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Tabelle 1: Menge an eingesetzten

Baumaterialien nach ,Bauwerk Oster-

reich” in Mio Tonnen pro Jahr (Stark
et al, 2003).

Material

Sand, Kies, Schotter

Beton und Transportbeton
Bitumindses StraBenbaumaterial
Zement

Sonstige Gitergruppen
Mineralische Baumaterialien
Holz

Eisenmetalle

Baukunststoffe

Bitumen

Aluminium Bauteile

Restliche

Summe aller Baumaterialien

Bauen mit Recyclingma

Das Leitprojekt ,gugler! build &print triple zero” beschaftigt sich in seinen
Subprojekten , SP2 Bauen mit recycros” und ,SP3 Recyclingfahig konstruie-
ren” mit der hochwertigen Recyclierbarkeit von Gebauden. Sie sollen Plane-
rinnen und Planern die notwendigen Grundlagen fiir die Planung kreislauf-
fahiger Gebaude zur Verfiigung stellen. ,,Bauen mit recycros” konzentriert
sich dabei auf den Einsatz von Recyclingmaterialien (,recycros”).

Materialfliisse im Bauwesen

Um die Bedeutung von Recycling im Bauwesen
herauszuarbeiten, wurden im ersten Schritt die
Materialflisse im Bauwesen insgesamt und fur die
wichtigsten Baumaterialien im Speziellen darge-
stellt. Dabei bestatigte sich, dass Bodenaushub
und mineralische Baustoffe die bei weitem groB-
ten Posten sind (Tabelle 1). Der Ruckfluss an Re-
cyclingmaterialien ins Gesamtsystem spielt eine
untergeordnete Rolle. Einzige Ausnahme sind die
Metalle, wo der Anteil an Recyclingmaterialien in
den Produkten bereits jetzt Uber 25 % liegt. Aber
auch bei den Metallen Uberwiegen nach wie vor
offene Kreislaufe und das Recycling findet auBer-
halb des Bauwesens statt. Durchgangig ist auch
die hohe Differenz zwischen der Recyclingrate des
post consumer outputs und dem Anteil an Recyc-
lingmaterialien am Gesamtinput ins Bauwesen. So
betragt z.B. die Recyclingrate fur mineralische
Baurestmassen bereits 70 %, der Anteil an Recyc-
lingmaterialien am Gesamtinput liegt aber deut-
lich unter 3 %. Die Ursache dafur liegt darin, dass
nach wie vor viel mehr Materialinputs ins System
geliefert als herausgeholt werden und der Materi-
alstock kontinuierlich wachst.

Menge in Mio Tonnen

Stand der Technik im Baustoffrecycling

In weiterer Folge wurde der Stand der Technik
zum Einsatz von Baustoffen aus ,recycros” zusam-
mengefasst. In der Online-Datenbank baubook
wurde eine eigene Eingabemaske fiir Bauprodukte
aus Recyclingmaterialien angelegt. Im Zuge der
Produktrecherche wurden Gber 1000 Osterreichi-
sche Firmen kontaktiert. Trotz intensivster Bem-
hungen wurden von den Firmen nur 25 Produkte
eingetragen und eingereicht. Besondere und uner-
wartete Probleme bereitete dabei, dass viele Fir-
men die Verwendung von Recyclingmaterialien
nicht als Vermarktungsvorteil sehen, sondern im
Gegenteil als Hemmnis. Eine zusatzliche und um-
fangreiche eigene Produktrecherche ergénzt daher
den nun vorliegenden Katalog an Produkten mit
Sekundarrohstoffen.

Im Bereich der innovativen Verwendung von recy-
cros wurde in der umfangreichen Recherche zu in-
ternationalen Experimenten ein Uberhang des Pro-
duktrecyclings (direkte Wieder/Weiterverwendung)
festgestellt sowie die fast ausschlieBliche Verwen-
dung im low budget Bereich. Beispiele dafur sind
das Recycling von PET-Flaschen (Abbildung 1) und
Paletten (Abbildung 2) in Schwellen- und Entwick-

Teilergebnisse von ,Bauen mit recycros”
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lungslander oder die Weiterverwendung von Con-
tainern (Abbildung 3). Diese low budget Anwen-
dungen werden durch wenige Beispiele auf high-
end/Design-Niveau erganzt (Abbildung 4 und 5).

Erst neuere Forschungsarbeiten setzen sich wieder
verstarkt mit dem Materialrecycling auf stofflicher
Ebene auseinander (z.B. Eco-Brick aus Klar-
schlamm, Kalksandsteinrecycling, Schotterrasen).
Im Vergleich zur Vielfalt der erhaltlichen Produkte
bleiben Umfang der Forschung und derzeitige
Maglichkeiten jedoch duBerst bescheiden.

>>

L

Abbildung 1: Wohnhaus aus PET- Flaschen Mexiko, Quelle: http://www.green-
diary.com/entry/amazing-houses-made-from-recycled-plastic-bottles/

=

Abbildung 2: Casa Manifesto, Curacavi, Architekten James und Mau/ Infiniski,
Curacavi/ Madrid. Drei Uberseecontainer bilden die Tragstruktur des Wohnge-
bdudes. Eine Langsfassade ist mit ehemaligen Transportpaletten verkleidet, die
sich wie Klappladen 6ffnen und schlieBen lassen. Die Innenddmmung der Con-
tainer wurde aus recyceltem Zeitungspapier hergestellt; Treppen und zahlreiche
Mabel bestehen aus Recyclingholz. Quelle : http://www.archdaily.com/41001/
manifesto-house-james-mau-for-infiniski/ Foto: © Antonio Corcuera

Abbildung 4: Recycling von Weinfassern, grupo talca. Quelle: http://www. Abbildung 3: , Container City", 2002, London/ Urban Space Management Ltd.
groupotalca.org Quelle: http://tecnoarquitectura.com/?attachment_id=1246
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Abbildung 5: Fassaden aus gebrauch-
ten Autoscheiben oder alten Wasch-
becken, 2012 Architects, Rotterdam
Quelle: http://www.2012architecten.nl

Katalog von Aufbauten

Die Ergebnisse der vorangegangenen Arbeitspake-
te fuhrten weiters zu einem Katalog von Aufbau-
ten, welche einer Bewertung nach bauphysikali-
schen und baudkologischen Gesichtspunkten un-
terzogen und konventionellen Aufbauten gegen-
Ubergestellt wurden. Zuletzt wurden die Ergebnis-
se bewertet und die fur das Bauvorhaben Gugler
empfehlenswerten Aufbauten und Materialien
ausgewahlt.

Der Bericht zum Forschungsprojekt wird derzeit
von der FFG geprift und Anfang nachsten Jahres
zum Download bereitstehen.

Quelle

Hildegund Motzl (IBO), Ursula Schneider, Margit
Bock (pos architekten) et al.: bauen mit recycros.
Bauen mit Recyclingmaterialien — Subprojekt 2
zum Leitprojekt , gugler! build & print triple zero”.
Endbericht. Geférdert im Rahmen des Forschungs-
programms ,Haus der Zukunft Plus” aus Mitteln
des Bundesministeriums fir Verkehr, Innovation
und Technologie (BMVIT). Wien, 27.10.2010

Haus der Zukunft Plus ist ein Forschungs- und
Technologieprogramm des Bundesministeriums
far Verkehr, Innovation und Technologie. Es wird
im Auftrag des BMVIT von der Osterreichischen
Forschungsforderungsgesellschaft gemeinsam mit
der Austria Wirtschaftsservice Gesellschaft mbH
und der Osterreichischen Gesellschaft fir Umwelt
und Technik OGUT abgewickelt.

Hildegund Motz
IBO GmbH
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Langfristiges Ziel des Bauwesens muss es sein, den gesamten Kreislauf von der Pro-

duktion der Baustoffe und Komponenten und der Bereitstellung der Energie (iber ihre
Verwendung bis zur Entsorgung oder Weiterverwertung des Gebaudes in ein globales
Nachhaltigkeitskonzept einzuordnen. Das heilt auch, dass diesem Kreislauf nur Stoffe
zugefiihrt werden, die im Laufe ihres Lebenszyklus ersetzt oder/und biologisch abge-

baut oder vollstandig recycliert werden kdnnen. Das Ziel eines vollstandigen Stoff-
kreislaufes kann erreicht werden, wenn das Augenmerk nicht nur auf die Verwendung
bereits recyclierter Stoffe gerichtet wird (siehe Artikel ,Bauen mit Recyclingmateri-
alien™), sondern auch darauf, ob Bauweisen und Konstruktionen recyclingfahig sind,
unabhangig davon, ob neue oder Recyclingmaterialien eingesetzt werden.

Die nahere Betrachtung dieser Bedingungen, die
Formulierung von allgemeinen Regeln fir recyc-
lierbares Konstruieren, die Entwicklung von hochst
recyclierbaren Konstruktionen und die Zusammen-
stellung von moglichen Konstruktionen fir das
oko-effektive Gugler-Demogebaude sind der In-
halt des Subprojektes ,Recyclingfédhig Konstruie-
ren”. Im Detail wurde der momentane Stand der
Technik bei Abbruch und Demontage von Bautei-
len erhoben, Bedingungen und Schwachstellen
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aufgezeigt, Verbindungsmittel und Verbindungs-
arten in Bezug auf Recyclierbarkeit erforscht, Best
Practice-Modelle recherchiert, das Verbesserungs-
potenzial fur die Demontage und Recyclierbarkeit
von Konstruktionen und der aktuelle Handlungs-
bedarf und die Handlungsmaoglichkeiten im Bau-
wesen abgeschatzt. Auszugsweise seien hier die
daraus entwickelten Prinzipien fur ein kreislauffa-
higes Konstruieren genannt. Sie werden durch ei-
nige Best Practice-Modelle verdeutlicht.



Prinzipien fir kreislauffahiges Konstruieren

Kreislauffahiges Konstruieren beginnt weit vor
dem Ruckbau. So muss bereits in der Planungs-
phase die Kreislauffuhrung fur alle eingesetzten
Materialien nach Ende der Lebensdauer berlck-
sichtigt werden. Da es derzeit im Bauwesen noch
kaum echte Kreislauffihrung gibt, muss zunachst
der 6kologische Aufwand einer Konstruktion mi-
nimiert und ihre Lebensdauer verlangert werden.
Die im Rahmen des Forschungsprojekts erarbeite-
ten nachfolgend dargestellten Prinzipien fur kreis-
lauffahiges Konstruieren beinhalten daher MaB-
nahmen zur Minimierung des 6kologischen Auf-
wandes und zur Verlangerung der Lebensdauer.
Berticksichtigt wurden dabei auch Aspekte, die
den kulturellen also ideellen Wert eines Gebaudes
steigern und erhalten kénnen, da dieser neben
einer exzellenten und robusten technischen Kon-
struktion mit ausschlaggebend fiir eine lange Ge-
baudenutzungs- und Lebensdauer ist.

1. Okologischen Aufwand minimieren durch

e Angemessene, d.h. den statischen, bauphysika-
lischen und allgemeinen technischen Erforder-
nissen entsprechende Material- und Konstruk-
tionswahl

¢ Reduktion der stofflichen Vielfalt und der Mate-

rialmenge bereits in der Planung z.B. auch

durch Verzicht auf komplexe Bauteilgeometrie

und Sonderlésungen

Reststoffvermeidung bei der Bauwerkserrich-

tung durch Reduktion von Verschnitt, sorten-

reine Abfallsammlung auf der Baustelle und

Vermeidung von Verpackungsmaterial

e Einsatz regional verfligbarer Bau- und Rohstoffe
mit dem Ziel der Minimierung der Transportwe-
ge und des Transportaufwands

2. Lebensdauer verlangern und langfristige

Werterhaltung sichern durch

Bertcksichtigung sich wandelnder Nutzerbe-

dirfnisse und daraus resultierender erforderli-

cher Umnutzungsflexibilitat

Reinigungs-, wartungs- und reparaturfreundli-

che Konstruktionen

e Trennung langlebiger Konstruktionen von kurz-
lebigen VerschleiBprodukten

e weniger fehleranféllige Bauweisen durch Pla-

nung mit interdisziplindren Teams oder durch

Nutzerschulungen mit dem Ziel, die Fehleran-

falligkeit insgesamt zu reduzieren

Erhdhung des Wertes einer Konstruktion durch

Verwendung hochwertigen Materials, den ide-

ellen Wertgewinn steigern

Materialwahrheit bzw. asthetischen Wert der

Materialien erhéhen, denn dies tragt zu einer

héheren Wertschatzung und somit zu einer

langeren Nutzungsdauer bei

Asthetische Alterungsméangel als Teil des Kon-

zeptes begreifen (,In Wirde altern”)

3. Leichte Montage und Demontage durch

e Kritische Auswahl von Funktionsintegration
(Zusammenfassen von mehreren Funktionen
z.B. Warmeschutz in einem einschaligen Bau-
teil) oder Funktionstrennung (Gewahrleistung
unterschiedlicher Funktionen z.B. Tragfunktion
durch spezielle Bauteilschichten), denn Funkti-
onsintegration erfordert eine Materialreduktion
wohingegen bei einer hohen stofflichen Vielfalt
eine gute Trennbarkeit und auch Funktions-
trennung erforderlich ist

¢ Demontagefreundlichkeit, d.h. zerstérungsfrei
l6sbare und mehrfach wieder verwendbare
Verbindungen sowie Vereinheitlichung der Ver-
bindungsmittel bis hin zur Automatisierung der
Verbindungs- und Demontagevorgange

e Gute Separierbarkeit nicht gemeinsam recy-
clingféhiger Materialien

4. Gute Recyclierbarkeit durch

e Berlicksichtigung der Recyclingeigenschaften
von Materialien bereits in der Planungsphase

e Beriicksichtigung der Materialvertraglichkeit
von Verbundprodukten im spateren Aufberei-
tungsprozess

e Bevorzugte Verwendung von Baustoffen mit
einfachen Weiterverarbeitungsverfahren, d.h.
Zusatze vermeiden, auf chemischen Material-
und Konstruktionsschutz wo maoglich verzich-
ten

e Vermeidung von Verbundmaterialien

e Kennzeichnung wertvoller bzw. schadlicher
Stoffe fur die Nachnutzungsphase

5. Gute Wiederverwendbarkeit durch

e Produktrecycling, z.B. durch modulare Kon-
struktionen, die ohne aufwandige Verarbei-
tungsprozesse projektunabhangig wieder ver-
wertet werden kénnen. Voraussetzung: einfa-
che Demontage, modulare Kombinierbarkeit,
Kleinteiligkeit oder Teilbarkeit sowie vereinheit-
lichte Verbindungs- und Anschlusselemente

e Standardisierte Bauteile und Abmessungen

6. Recyclingorientierte Planung und Ausfiih-
rung durch

¢ Implementierung von Recyclinganforderungen
in die Ausschreibung, damit die in der Planung
erarbeiteten Prinzipien ohne Qualitatsverlust
umgesetzt werden kénnen

¢ Ausfuhrliche Objektdokumentation z.B. in Form
eines werkstofflichen Gebaudepasses

>>

IBOmagazin 4/10

Thema



Recyclingfahig Konstruieren

Fortsetzung von Seite 5

Abb. 1: Das Projekt (Un)Modular Design for Deconstruction eingereicht bei der Lifecycle Building
Challenge 2009 definiert das Gebaude als eine vorldufige Ruhestdtte fir Materialien und zeigt
das Entwicklungspotenzial fiir das Gebaude. Statt wieder verwendbarer Module will das Projekt
Rahmenbedingungen fir die Verwendung von gebrauchten Materialien schaffen. Die Grund-
struktur besteht aus Stahlrahmen, die mit zerlegbaren Paneelen gefiillt sind. Die Paneele selbst
sind Rahmenelemente, die mit gebrauchten Materialien beflllt werden, wobei die AuBenseite
wetterfest ausgefihrt wird. Materialien kdnnen leicht von den Paneelen getrennt werden,
genauso einfach kénnen aber auch die Paneele selbst ausgetauscht werden. Steckverbindungen
gewdhrleisten eine einfache (De-)Montage und dienen wie die Paneele der Flexibilitat und
Anpassungsfahigkeit des Gebaudes insgesamt, da somit auch gewahrleistet ist, das einzelne
Raume wiederum vom ganzen Gebdude getrennt werden kénnen. Kritisch zu hinterfragen ist
allerdings, ob die Beflllung mit gebrauchtem Material aus toxikologischer und technischer Sicht
tatsachlich alle Anspriiche an ein zukunftsorientiertes Gebéudes erfiillt oder ob dieses dann
letztendlich nur eine voriibergehende Lagerstatte fiir ,Sondermill” ist.

Quelle: http://2009.lifecyclebuilding.org/images/27/UnModulur%20Design%20for%20Decon-
struction.jpg

Abb. 2: Die system|haus Module werden tberwiegend aus nachwachsenden Rohstoffe wie Holz,
Stroh und Lehm im Werk vorgefertigt. Die Wandelemente im Rastermal von 80 cm bestehend
aus TJI Tragern, 40 cm Strohballenddmmung und beidseitiger Beplankung und werden iiber Nut-
FederstdBe verbunden. Die Deckenmodule werden in ein Raster aus Leimbindern eingehdngt.
Quelle: www.systemhausbau.at
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Ergebnisse der Best Practice Recherche und
ausgewahlte Beispiele

Die Kreislauffahigkeit von Gebauden wurde unter
den Gesichtspunkten Flexibilitdt, modulares Bau-
en, Bauen mit vorgefertigten Elementen und Ma-
terialexperimente mit recycelbaren Rohstoffen an-
hand von gebauten oder geplanten Beispielen
unter spezieller Beriicksichtigung der eingesetzten
Materialien und der Konstruktionsweisen unter-
sucht.

Flexibilitat mit vorgefertigten modularen Ele-
menten

Ein Faktor, der in vielen Projekten als Grundprinzip
far die Rickbaubarkeit und Wiederverwendung
genannt wird, ist die Flexibilitat. Die Anpassung an
geanderte Nutzungsanforderungen sorgt fur eine
Verldngerung der Lebensdauer eines Gebadudes.
Daher ist es wichtig, bereits in der Planung eine
maogliche vorhersehbare Umnutzung zu bedenken.
(Abb. 1)

Industriell vorgefertigte Module

Das Bauen mit industriell vorgefertigten modula-
ren Elementen erleichtert in vielen Fallen die Tren-
nung, gleichzeitig ist aber auch die Wahl der Ver-
bindungsmittel und die Demontierbarkeit ein
wichtiges Thema. Durch die Industrialisierung des
Bauens sollen grundsatzlich mehrere Aspekte
gleichzeitig abgedeckt werden: die Vorfertigung
von Bauelementen in der Werkstatt, die prazisere
Ausftihrung der Module, die Reduktion der Bau-
stellenabfélle und die Demontagefreundlichkeit.
(Abb. 2)

cradle-to-cradle

Das Produktionsprinzip , Von der Wiege zur Wiege” (Cradle
to Cradle) basiert auf der Fiihrung von Materialien in biolo-
gischen und technischen Nahrstoffkreisldufe mit dem Ziel
der maximalen Ressourcenerhaltung. Dies setzt voraus, dass
die Bestandteile eines Produkts entweder von Mikroorga-
nismen zu Néhrstoffen zersetzt werden kénnen (Ver-
brauchsgiiter; biologischer Nahrstoffkreislauf) oder aber in
kiinstlich gestalteten und aktiv gesteuerten Materialstro-
men gefiihrt werden konnen (Gebrauchsgiiter; technischer
Nahrstoffkreislauf). Siehe auch http://epea-hamburg.org



Intelligente Verbindungstechnik
Demontagefahige Verbindungen, die klare Tren-
nung von Tragwerk und Ausbauelementen, die
Trennung der Installationsfiihrung von den Kon-
struktionselementen, sind die Grundlagen fur fle-
xibles Bauen. An diesem Punkt treffen sich auch
die Anforderungen an recyclingfahiges Bauen. Zur
Rationalisierung der Montage und Demontage-
prozesse werden daher immer wieder neue Tech-
niken fur die Verbindung entwickelt, von einheit-
lichen Verbindungsmitteln in Form von Ankern bis
zu metallfreien Nut- und Federverbindungen fir
Holzmassivelemente.

Es gibt eine groBe Anzahl von vorgefertigten Holz-
konstruktionen, die den Ansprtchen des flexiblen,
demontierbaren Bauens am nachsten kommen.
Als Baumaterial ist Holz in vorgefertigten Tafelele-
menten mit einem (Leicht-) Baukastensystem ver-
gleichbar - relativ unaufwéndig und platzsparend
transportierbar, mittels intelligenter Verbindungs-
technik schnell montierbar, ebenso demontabel
und sogar mobil. Die Vorfertigung ganzer Wand-
und Deckenelemente in der Werkstatt reduziert
auch die Baustellenabfalle in erheblichem MaB.
Eine Reihe von Holzkonstruktionen beinhalten vor-
gefertigte Elemente fur das Verlegen von Damm-
stoffen und Installationsleitungen. Ein sehr gutes
Beispiel fur das Konzept cradle-to-cradle (C2C)
und die Fihrung in biologischen Kreisldufen stellt
das Massivholzsystem Holz100 der Firma Thoma
dar (Abb. 3).

Materialexperimente mit recycelbaren
Rohstoffen

Ganz andere Ansatze finden sich bei den Beispie-
len zu Experimenten mit recyclierbaren Materi-
alien, wo der Fokus auf der Wahl der Materialien
liegt. Dies kann der Einsatz von recycelbaren Ma-
terialien in neuem Kontext sein, z.B. Karton als

Baumaterial (Abb. 4).
>>
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Abb. 3: Die Massivholzelemente der Firma Thoma, HOLZ100, bestehen aus
kreuzweise verlegten Brettschichten die iiber im Raster versetzte Buchendibel
mit einem stehenden Kern bzw. Ober- und Untergurt verbunden werden. Damit
kann auf Verleimungen und Nagelungen verzichtet werden. Das Thoma
HOLZ100 Bausystem entspricht damit den Anforderungen an eine biologische
Kreislauffiihrung und ist dementsprechend auch ein zertifiziertes C2C-Produkt.
Da das Holz nach besonderen Kriterien geerntet wird, stellt sich die Frage, ob
die nachhaltige Verfiigharkeit des Baumaterials bei massiver Nachfrage gegeben
ware. Quelle: www.thoma.at

Abb. 4: Von Ro&Ad Architecten wurde das Interieur eines Grafikbiiros in Eindho-
ven gestaltet. Arbeitstische, Regale und Trennwande bestehen komplett aus Kar-
ton-Waben-Platten mit einer Dicke von ein bis zwdlf Zentimetern. Dieses Bei-
spiel ist im Rahmen dieses Forschungsprojekts weniger wegen der besonderen
Kreislaufféhigkeit von Karton interessant, sondern aufgrund der Reduktion vieler
Anforderungen auf ein Material und die einfachen Umgestaltungsmdglichkeiten,
welche besonders fiir tempordre Nutzung wie im vorliegenden Biirobeispiel
interessant sind.

Quelle: Ro&Ad Architecten, Bergen op Zoom/NL, http://www.baunetzwissen.de/
standardartikel/Nachhaltig-Bauen-Materialexperimente-mit-recycelbaren-Roh-
stoffen_843415.html?img=0&layout=galerie
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Abb. 5: Am Gebdude wird die Funktionalitat von Baustoffen aus nachwachsenden Rohstoffen
durch Strohballenwéande und Wandkonstruktionen mit anderen Dammstoffen wie z.B. Hanf,
Flachs, Schafwolle oder Zellulose demonstriert. Zur Befestigung der Lattung der hinterlifte-
ten Fassade an den Strohballen wurde eine Schraube aus Lignin und Holzfasern entwickelt,
die zu 100 % biologisch abbaubar ist. Daneben ist die Verwendung von Natursteinplatten
auf kaseingebundener Schittung interessant, da hier eine sorgsame Demontage wahrschein-
licher ist als bei einem konventionellen Trockenestrich.

Quellen: www.s-house.at, www.nachhaltigwirtschaften.at/results.html/id3133

Abb. 6: KieranTimberlake Architects setzen sich mit den Produktionsbedingungen des Entwer-
fens auseinander und sondieren das Innovationspotential von umweltvertraglichen Baukom-
ponenten. Aufsehen erregte ihr 2008 im New Yorker Museum of Modern Art gezeigtes fiinf-
geschossiges Cellophane House, bei dem ein neuer, bisher noch nicht angesprochener, aber
flr die Recyclierbarkeit des Gebdudes wichtiger Aspekt zum Tragen kommt: die genaue Auf-
zeichnung aller eingesetzter Materialien. Durch den durchgangigen computergestiitzten Ent-
wurfs- und Herstellungsprozess konnen alle Details ohne zusatzlichen Aufwand abgelegt und
beim Rickbau wieder aufgerufen werden. Voraussetzung ist natirlich, dass die Datentrager
in Zukunft noch lesbar sind.

Quelle: http://kierantimberlake.com/pl_sustainability/cellophane_house_1.html
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Oder aber die Uberwiegende Verwendung nach-
wachsender Rohstoffe wie Stroh beim S-House
(Abb. 5), mit dem Ziel, die Materialien am Ende
ihres Lebenszyklus wieder in naturliche Kreislaufe
zurlck zu fuhren.

Dokumentation

Ein nicht-materieller Aspekt ist die genaue Doku-
mentation des Gebaudes, d.h. auch die Aufzeich-
nung aller eingesetzten Details und Materialien.
Eine industrielle Vorfertigung und ein durchgéan-
giger computergestttzter Entwurfs- und Herstel-
lungsprozess unterstltzt die Dokumentation.
(Abb. 6). Wenn die Gebdudedokumentation wah-
rend der Nutzungsdauer des Gebaudes fortge-
fihrt wird, kann sie bei der Planung des Ruickbaus
des Gebdudes wertvolle Dienste leisten.

Funktionsintegration

Das Zusammenfassen mehrerer Funktionen in ei-
nem Material trdgt zur Minimierung des Materi-
aleinsatzes bei und reduziert gleichzeitig die An-
zahl und Menger der unterschiedlichen Stoffe, die
spater entsorgt werden missen. Beim Haus Lang-
le-Ess in Feldkirch (Abb. 7) dient eine textile Be-
spannung gleichzeitig als Winddichtung und
Sichtflache der Fassade.

Recyclingfahige Gebéude

Ziel sollte in jedem Fall ein recyclingfahiges Ge-
baude sein, das moglichst flexibel und erweiter-
bar ist, sich somit an veranderte Nutzungsanfor-
derungen anpassen lasst und seine Umgebung
insgesamt moglichst wenig beeintrachtigt. Das
Gebdaude soll nach Beendigung der (moglichst
langen) Nutzungsdauer am Standort eine Wieder-
verwendung an einem anderen Standort oder ei-
ne effektive und effiziente Zerlegung des Gebéau-
des erlauben. Effizienz und hochwertige Recy-
clierbarkeit stehen bei der Materialauswahl im
Vordergrund. (Abb. 8)



Fazit

Gute Losungen fur modulare Bauweise und (de-)
montierbare Konstruktionen sind bereits seit Jahr-
zehnten erprobt. Die Kreislauffihrung der Mate-
rialien bzw. des Gesamtgebaudes stand und steht
dabei nicht unbedingt im Vordergrund. Ziel war
und ist immer noch ein hoher Vorfertigungsgrad,
verringerte Auf- und Abbauzeiten und somit eine
Reduktion der Baukosten. Dass ein Gebaude die-
sen Fertigungs- und Konstruktionsprinzipien zufol-
ge auch wieder gut demontierbar ist, ist ein Ne-
beneffekt. Die Recyclierbarkeit hangt jedoch von
den insgesamt verwendeten Baumaterialien ab.
Aktuell zeichnen sich fur die Erstellung recycling-
fahiger Gebaude zwei alternative Losungswege
ab. Der eine besteht in Konstruktionen mit még-
lichst geringer Materialvielfalt und Stoffen, die
einen gemeinsamen Aufbereitungsprozess durch-
laufen kénnen. Der andere Losungsweg besteht
in einer leichten Separierbarkeit der unterschied-
lichen Stoffe, entweder wahrend des Riickbauvor-
gangs oder durch eine Vorsortierung vor der Auf-
bereitung.

Aus der Summe der Beispiele lassen sich viele
MaBnahmen formulieren, die dazu beitragen, ein
Gebaude kreislauffahig zu machen. Welche Prin-
zipien tatsachlich zur Ausfihrung gelangen wer-
den, hangt jedoch immer von den Anforderungen
an das konkrete Projekt ab.

Quelle

Ursula Schneider (Projektleitung), Margit Bock
(pos architekten), Hildegund Motzl, Astrid Scharn-
horst (IBO) et al.: Recyclingféhig Konstruieren —
Subprojekt 3 zum Leitprojekt ,gugler! build &
print triple zero”. Endbericht. Geférdert im Rah-
men des Forschungsprogramms ,Haus der Zu-
kunft Plus” aus Mitteln des Bundesministeriums
fur Verkehr, Innovation und Technologie (BMVIT).
Wien, Dezember 2010.

Der Bericht zum Forschungsprojekt wird derzeit
von der FFG geprift und Anfang nachsten Jahres
zum Download bereitstehen.

Haus der Zukunft Plus ist ein Forschungs- und
Technologieprogramm des Bundesministeriums
far Verkehr, Innovation und Technologie. Es wird
im Auftrag des BMVIT von der Osterreichischen
Forschungsforderungsgesellschaft gemeinsam mit
der Austria Wirtschaftsservice Gesellschaft mbH
und der Osterreichischen Gesellschaft fir Umwelt
und Technik OGUT abgewickelt.

Astrid Scharnhorst
[BO GmbH
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Abb. 7: Das ungewdéhnlichste Merkmal des Haus Langle-Ess von Architekt Walter Unterrainer
ist die textile Fassade aus winddichtem und witterungsbestandigem Industriegewebe aus
Polyethylen. Die Holzrahmenbauweise unterstiitzt durch ihre Trennbarkeit jedenfalls die Kreis-
lauffahigkeit von Gebduden. Inwieweit die eingesetzten Materialien recyclierbar sind, ist im
Detail zu betrachten. Polyethylen ist gut recyclierbar. Die Beanspruchung aus der Nutzungs-
phase (Gebrauchsspuren, Verschmutzung, Verklebung) steht haufig einer Wiederverwendung
entgegen. Polyethylen wird derzeit vorwiegend stofflich verwertet.

Quelle: http://www.architekt-unterrainer.com/index.php?content=projects&post_id=49
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Abb. 8: Triple Zero® ist ein von Architekt und Bauingenieur Werner Sobek entwickelter Stan-
dard, der definiert, welche Anforderungen ein Gebaude erfiillen muss, um nachhaltigen An-
spriichen gerecht zu werden: Das Gebdude bendtigt dber den Jahresverlauf keine zusatzliche
Energie, produziert keine CO,-Emissionen und hinterlasst bei Um- oder Riickbau keinen Ab-
fall. Das private Wohnhaus von Werner Sobek R128 wurde als vollkommen recycelbares, im
Betrieb emissionsfreies Nullheizenergie-Gebdude entworfen. Das Haus wurde komplett aus
vorgefertigten Teilen hergestellt. Es besteht aus einem Stahlskelett-Tragwerk mit Decken in
Massivholzbauweise und Fassadenmodulen mit leicht I8sbaren Verbindungen. Die massive
Anwendung von Glas ist hinterfragenswert, ebenso der intensive Einsatz von Steuer- und
Regeltechnik. Insgesamt ist der Kreislaufgedanke jedoch konsequent umgesetzt worden.
Quelle: http://www.wernersobek.de/index.php?page=392
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