Stabilitat zu
gewahrleisten. Zudem wird von einigen Herstellern ein Flllmaterial hinzugefigt, um

das Gewicht der Platten zu reduzieren.®?
6. Bewertung der Kreislauffahigkeit realisierter Baupro-
jekte

In diesem Kapitel werden verschiedene Bauprojekte anhand der im Kapitel ,Prinzi-
pien der Nachhaltigkeit im Bauwesen® erlauterten Prinzipien auf ihre Kreislauffahig-
keit bewertet. Dabei liegt der Fokus darauf, wie gut die Projekte den Anforderungen
an ressourcenschonendes und nachhaltiges Bauen gerecht werden. Insbesondere
werden Projekte untersucht, die innovative Ansatze in den Bereichen Materialauf-
wand, Planung, Nutzung nachwachsender Rohstoffe, Nutzungsflexibilitat und 16s-

bare Verbindungstechniken demonstrieren.
6.1. Das Vivihouse

Zu den analysierten Projekten gehort das Vivihouse, ein innovatives, modulares
Bausystem, dessen Konstruktion auf einer Holzskelettbausweise basiert und spezi-
ell fur die Nutzung 6kologischer Rohstoffe optimiert worden ist. Es werden Stroh-

ballen als Dammstoff sowie Holzrahmen und Lehmputze verwendet, um gesunde

89 _ehm und Stroh als ideale Partner fiir Holz. Eine Ubersicht. In: https://www.proholz.at/service/zu-
schnitt/87/lehm-und-stroh-als-ideale-partner-fuer-holz (letzter Zugriff: 17.06.2024)

Lehm als Baustoff: Vor- und Nachteile fir nachhaltige Projekte. In: https://www.jh-profis-
hop.at/at/profi-guide/lehm-als-baustoff/ (letzter Zugriff 18.06.2024)

Hel3, Thomas/Schmidt, Ralf-Ingo: Lehmbauplatten: So geht 06kologischer Trockenbau. In:
https://www.haus.de/bauen/lehmbauplatten-30532 (letzter Zugriff: 18.06.2024)
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Wohn- und Arbeitsraume zu schaffen. Das System zeich-
net sich durch seine Anpassungsfahigkeit an unterschied-
liche Grundstiicke und Nutzungsméglichkeiten sowie °
seine Fahigkeit zur Demontage und zum Wiederaufbau an :
neuen Standorten aus. Darlber hinaus ermdglicht es den
Selbstbau durch Bauworkshops und digitalen Fertigungs-
techniken, wodurch die Baukosten erheblich gesenkt wer-

den konnen. Das Vivihouse steht fur 6kologischen Wohn-

raum mit geringem Energieverbrauch, Kosteneffizienz — apyidung 12: Das vivinouse (in:

Qe 00 https://www.iba-wien.at/pro-
und hoher Flexibilitat. jekte/projekt-detail/project/vivinouse
(letzter Zugriff: 19.06.2024))

6.1.1. Materialaufwand minimieren

Das Vivihouse nutzt eine Holzskelettbauweise, welche eine Reduktion der benotig-
ten Baustoffe sowie eine hohe Flexibilitat ermdglicht. Diese Bauweise ist ressour-
censchonend, da sie den Materialaufwand durch kompakte Baukdorper und effizi-
ente Nutzung von Leichtbaustoffen reduziert. Die Verwendung von Strohballen als
Dammstoff und Lehmputz unterstreicht den Aspekt der Nachhaltigkeit aufgrund der

naturbasierten und lokal verfligbaren Baustoffe, die zum Einsatz kommen.®’
6.1.2. Bevorzugung nachwachsender Rohstoffe

Es wird besonders Wert auf den Einsatz nach-
wachsender Rohstoffe wie Holz, Stroh und
Lehm. Die Verwendung von Holzrahmen und
einer Holzskelettbauweise gewahrleistet nicht
nur die strukturelle Integritdt des Gebaudes,

sondern auch die Bindung von Kohlenstoffdi-

(" ,.-".k -"sg

! https://baubiologie.at/strohballenbau/neue-vi-

vihouse-workshops-im-juni-und-september/ (letz-

schaft lokal verfugbar sind und 6kologisch vor- ter Zugriff: 19.06.2024))

oxid. Strohballen werden als Dammstoff einge-

teilhaft erzeugt werden. Der Einsatz von Lehm

9% Bringt den Holzbau zuriick in die Stadt!. In: https://www.iba-wien.at/projekte/projekt-detail/pro-
ject/vivihouse (letzter Zugriff: 19.06.2024)

91 Vivihouse entwickelt nachhaltige Holzhduser der Zukunft. In: https://futurezone.at/science/vi-
vihouse-entwickelt-nachhaltige-holzhaeuser-der-zukunft/400021696 (letzter Zugriff: 19.06.2024)
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als Putz ermdglicht die Nutzung seiner warmespeichernden und feuchtigkeitsregu-
lierenden Eigenschaften. Diese Materialien sind unter nachhaltigen Bedingungen in
grollem Umfang verfugbar und tragen zu einer ressourcenschonenden Bauweise

bei.%?
6.1.3. Nutzungsflexibilitat

Eine hohe Nutzungsflexibilitat zeichnet das Vivihouse aus. Das modulare Baukas-
tensystem erlaubt die Anpassung des Gebaudes an unterschiedliche Grundstucke
und Nutzungen sowie dessen Demontage und Wiederaufbau an einem anderen Ort.
Die daraus resultierende Flexibilitdt gewahrleistet eine langfristige Nutzbarkeit so-

wie eine Anpassungsfahigkeit an sich andernde Anforderungen und Lebensstile.%
6.1.4. Losbare Verbindungen

Stahlknotenpunkte und weitere |6sbare Verbindungstechniken ermdglichen eine
einfache De- und Remontage der Bauteile. Dies erleichtert nicht nur den Ruckbau,
sondern fordert auch die Kreislaufwirtschaft durch die Wiederverwendung der Bau-

materialien und die Minimierung von Abfall.®*
6.1.5. Zusammenfassung

Das Vivihouse stellt ein herausragendes Beispiel fur kreislaufgerechtes Bauen dar.
Durch die Minimierung des Materialaufwands, die Bevorzugung nachwachsender
Rohstoffe, die hohe Nutzungsflexibilitdt und die Verwendung lésbarer Verbindungen
wird eine nachhaltige Bauweise gefordert. Das System bietet 6kologische und 6ko-

nomische Vorteile und tragt zur Reduktion von Umweltbelastungen bei.

92 \Wetzlmayr, Sarah: Bauprojekt Vivihouse: Ein guter Rahmen flr Neues. In: https://thegap.at/ein-
guter-rahmen-fuer-neues/ (letzter Zugriff: 19.06.2024)

Vivihouse entwickelt nachhaltige Holzhauser der Zukunft. In: https://futurezone.at/science/vivihouse-
entwickelt-nachhaltige-holzhaeuser-der-zukunft/400021696 (letzter Zugriff: 19.06.2024)

93 Bringt den Holzbau zuriick in die Stadt!. In: https://www.iba-wien.at/projekte/projekt-detail/pro-
ject/vivihouse (letzter Zugriff: 19.06.2024)

94 Vivihouse entwickelt nachhaltige Holzhduser der Zukunft. In: https://futurezone.at/science/vi-
vihouse-entwickelt-nachhaltige-holzhaeuser-der-zukunft/400021696 (letzter Zugriff: 19.06.2024)
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6.2. Das S-House

Das S-House in Boheimkirchen, entwickelt in Zu-

sammenarbeit mit der TU Wien, stellt ein innovati-
ves, nachhaltiges Forschungs- und Experimental-
gebaude dar, welches vielfach preisgekront wor-
den ist. Das S-House definiert neue Standards im
kreislauffahigen Bauen, indem es eine Holzske-
lettkonstruktion mit Strohballen als effektiver Dam- :

mung und einem Lehmputz verbindet. Das Pas-

sivhaus verzichtet auf konventionelle Heizungen Abbildung 14: Das S-House (In:
. . . https://www.scheicher.at/projekt/shouse/ (letz-
und nutzt stattdessen einen Biomasse-Speicher- ter Zugriff: 22.06.2024))

ofen. Durch passive Solartechnologie wird eine er-

hebliche Reduzierung des Energieverbrauchs erreicht. Das Gebaude demonstriert
die effiziente Nutzung nachwachsender Rohstoffe und erlaubt einen einfachen, 6ko-
logischen Ruckbau. Die kompakte, zentrierte Architektur sowie die Integration bio-
nischer und metallfreier Konstruktionselemente kennzeichnen das Gebaude als
Beispiel fur eine ganzheitliche und radikale Nachhaltigkeit, die auch auf europai-

scher Ebene Anerkennung gefunden hat.®®
6.2.1. Gute Planung

Durch eine durchdachte Planung, die sowohl Okologische als auch 6konomische
Aspekte berlcksichtigt, zeichnet sich das S-House aus. Die Planung umfasste die
Optimierung der Gebaudeform fur passive Solarnutzung, die Minimierung der Fla-
chenversiegelung sowie die Integration in die bestehende Topografie und Vegeta-
tion. Die ganzheitliche Planung tragt mafgeblich zur Ressourceneffizienz und
Nachhaltigkeit des Geb&udes bei.%

6.2.2. Einstoffliche Bauweisen

Das S-House basiert auf einer einstofflichen Bauweise, bei der konsequent auf
nachwachsende und biologisch abbaubare Materialien wie Holz und Stroh zurtick-

9% S HOUSE. In: https://www.scheicher.at/projekt/shouse/ (letzter Zugriff: 22.06.2024)
9% S HOUSE. In: https://www.scheicher.at/projekt/shouse/ (letzter Zugriff: 22.06.2024)
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gegriffen wird. Holz findet dabei Verwendung fur die tragende Struktur und Fassa-
denelemente, wahrend Strohballen als hervorragendes Dammmaterial dienen.
Beide Materialien konnen am Ende ihrer Lebensdauer einfach wiederverwendet
oder recycelt werden. Des Weiteren wurde auf den Einsatz metallischer Verbin-

dungselemente verzichtet und stattdessen Holzwerkstoffe verwendet.®”
6.2.3. Nutzungsflexibilitat

Als multifunktionales Gebaude konzipiert, kann das S-House als Blro, Schulungs-
zentrum sowie als Demonstrationsbau genutzt werden. Die Moglichkeit der Anpas-
sung des Gebaudes an unterschiedliche Anforderungen sowie die Option der Opti-
mierung seiner Nutzung im Laufe der Zeit tragen maf3geblich zur langfristigen Nach-
haltigkeit bei.%

6.2.4. Losbare Verbindungen

Ein wesentliches Merkmal des S-House ist die Verwendung von lésbaren Verbin-
dungen und Konstruktionen. Die Integration von bionischen Schrauben aus Holz-
werkstoff anstelle von metallenen Verbindungselementen erleichtert den Rickbau
und die Wiederverwendung der Bauteile. Dies tragt nicht nur zur Nachhaltigkeit des
Gebaudes bei, sondern ermdglicht auch eine einfache Trennung und Wiederver-
wertung der Materialien am Ende ihrer Nutzungsdauer, wodurch die Abfallmenge

minimiert wird.%°
6.2.5. Zusammenfassung

Das S-House demonstriert, wie durch eine vorausschauende Planung der gesamte
Lebenszyklus eines Gebaudes bericksichtigt werden kann, um die Zirkularitat zu
maximieren. Der ganzheitliche Ansatz, der die Energieeffizienz, die Verwendung
nachhaltiger Materialien sowie die Planung fur den Ruckbau umfasst, definiert neue
Standards im Bereich des nachhaltigen Bauens und demonstriert, wie durchdachte
architektonische Konzepte zur Reduzierung des dkologischen FulRabdrucks beitra-

gen konnen.

97 S HOUSE. In: https://www.scheicher.at/projekt/shouse/ (letzter Zugriff: 22.06.2024)

%8 S HOUSE. In: https://www.scheicher.at/projekt/shouse/ (letzter Zugriff: 22.06.2024)

99 S HOUSE. In: https://www.scheicher.at/projekt/shouse/ (letzter Zugriff: 22.06.2024)
38



6.3. Zusammenfassung der Potenziale kreislauffahiger Bauweisen

Zusammenfassend lasst sich feststellen, dass die Realisierung kreislauffahiger
Bauprojekte durch den Einsatz von Holzskelettbau, Stroh und Lehm nicht nur mog-
lich, sondern bereits vielfach erfolgt ist. Die genannten Materialien eignen sich in
besonderem Malie flir nachhaltiges und 6kologisches Bauen, da sie sowohl nach-
wachsen als auch eine geringe Umweltbelastung aufweisen und einfach recycelt
oder wiederverwendet werden konnen. Projekte wie das Vivihouse und das S-
House demonstrieren in exemplarischer Weise, wie durch innovative Ansatze und
eine durchdachte Planung kreislauffahige Gebaude geschaffen werden kénnen. In
Anbetracht des fortschreitenden Klimawandels und der zunehmenden Ressourcen-
knappheit erweisen sich solche Bauweisen nicht nur als zukunftsfahig, sondern

auch als entscheidend fur die nachhaltige Entwicklung der gebauten Umwelt.
7. Fazit

In den einleitenden Kapiteln wird die Bedeutung der Kreislaufwirtschaft im Bauwe-
sen hervorgehoben und auf die Herausforderungen der Ressourcenknappheit und
die Notwendigkeit eines langfristig nachhaltigen Bauens hingewiesen. Die Analyse
von zwolf Prinzipien wie Materialaufwand, Einsatz nachwachsender Rohstoffe und
Nutzungsflexibilitat verdeutlicht die Komplexitat und die Notwendigkeit eines integ-

rativen Ansatzes.

Der Baustoff Holz und die Holzskelettbauweise bieten hier vielversprechende Lo6-
sungsansatze. Die Integration von Naturbaustoffen wie Stroh und Lehm in Holzkon-
struktionen ermdglicht eine ressourceneffiziente und umweltfreundliche Bauweise,
die sowohl die Kreislauffahigkeit als auch die Langlebigkeit der Gebaude unter-
stutzt. Die beiden analysierten Projekte Vivihouse und S-House sind hervorragende
Beispiele fur die Umsetzung dieser Prinzipien in die Praxis. Sie zeigen, dass kreis-
lauffahiges Bauen nicht nur theoretisch fundiert ist, sondern auch praktische und

wirtschaftliche Vorteile bietet.

In Zeiten vom Klimawandel und Ressourcenknappheit ist es unerlasslich, dass zu-
kinftige Bauprojekte diesen nachhaltigen Ansatzen folgen. Die Verwendung von

Holz, Stroh und Lehm in Verbindung mit durchdachten Bauweisen und innovativen
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Technologien zeigt einen gangbaren Weg auf, der sowohl 6kologisch als auch 6ko-
nomisch sinnvoll ist. Die Arbeit unterstreicht die Bedeutung einer ganzheitlichen,
nachhaltigen Planung und des Einsatzes nachwachsender Rohstoffe, um das

Bauen zukunftsfahig zu gestalten.

Einige Aspekte, wie die vollstandige Lebenszyklusanalyse von Gebauden oder die
Integration digitaler Planungsmethoden, werden in dieser Arbeit nicht behandelt, da
sie den Rahmen sprengen wurden, sind aber dennoch von grof3er Bedeutung. Es
ist festzustellen, dass in diesen Bereichen noch Potenzial fur weitere Untersuchun-
gen besteht. Zuklnftige Arbeiten konnten sich verstarkt auf diese Themen konzent-

rieren, um ein noch tieferes Verstandnis der Zirkularitat im Bauwesen zu erlangen.

Der Trend zum nachhaltigen Bauen und zur Verwendung nachwachsender Roh-
stoffe verstarkt sich, insbesondere durch neue gesetzliche Vorgaben und ein wach-
sendes Umweltbewusstsein. Entwicklungen wie die OIB-Richtlinie 7 und Vorgaben
der EU unterstutzen diesen Trend und bieten zusatzliche Anreize. Allerdings gibt es
auch Hemmnisse, wie die Notwendigkeit einer breiten Marktakzeptanz und die An-
passung bestehender Bauvorschriften. Insgesamt zeigt sich, dass zirkulares Bauen
eine realistische und notwendige Strategie ist, um die Bauwirtschaft nachhaltiger
und ressourceneffizienter zu gestalten. Die erarbeiteten Grundlagen und Beispiele
bieten eine solide Basis fur zukunftige Projekte und Entwicklungen in diesem Be-

reich
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