Kreislaufgerechte (Holz)Bauweise

Text: Prof. Dr. Jurgen Graf

Gibt es im Bauwesen die Verpflichtung,
das lineare Wirtschaften zu hinterfragen
und Loésungen fur kreislaufgerechtes
Bauen bereitzustellen? Ja, unbedingt.
Das Bauwesen ist durch die Errichtung
und die Nutzung von Gebéauden in Eu-
ropa fir 40 % der CO,-Emissionen und
fur 50 % des Ressourcenverbrauchs
verantwortlich [1]. Die stoffliche Ver-
wendung von Holz ist direkt klima-
schutzwirksam, da Holz Kohlenstoff
bindet [2]. Kein anderes konstruktives
Baumaterial leistet diese CO,-Speicher-
wirkung sofort am Lebensanfang. Erst
bei der Verbrennung oder der Kompos-
tierung wird das gespeicherte CO, wie-
der an die Umwelt abgegeben. Folglich
ist die ,unendlich stoffliche Verwen-
dung“ anzustreben, indem Holzkompo-
nenten so hergestellt werden, dass sie
wiederverwendet werden kdnnen. Zu-
satzliche Eigenschaften wie geringe
Rohdichte, einfache Maschinentechnik
zur Verarbeitung als Rohware, CNC-ge-
steuerte, millimetergenaue Fertigungs-
prozesse sowie die natlrlichen Damm-
eigenschaften machen Holz fir das
kreislaufgerechte Bauen besonders ge-
eignet. Kreislaufgerecht zu bauen erfor-
dert jedoch grundsatzlich baukonstruk-
tive Strategien zu den Themen:

Nutzungsflexibilitat in Grundriss
und Aufriss

Elementierung in Abhangigkeit
von Austauschzyklen
Wiederverwendung — im Idealfall
Bestandserhalt

Demontierbarkeit und Trennbarkeit
durch Standardisierung

Nutzungsflexibilitat

Ressourcenschonung und damit auch
Vermeidung von CO,-Emissionen ge-
lingt, wenn einmal hergestellte Bau-
komponenten mdglichst lange genutzt
werden ohne Verlust der Wertigkeit.
Dies gelingt bei Neubauten dann am
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Abbildung 1: ,,Wandelbarer Holzhybrid“. 7-geschossiges Gebéaude bis zur Hoch-
hausgrenze far die Nutzungen Parken (3 Geschosse), Arbeiten (1 Geschoss) und
Wohnen (3 Geschosse) nach [5]. Quelle: t-lab / Nicolai Becker, Stuttgart

besten, wenn die Gebdude nutzungs-
flexibel geplant werden — entweder als
Einraum (die typische Halle) oder als
Skelettbau [3]. Dadurch sind bei Nut-
zungsanderungen keine Eingriffe in die
Tragstruktur des Bauwerks nétig, eine
Langlebigkeit der
werkstoffunabhangig gewahrleistet. Da
die relevante Bauaufgabe das mehrge-
schossige Bauen im urbanen Raum ist
[4], sind mindestens Nutzungen fir
Wohnen und Arbeiten in allen Grund-
und Aufrissen abzubilden. Beispielhaft
fir die nutzungsflexible Skelettbau-
weise sei das durch die Fachagentur fur
Nachwachsende Rohstoffe (FNR) gefor-
derte Projekt ,,Wandelbarer Holzhybrid
[5]“ genannt (Abb. 1-3).
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Elementierung

Fir oberflachennahe Bauelemente von
Bauteilen, wie die Bekleidung oder die
Installationsebene, gelten andere Aus-
tauschzyklen wie beispielsweise fir das
nach auBen und innen geschiitzte Trag-
werk. Unterschiedliche Bauelemente
sind daher geschichtet und elementiert
auszufiihren, um austauschbar zu sein.
Um zu verstehen, an welchen Schich-
tengrenzen Zerlegbarkeit integriert wer-
den soll, werden die Betrachtungsebe-
nen der Kreislauffahigkeit ([6] und Abb.
4) eingefuhrt: aus der Addition von Ma-
terialien entstehen Baukomponenten,
aus Baukomponenten entstehen Bau-
elemente, aus Bauelementen entstehen
Bauteile und aus Bauteilen entstehen
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Abbildung 2: Nutzungsflexibilitdt durch den mehrgeschossigen
Skelettbau nach [5]. AuBenwénde werden in die ,,Gefache* re-
versibel montiert und sind bei Nutzungsénderung austausch-
bar. Bandraster in Ldngsrichtung: Achsabstand 5,40 m aus
Grundraster 1,25 m und Band 0,40 m (Stitzenbreite). Quelle:
t-lab / Bernhard Friese Fotografie

Gebaude. Die Austauschbarkeit erfolgt
vorrangig durch Formschluss auf der
Bauelementebene, z. B. der Austausch
einer Fassade (4uBere Bekleidungs-
ebene) ohne Eingriff in das verbleibende
Bauteil AuBenwand. Beispielhaft ist der
Bauteilaufbau AuBenwand der Werk-
und Forschungshalle Diemerstein dar-
gestellt ([7], [8] und Abb. 5-7). Die au-
Bere Bekleidung ist durch eine
Rhombuslattung mit der D&d&mmebene
durch einfachen Formschluss verbun-
den (Vorhangfassade). Die Démmebene
ist mit der Konstruktionsebene durch
leicht lésbare Stahlverbinder verbun-
den. Letztlich ist die Konstruktions-
ebene mit dem Rahmentragwerk form-

Abbildung 4: Betrachtungsebenen der Kreislauffahigkeit am

Beispiel der AuBenwand [6]. Quelle: t-lab
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schlissig durch konusférmige Dubel
verbunden. Die Schichtung der Bauele-
mente ermdglicht also deren zeitlich ge-
trennte Austauschbarkeit.

Wiederverwendung

Die Wiederverwendbarkeit von Baukom-
ponenten und Bauelementen vermeidet
Abfall und erhéht die Klimaschutzwirkung
durch deren Langlebigkeit. Wiederver-
wendung findet dort statt, wo elementiert
wird und einfache, zerstérungsfreie Rick-
baubarkeit und Wiedereinbaubarkeit
mdglich sind. Erforderlich sind dafir re-
versible, standardisierte Verbindungen.
Je hoher die Elementierung ist, desto ein-
facher die Wiederverwendbarkeit (Bau-

Abbildung 3: Demontierbarkeit — Beispiel im mehrgeschossi-

gen Skelettbau auf Bauelementebene (siehe auch Abb. 2):
Stitze, Unterzug (Zangentrdger), Decke. Reversibilitat durch
Konusadapter. Quelle: t-lab

kastensystem nach [6]).

Ein im nutzungsflexiblen Gebaude unver-
anderliche Tragwerk ist dafiir besonders
geeignet.

Demontierbarkeit und Trennbarkeit

Ruckbaubarkeit ist zu unterscheiden in
Demontierbarkeit
(Abb. 4). Bauelemente, die als gesamte
Einheit aus unterschiedlichen Baukom-
ponenten bestehen und als solche Ein-
heit wiederverwendet werden sollen,
mussen demontierbar sein. Demontier-
barkeit ist eindeutig definiert: wenige
und einfach zugéangliche Verbindungs-
stellen, (de)motierbar, hochtragféhig,
universell einsetzbar, formstabil und

und  Trennbarkeit
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Abbildung 5: Werk- und Forschungshalle Diemerstein. Bauwerk zu
100% reversibel. Innenansicht. Quelle: t-lab / Andreas Labes, Berlin
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Abbildung 6: Werk- und Forschungshall

e Diemerstein. Dougla-
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Abbildung 7: Werk- und Forschungshalle Diemerstein. Rever-
sibler Aufbau der Bauelemente (BE) des Bauteils (BT) AuBBen-

wand durch formschliissige Verbindungen zwischen den Ele-

sienfassade als Vorhangfassade. AuBenansicht. Quelle: t-lab /

Andreas Labes, Berlin

formschlissig. Als demontierbare Ver-
bindungen sind die in Abb. 3 und Abb. 7
dargestellten Konusadapter aus Kunst-
harzpressholz (KP) beispielhaft. KP ist
ein mit Phenolharz getrénktes, unter ho-
hem Druck verdichtetes Buchen-Fur-
nierschichtholz. Die Konusform verein-
facht den Zusammenbau zwischen
zwei Bauelementen, die Lastlbertra-
gung erfolgt durch Scherkréfte. Jeder
Konusadapter Ubertragt in der Verbin-
dung Fichte/Fichte 25 kN und in der
Verbindung BauBuche/BauBuche 50
kN [9], so dass selbst bei groBen Bau-
elementen nur wenige dieser Verbin-
dungen eingesetzt werden missen. Die
Trennbarkeit dagegen definiert die Zer-
legbarkeit von Bauelementen in Bau-
komponenten. Das kénnen dann z. B.
Verschraubungen hoher Anzahl sein.

Fazit

Kreislaufgerecht zu bauen ist das Gebot
der Stunde. Dies umfasst Konstrukti-
onstypologien von Einraumsystem und
Skelettbau hoher Nutzungsflexibilitat.
Elementierte Komponenten sowie Re-
versibilitdt von Bauelementen durch
standardisierte Verbindungen hoher
Tragfahigkeit fordern die Wiederver-
wendbarkeit. Nicht zuletzt ist das Bauen
mit dem nachwachsenden Baustoff
Holz hoch klimaschutzwirksam. Unter-
suchungen zeigen, dass durch kreislau-

menten. Bauteilanschluss AuBenwand an Haupttragwerk mit

feffektives Bauen, nutzungsflexibel und
wiederverwendbar, bis zu 80 % Ressour-
cen und auch bis zu 80 % CO,-Emissio-
nen fir Gebdudetragwerke eingespart
werden kénnen [6].
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