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Jéhrlich entstehen in der Schweiz rund 80
bis 90 Millionen Tonnen Abfall. Den gréssten
Abfallstrom generiert die Bauindustrie mit
84% (Bundesamt fir Umwelt BAFU, 2021).
Der heutige lineare Bauprozess, bei dem das
Gebaude als ,Endprodukt (Bergmann, 2013)
zu verstehen ist, dabei unzahlige verbaute
Stoffe beim Rickbau entsorgt werden missen
und wertvolle Rohstoffe verloren gehen, setzt
die Baubranche zunehmend unter grossen
Druck.

Im direkten Kontrast zum linearen System
steht eine neue Wirtschaftsweise - die Circular
Economy (deutsch: zirkulare Wirtschaft), kurz
CE. Das Wertschopfungskonzept geht von
geschlossenen Stoffkreislaufen aus und soll
kiinftig &konomische Werte schaffen, den
Rohstoffabbau minimieren und neue kreative
Prozesse lancieren.

Wird dieser
den Aspekten der

Denkansatz zusammen mit
Baubiologie, auf die
heutige Architektur Ubertragen, lassen sich
Materialien und Baukonstruktionen nach
ihrer Nutzungsdauer einfach demontieren,
sortenrein trennen und sind dadurch vollsténdig
Gebaude st
demnach ein langlebiges und werthaltiges
(Hillebrandt et al.,

2018). Inden letzten Jahren ist Zirkulares Bauen

rezyklierbar. Ein zirkulédres
~Rohstoffzwischenlager”

auch in der Schweiz immer wichtiger geworden

und bildet die Grundlage fir die Erreichung der
Klimaziele 2050 (Bundesamt fur Umwelt BAFU,
2018).

Basierend auf der Material- und
Konstruktionsanalyse am Forschungsprojekt
-KREIS-Haus®, wurde mit der vorliegenden
Arbeit
Bauen entwickelt und durchgefihrt. Ziel ist es

ein Pilot-Workshop zum zirkularen

durch interaktive Workshops Fachpersonen
aus der Bauindustrie fur die Thematik zu
sensibilisieren und ihnen anhand eines
realisierten Forschungsprojektes aufzuzeigen,
dass eine kreislauffahige Bauweise moglich ist.
Der Workshop soll damit einen wesentlichen
Beitrag zur zukunftsorientierten Planung und

Realisierung leisten.

Der Testlauf zeigte, wie gross das Interesse
an der Thematik ist, insbesondere durch
die Begeisterung und Motivation der

Teilnehmenden wé&hrend sie nachhaltige
Lésungen zu den verschiedenen Aufgaben
suchten. Aber auch wieviel Handlungsbedarf
es noch braucht, damit zirkulares Bauen Uberall

stattfinden kann.

Zirkuldres Denken und Bauen, Materialkreislauf,

Circular Economy, Zukunftsmodell,
zukunftsorientierte Planung, Workshop, KREIS-

Haus, Forschungsprojekt
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Seit meinem Masterstudium ,Zukunftssicher
Bauen® interessiere ich mich zunehmend
fur das Kreislauffdhige Bauen. In meiner
Masterarbeit entwickelte ich ein Bewertungstool
fur Fachplaner, das die Kriterien der
Circular Economy bertcksichtigt und einen
Beitrag zur zukunftsorientierten Planung
zirkulérer Gebaude leisten soll. Als ich mein
Bewertungsinstrument 2018 am Kongress
PLEA ,Passive and Low-Energy Architecture® in
Hongkong vorstellen durfte, wurde mir bewusst,
wie wichtig eine konsequente Verbindung

zwischen Forschung und Baupraxis ist.

In den letzten Jahren habe ich mir, durch meinen
beruflichen Alltag als Beraterin fur Nachhaltiges
Bauen und wahrend der Ausbildung zur
Baubiologin, viele Fragen zur Konzeption und
Ausfihrung gesunder und zirkularer Geb&ude
gestellt. Sind die Materialien 06kologisch
unbedenklich und qualitativ hochwertig? Wie
kann der Materialeinsatz nach dem Prinzip der
Suffizienz reguliert werden? Lassen sich die
einzelnen Baustoffe nach der Nutzungsphase
separat demontieren und flexibel austauschen?
Wie sehen die Langlebigkeit, Sortenreinheit,
Trennbarkeit und Flexibilitdt des gesamten
Bauteils aus? Baufachleute, die sich nicht
tagtaglich damit auseinandersetzen, stehen
derzeit vor der grossen Herausforderungen
diese Fragen zu beantworten. Umso wichtiger
ist es daher ein grosseres Publikum (ber

diese Thematik zu informieren. Mithilfe von
interaktiven Workshops moéchte ich nicht
nur positive Anreize schaffen, sondern auch
Denk-und

kreislauffahigen Bauen vermitteln.

Handlungskompetenzen zum

Das Forschungsprojekt ,KREIS-Haus" in dem
klimaneutrales, ©kologisches und suffizientes
Wohnen erlebbar gemacht wird, bietet mir die
Méglichkeit einen Workshop zum Zirkuléren
Bauen zu gestalten und durchzufihren.
Damit hoffe ich nicht nur das Interesse vieler
Fachpersonen aus der Bauindustrie zu wecken
und zunehmendes Bewusstsein fir eine
zukunftsorientierte Bauweise zu schaffen,
sondern kann den Beteiligten gleichzeitig
aufzeigen, dass zirkulare Gebéaude bereits

heute umsetzbar sind.



An dieser Stelle méchte ich mich bei all jenen
herzlich bedanken, die durch ihre fachliche
und persénliche Mithilfe zum Gelingen dieser
Projektarbeit beigetragen haben.

Ich bedanke mich bei meinen Betreuungs-

personen Devi Buhler (Wissenschaftliche
Mitarbeiterin Forschungsgruppe Oko-
technologie ZHAW, Projektleiterin KREIS-

Haus) und Jorg Watter (dipl. Architekt ETH/SIA,
KREIS-Haus),
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Diskussionen meine Wegbegleiter in den
letzten Monaten waren. Zudem gaben sie mir
die Chance am KREIS-Haus mitzuwirken.

Einen wertvollen und wichtigen Teil dieser
Arbeit
Pilotworkshops beigetragen. Ich danke allen

haben auch die Teilnehmer des

Beteiligten (Hansueli Amacher, Daniel Biry,
Leonie Braunschweig, Lucie Koepfli, Josef
Mathis, Rebekka Merz, Blanca Rieder, Daniel
Villa) fir das Interesse, die tollen Ergebnisse
sowie die spannenden Diskussionen wahrend
des Workshops.

Abschliessend méchte ich mich bei meiner
Familie und meinen Freunden bedanken,
die mir wahrend der Weiterbildung zur Seite
standen und mich stets inspiriert und geférdert
haben.

Anouk Godelet
September 2021



Bauen erfordert grundséatzlich einen Eingriff
in die Natur. Sei es durch den Rohstoffabbau,
die Graue Energie von Baustoffen oder
Landschaft. Der
kontinuierliche Ressourcenverbrauch fahrt

die Denaturierung der

zunehmend zu Ressourcenknappheit. Nur
wenn wir kinftig sparsamer mit Rohstoffen
umgehen-alsonichtmehrRohstoffeverbrauchen
als sich regenerieren lassen - kénnen wir eine
ausreichende Rohstoffversorgung sicherstellen.

Der heutige lineare Bauprozess fuhrt dazu, dass
unzéhlige verbaute Stoffe beim Abriss entsorgt
werden mussen, wodurch wiederum wertvolle
Rohstoffe verloren gehen und die Abfallstréme
kinftig rasant steigen werden. Im Hinblick auf
das hohe Abfallaufkommen sind innovative
Lésungen im Sinne einer zirkuldren Wirtschaft
gefragt. Auch weist die Bauindustrie bezuglich
Materialverbrauch und CO2-Emissionen ein
enormes Optimierungspotential auf. Gauch
et al. (2016) berichten, dass der Schweizer
Bausektor jahrlich knapp 40 Millionen Tonnen
Beton verbraucht und in der Schweiz, mit
Abstand, bedeutendste Baumaterial ist.

Im Zeitalter globaler Klimaveranderungen,
zunehmender Umweltbelastung und stetigem
Weltbevolkerungswachstum gewinnt die
,Circular Economy“ vermehrt an Bedeutung.
Der Fokus darf daher nicht mehr nur auf einer

umweltschonenden Energieversorgung liegen,
sondernvielmehraufeinerressourceneffizienten
Kreislauffihrung  von  Materialien.  Dies
erfordert neben einem Umdenken wie z.B.
Mehrfachnutzung und Wiederverwendung von
Materialien und Immobilien auch die Aufklarung
der Bevolkerung und globales Agieren. Es stellt
sich also die Frage, wie Baufachleute zirkulare

Gebaude planen und umsetzen kénnen.

Damit kunftig jedes Gebé&ude, Bestand und
Neubau, einen positiven Beitrag auf dem Weg
zum Reduktionspfad leisten kann, gilt es die
Akteure der Baubranche fiur das Thema zu
sensibilisieren und ein Umdenken zu lancieren.

Ziel der
daher,

vorliegenden  Arbeit ist es

aufbauend auf der Material- und
Konstruktionsanalyse des Forschungsprojektes
KREIS-Hauses in Feldbach, einen Workshop
zum zirkuldren Bauen zu entwickeln und
Pilot-

interessierte

Im Rahmen des
fachlich
Personen aus der Baubranche Uber die Circular

durchzuflhren.
Workshops  sollen
Economy informiert werden und am KREIS-
Haus sowohl sehen als auch erleben kénnen,
dass eine zirkuldre und gesunde Bauweise
moglich ist. Der Workshop soll damit einen
weiteren Grundstein zur zukunftsorientierten
Planung leisten.



Parallel dazu sollen folgende Fragen
beantwortet werden:

— Wie kann, auf Basis von Fachliteratur
und einer Material- und Bauteilanalyse des
KREIS-Hauses, ein interaktiver Workshop flr
Fachpersonen aus der Bauindustrie entwickelt,
organisiert und durchgefihrt werden?

— Welche Inhalte mussen in einem Workshop
behandelt werden, damit 1. das Bewusstsein
der Teilnehmenden fur eine ressourceneffiziente
und kreislaufgerechte Planung erhoht wird
und 2. ein Umdenken in der Baubranche
angestossen wird?

—  Welche

Durchfihrung des Pilot-Workshops und wie

Erkenntnisse gibt es nach

kénnen zuklnftige Workshops optimiert bzw.
weiterentwickelt werden?

Als Ausgangssituation werden in Kapitel 2 die
theoretischen Grundlagen Uber die Baubiologie
erarbeitet, um einen Status quo zu skizzieren.

In Kapitel 3 wird der Weg von einer linearen
zur zirkuldren Wirtschaft beschrieben. Zudem
wird das Konzept eines zirkularen Gebéaudes,
das als eine Bindeglied zwischen dem neuen
Wirtschaftsmodell und der Architektur dient,
vorgestellt.

Das KREIS-Haus wird in Kapitel 4 kurz
vorgestellt. Der Schwerpunkt dieses Kapitels

liegtinder Material-und Konstruktionsbewertung
eines Bauteils hinsichtlich zirkularen Bauens.

Kapitel 5 umfasst die Entwicklung und die
Durchfihrung des interaktiven Workshops
JZirkularesBauen—Neue Denkanséatze erleben”.
Darauf aufbauend werden Erkenntnisse fir

kinftige Workshops reflektiert.

Zuletzt wird in Kapitel 6 ein Fazit gezogen und
anhand der gewonnenen Erkenntnisse ein
Ausblick gegeben.

Die Arbeit richtet sich an alle, insbesondere
Personen aus der Baubranche, die sich fir
Zirkulares Denken und Bauen interessieren.



-Bauen ist ein komplizierter Prozess, der
im Kontext und durch Vernetzung mit der
Umgebung durchgefihrt werden muss.“ (vgl.
Glucklich, 2005) Zu dieser Erkenntnis kam der
Architekt und Bauingenieur Prof. Dr.- Ing. Detlef
Gliicklich in seinem Buch Okologisches Bauen
und zeigt einmal mehr welche Aufgaben und
Funktionen ein Gebéaude erflllen mussen. Ein
Bauwerk muss heute diverse Anforderungen
erfullen z.B. Lebensraum und Arbeitsumgebung,
optimale Raumqualitdt und Raumklima, Einsatz
hochwertiger gesunder Materialien, Asthetische
Gesundheit und Schutz der
Personen, etc. (Rauch-Schwegler, 2005).

Anspriche,

Die Baubranche muss jedoch noch lernen, nicht
mehr nur die Aufgaben einzeln zu betrachten,
sondern die ganzheitlichen Zusammenhéange
mit einzubeziehen. Genau diesen Ansatz
verfolgen Baubiologen seit knapp 50 Jahren,
mit dem Ziel u.a. das Wohlbefinden der
Menschen in ihrem Wohn- und Arbeitsumfeld
zu férdern. Denn der Mensch hélt sich Uber
90% der Zeit in Innenrdumen auf. Eine gesunde
Innenraumluftqualitat, die von unterschiedlichen
Emissionsquellen beeinflusst wird, ist umso

wichtiger. (Verein Baubioswiss, 2020)

Unter dem Begriff ,Baubiologie” ist die Lehre
von der ganzheitlichen Beziehung zwischen
den Menschen und der gebauten Umwelt zu
verstehen. Baubiologisches Bauen orientiert

sich am Vorbild Natur und versucht fur ein
gesundes Raumklima zu sorgen und das
Wohlbefinden der Nutzer zu steigern (Verein
Baubioswiss, 2020). Die Baubiologie verfolgt
demnach vier Grundsatze:

1. Wohlbefinden des Menschen

2. Okologische Verantwortung
3. Soziale Gerechtigkeit

4. Wirtschaftliche Entwicklung
Bauen

Baubiologisches ermdglicht  ein

Gesamtkonzept im ganzheitlichen Sinne

und kann daher als Ausgangspunkt fur
zukunftsorientierte Geb&ude diesen. Mithilfe
eines Gesamtkonzeptes kénnen die Ziele der
Agenda 2030 - nachhaltige Entwicklung auf
Okonomischer, sozialer und 6kologischer Ebene

— erreicht werden.

In den n&chsten Kapiteln werden ganzheitliche
Betrachtungsweisen  fur  gesunde  und

kreislauffahige Gebaude weiter detailliert.



Die obigen Zahlen zum Ressourcenverbrauch
und Abfallaufkommen verdeutlichen

den enormen Einfluss der Schweizer
Bauwirtschaft auf die Umwelt und das Klima,
und unterstreichen die Notwendigkeit neuer
Denkansétze fur die Branche. Die Bauindustrie
ist der ressourcenintensivste Wirtschaftszweig
und setzt sich heute noch relativ wenig mit
der Circular Economy auseinander. Obwohl
das Ruckbaumaterial zu einem Grossteil
recycelt wird, handelt es sich hauptsachlich um
Downcycling. Doch was steckt dahinter? Dieses
Kapitel erlautert den Grundgedanken der
zirkuldren Wirtschaft und beschreibt, wie sich
dieses Modell auf die Baubranche Ubertragen

|asst.

Um sich dem Begriff der ,Circular Economy*
zu nahern, bedarf es eines geschichtlichen
Exkurses und einer begrifflichen Diskussion.

Aktuell  wird in  der
Wirtschaftsform eine kurzlebige und lineare
Bahre*

angestrebt. Dieses Wirtschaftsmodell basiert

vorherrschenden

Denkweise ,von der Wiege zur
auf der Annahme, dass natlrliche Ressourcen
unendlich verflgbar, leicht abzubauen und
kostenglnstig sind; frei nach dem Motto: ,take —

make — dispose” (Ellen MacArthur Foundation,

2017), ,Entnehmen — Produzieren — Entsorgen®.
Den Auswirkungen auf Umwelt und Mensch
wird wenig Aufmerksamkeit geschenkt. Seit der
Industrialisierung hat uns dieses lineare und
eindimensionale System lange Zeit gedient.
In einer ,globalisierten Welt ist dieser Ansatz
jedoch weder nachhaltig noch zeitgemass.

Mit dem Ubergang von der Agrargesellschaft
zur Industriegesellschaft um 1780 &nderte sich
auch die Produktionsweise. Energie wurde
mechanisch erzeugt und Arbeitskréfte durch
Maschinen ersetzt. ,Gewinnmaximierung, nicht
Naturgesetzméssigkeit war das neue Credo
in Wirtschaft und Gesellschaft® (Pufé, 2012).
Im linearen Modell scheint der menschliche
Eingriff in das Okosystem unaufhaltsam, ohne
Rucksicht auf globale Folgen.

1990er
allem Deutschland wesentliche Schritte zu

In den Jahren unternahm vor
einem umwelt- und ressourcenschonenden
Umgang mit Abféllen. Mit der Einfihrung
der Abfallrahmenrichtlinie 2008/98/EG des
Europaischen  Parlaments  (Européisches
Parlament, 2008) sind seit 2008 europaweit
Recycling-Industrien entstanden, mit dem Ziel,
langfristig das Abfallaufkommen zu senken.
Seitdem ist ein Anstieg an rlckgewonnenen

Baustoffen zu vermerken.



So wird heute ,umweltfreundlicher® Abfall

vergleichsweise  glinstig rezykliert  oder
thermisch verwertet, und die verschiedenen
Nahrstoffe Die Rede st

hier von ,Downcycling®, der

nicht getrennt.
Umwandlung
eines Produktes zu einem minderwertigen

Endprodukt.

Bereits 1911 versuchte der schottische
Naturforscher John Muir mit seiner These in
»,My First Summer in the Sierra“ (Muir, 1911) die
Natur zu beschreiben in der jeder Grundstoff
als Basis fur etwas Anderes fungiert. Diese
Ansicht charakterisiert idealerweise das neue
Wirtschaftsmodell - Circular Economy. Das
Modell wurde jedoch erst 2012 durch die
Ellen MacArthur

geprégt (siehe Kapitel 3.2.).

Beitrdge der Foundation

Im direkten Kontrast zum heutigen linearen
System steht die zirkulare Wirtschaft (engl.:
circular economy): eine Wirtschaftsweise, in der
Ressourcen und Produkte in kontinuierlichen
Kreislaufen genutzt werden und in Zukunft als
Rohstoffquelle dienen. Industrielle Systeme
sollen so gestaltet werden, dass kein Abfall
mehr entsteht bzw. Abfall zur Ressource
wird. Das Kkontinuierliche Zirkulieren der
Stoffe steigert die Produktqualitdt, minimiert
den Rohstoffabbau und erzielt damit positive
O6konomische, dkologische und soziale Effekte.
(Ellen MacArthur Foundation, 2017; EPEA

GmbH — Part of Drees & Sommer, 2021)

Ein Wirtschaften in Kreislaufen ermdglicht

demnach nicht nur eine bessere
Wertschdpfungskette und Kosteneinsparungen,
sondern dient auch als Anstoss flir Innovation.

Zudem fordert die Circular Economy neue

Businessmodelle, wie beispielsweise ,Light as a
service®. (Rau & Oberhuber, 2018)

RECYCLING
ECONOMY

CIRCULAR

LINEAR ECONOMY ECONOMY

'r

—
[——
—

l

Gegen Ende der 1970er Jahre haben erste
praktische Anwendungen der Circular Economy
durch Denkschulen stattgefunden. Das Modell
beruht heute u.a. auf folgenden Konzepten,
die teilweise unterschiedliche Schwerpunkte
vertreten (Ellen MacArthur Foundation, 2021b;
Rau & Oberhuber, 2018):

— Urban Mining

— Regenerative Design - John T. Lyle (1970)

— Performance Economy - Walter R. Stahel
(1976)

— Cradle to Cradle - Michael Braungart und
William McDonough (1990)

— Biomimicry - Janine Benyus (1997),

— Blue Economy - Gunter Pauli (2009)

— Ellen MacArthur Foundation (2009)

In dieser Arbeit wurde der Schwerpunkt auf
LJrban Mining“, Cradle-
to-Cradle®-Design sowie Ellen MacArthur
Foundation gelegt. Die drei Konzepte werden

die Denkschulen

wie folgt definiert.



Der Begriff ,Urban Mining“ betrachtet Stadte

oder Siedlungen als menschengemachte
(anthropogene) Rohstofflager bzw.
Zwischennutzung, aus denen etwas

Neues entstehen kann. Dabei geht es um
die Rickgewinnung von Rohstoffen aus
Infrastruktur, Gebauden, Gultern oder Abfallen.
(Heisel & Hebel, 2021; Mller et al., 2017)

Obwohl das Prinzip des Urban Mining schon
lange bekannt ist, hat sich der Begriff erst
in den letzten Jahren zu einem Modewort
entwickelt. Der Prozess der Wiederverwendung
bereits verbauter Materialien ist nicht neu. In
der Renaissance wurde beispielsweise das
Kolosseum in Rom immer wieder als Steinbruch
fur Stadtpalaste genutzt.

Mit dem
zukunftig Rickbaumaterialien in den Kreislauf

Urban-Mining-Ansatz sollen
zurlckgeftuhrt und damit die Abfallstréme
minimiert werden.

Eine Basis neuer Qualitdten bildet das vom
deutschen Chemiker M. Braungart und dem US-
amerikanischen Architekten W. McDonough in
den 1990er Jahren entwickelte Designkonzept
Cradle to Cradle® (deutsch: von der Wiege zur
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Wiege), kurz C2C. Ahnlich wie der Stofffluss
der Natur, in der ,Abfall“ im eigentlichen
Sinn nicht existiert, richtet sich die Idee des
Designkonzeptes auf drei Grundprinzipien
(EPEA GmbH — Part of Drees & Sommer, 2021):
1. Abfall ist Nahrung

2. Nutzung erneuerbarer Energien

3. Férderung von Vielfalt

Seit der Einfuhrung des Produktzertifikates
,C2C CertifiedTM* im Jahr 2005 wurden knapp
700 Produkte und ca.
ausgezeichnet. (Cradle to Cradle Products

100 Unternehmen
Innovation Institute, 2021)

Abb. 2 zeigt die beiden Kreislaufe, biologischer
und technischer Kreislauf, in denen Produkte
zirkulieren und dessen Inhaltsstoffe chemisch
unbedenklich und sortenrein trennbar sind.
(EPEA GmbH — Part of Drees & Sommer, 2021)

Die britische Seglerin Dame Ellen MacArthur
grindete 2009, mit einer Gruppe weltweit
fihrender Unternehmen, die Ellen MacArthur
Foundation. Die Stiftung bringt verschiedene
Denkschulen zusammen, um gemeinsam eine
zirkulare Wirtschaftzuférdernund CE Prinzipien
durch Unternehmensbildung schneller zu
verbreiten. Mit dem 2013 entwickelten CE100-
Programm wurde eine globale Plattform
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Abb. 3 ,circular loop* (Ellen MacArthur Foundation, 2019)

fur mehr als 100 Unternehmen geschaffen,
die durch konstruktive Zusammenarbeit die
zirkuldre Wirtschaft schneller voranbringen
wollen. (Ellen MacArthur Foundation, 2021a)
Nach Braungart & McDonough (2008) und Ellen
MacArthur Foundation (2015) missen folgende
Elemente in den Kreislaufen berlcksichtigt
werden (siehe Abb. 3):

1. Es gibt nicht nur den einen ,dusseren®
Kreislauf, sondern innerhalb eines Kreislaufes
viele kleinere. Hierbei gilt, je kleiner der Kreislauf,
desto héher der 6konomische Mehrwert der
gesamten Wertschdpfungskette.

2. Produkte im biologischen und technischen
Kreislauf mulssen immer getrennt bleiben.
Kinftig sollen Rohstoffe, Wertschdpfungsketten
oder Produkte so gestaltet werden, dass sie
in den biotischen oder technischen Kreislauf
zurlickgefihrt werden kénnen. Nur so kénnen
sie im sogenannten ,circular loop“, dem

kontinuierlichen Kreislauf, bleiben.

3.3. Zirkulares Bauen

RENEWABLES @ é 0 FINITE MATERIALS

o

PARTS MANUFACTURER
PRODUCT MANUFACTURER
SERVICE PROVIDER

éa

COLLECTION

STOCK MANAGEMENT

V

RECYCLE

V

ISH/
SHARE REMANUFACTURE
REUSE/REDISTRIBUTE

MAINTAIN/PROLONG

COLLECTION

ELLEN MACARTHUR
FOUNDATION

Immer knapper werdende  Ressourcen
und der daraus resultierende Wunsch die
heutige Wegwerfmentalitat abzulehnen,
verlangen von der Bauwirtschaft, nicht nur der
Mehrfachnutzung und Rezyklierbarkeit von
Materialien mehr Beachtung zu schenken,
sondern auch alternative Konstruktionen.

Zirkuldare Gebaude werden flexibel und
umnutzungsféhig geplant und gebaut. Das
ausgewahlte Material ist umweltfreundlich,

einfach zu demontieren, sortenrein zu
trennen und ermdglicht die Flihrung in einem
geschlossenen Kreislauf. Die eingesetzten
Materialien werden nicht verbraucht und
anschliessend entsorgt, sondern fir eine
bestimmte Zeit dem Kreislauf entnommen
und spater wieder zurlickgefihrt. So werden
Gebaude zu langlebigen und wertvollen
Rohstofflagern, die nach ihrer Nutzungsdauer
die Ressourcen wieder freigeben und so zum
Werterhalt der Immobilien beitragen. Man

spricht in diesem Zusammenhang auch von

Projektarbeit | Zirkulare Gebaude | Anouk Godelet 9



,Urban Mining“ (siehe Kapitel 3.2.). (Heisel &
Hebel, 2021; Hillebrandt et al., 2018)

Heute gibt es sowohl auf internationaler als auch
auf nationaler Ebene immer mehr gesunde und
zirkuldre Gebaude. Beispiele sind die NEST-
Unit ,Urban Mining & Recycling“ der EMPA in
Dibendorf (CH) (Abb. 4), deren Materialien
und Bauteile nach dem Rickbau vollstandig

und sortenrein wieder- oder weiterverwendet,
rezykliert oder kompostiert werden kénnen.
Weitere Leuchtturmprojekte sind u.a. das
Rathaus in Venlo (NL) welches nach den
C2C-Prinzipien gebaut wurde, die K118 Halle
in Winterthur (CH) (Abb. 5) wurde aus 70%
wiederverwendeten

Baumaterialen errichtet
und das KREIS-Haus in Feldbach (CH). Dieses
Projekt wird in Kapitel 4 ndher beschrieben.




Da wir zukunftig mit viel weniger Materialien fur
viel mehr Menschen bauen missen (Sobek,
2018), wird der Kreislaufgedanke auf dem
Weg zu einer klimaneutralen Bauweise eine
zentrale Rolle einnehmen. Das nachfolgend
beschriebene Forschungsprojekt ,KEIS-Haus"
Klima- und Ressourcen-Effizientes Suffizienz
Haus, welches die Verfasserin wahrend den
letzten sechs Monaten begleiten durfte, setzt
diesen Gedanken konsequent um.

Die erstenldeenflirdas KREIS-Haus entstanden
2013 im Rahmen der Bachelorarbeit von Devi
Bldhler am Institut far Umwelt und Natlrliche
Ressourcen der ZHAW. In Zusammenarbeit mit
dem Architekten und Baubiologen Jérg Watter
(oikos & partner) wurde das Gebaudekonzept
entwickelt. Dabei wurde versucht, das Prinzip
der Zirkularitat bis ins Detail und auf kleinstem
Raum umzusetzen. Entstanden ist ein
neuartiges ,Praxislabor® fur kreislauffahiges

Bauen und Wohnen. Im temporaren Gebaude

werden bis Ende 2022 diversere Bildungs-und
Forschungsaktivitdten durchgefuhrt.

Auf dem Grundstick des Synergy Village
in Feldbach steht seit kurzem das 40 m2
kleine Forschungsgebaude. Eingesetzt
wurden innovative Materialien, die nach dem
Rickbau sortenrein getrennt und vollsténdig
wiederwendet bzw. weiterverwertet werden
zudem

kénnen. Das Haus berilcksichtigt

die baubiologischen Grundsatze in dem
moglichst lokale, naturliche, schadstofffreie und
rezyklierte Baumaterialien eingesetzt werden.
Ferner kommen verschiedene Okotechnologien
zum Einsatz. So wird sichergestellt, dass
Emissionenin Luft, Boden und Wasser minimiert
werden und Ressourcenkreislaufe weitgehend
geschlossen bleiben. Zugleich wird aufgezeigt,
wie auf minimalem Wohnraum mit intelligenten
Einrichtungen angenehm und ohne Verzicht auf

Komfort gelebt werden kann.

Das modulare Minihaus besteht aus einer



Vollholz-Wohneinheit umhdllt von einem
multifunktionalen Wintergarten mit integrierten
semi-transparenten Solarmodulen. Dieser ist
nicht nur Stromlieferant und bietet zusatzliche
Dammung, sondern zugleich GemUiseproduzent
und erweiterter Wohnraum. Die eingebaute
Trockentrenntoilette spart Wasser und kann die
Néhrstoffe aus den Fékalien wiederverwerten,
die durch ein spezielles Verfahren zu Dlnger
prozessiert werden. Das Regenwasser wird
gesammelt und zu Trinkwasser aufbereitet, das
Grauwasser gereinigt und zur Bewé&sserung
des Dachgartens verwendet. Auf die Konzepte

der Energie- und Wasser-/Né&hrstoffkreislaufe

wird in dieser Arbeit nicht ndher eingegangen.

Die Themenschwerpunkte des KREIS-Hauses
kénnen wie folgt zusammengefasst werden:

— Zirkuléres Bauen

— Bauen nach baubiologischen Grundséatzen

— Klimaneutrales Bauen und Wohnen

— Geschlossene Wasser- und

Nahrstoffkreislaufe

— Suffiziente Lebensweise auf reduzierter
Wohnflache

— Benutzererlebnis, Bildung und
Sensibilisierung

Bereits in der Konzeptions- und frihen
Entwurfsphase wurden die Kriterien
einer vorwiegend schadstoffarmen,

gesundheitsférdernden und recyclinggerechten
Bauweise berucksichtigt. Dies erforderte ein
grundsétzliches Umdenken in den klassischen
Entwurfs- und Planungsprozessen. Nicht nur
wurde die Kreislaufféahigkeit der Materialien
grindlich analysiert, sondern sowohl der
Wasser- und Nahrstoffkreislauf als auch die
Energiekreislaufe in Form von Warme und

Strom.

Wahrend der Ausflhrungsplanung wurden
hinsichtlich
ihrer Materialwahl, Demontagefahigkeit und

die einzelnen Konstruktionen
Reparaturfreundlichkeit detailliert untersucht

und entsprechend optimiert. Bei jedem
Bauteil und jeder neu entwickelten Anlage
galt es u.a. die Einbausituation, den Unterhalt,
die  Reparaturfreundlichkeit, Lebensdauer
und Trennbarkeit zu hinterfragen und ggdf.
innovativen suchen.

nach Lésungen zu

Denn nur ein konsequent in Kreislaufen
gedachtes Gebaudekonzept ermdglicht die

Wiederverwendung der Ressourcen nach der

Nutzungsphase.

Nachfolgend werden ausschliesslich
die  Ausfihrungsarbeiten  der  Bau-und
Innenausbaugewerke kurz beschrieben.



Die technischen Einrichtungen  werden,
aufgrund des Umfangs der Projektarbeit, nicht

bericksichtigt.

Anfang Mai 2021 begann der Bau mit dem
Bodenaushub fir die Schraubfundamente. Der
Aushub wurde spéter fur die Gestaltung der
Gebaudeumgebungmitbiodiversitatsférdernden
Strukturen und Pflanzen genutzt. Errichtet wurde
das Haus auf Schraubfundamenten, die eine
Fundamentierung ohne Flachenversiegelung
ermdglichten. Zudem kénnen diese einfach
zurlickgebaut und wiederverwendet werden.

Die Wohneinheit wurde innerhalb eines Tages
Sie besteht

vollstdndig zusammengebaut.

Abb. 7: KREIS-Haus, Montage Wohneinheit, 02.06.2021
(Eigene Aufnahme)

aus vorproduzierten Vollholzelementen aus
naturbelassenem Massivholz, die mittels
Holz-Dubel-Technik

Das daflr

einer miteinander

verbunden wurden. bendtigte
Waldern.

Die Wénde des Wintergartens wurden als

Holz stammt aus Appenzeller

Holz-Balkenkonstruktion  ausgestaltet, die
schadstofffrei ist und formaldehydfrei verleimt
wurde.

Anhand von vier verschiedenen Fassaden
sollen unterschiedliche Fassadengestaltungen

rie
18

Abb. 8: KREIS-Haus, Innenausbau Wohneinheit, 02.06.2021

(Eigene Aufnahme)

im Holzbau aufgezeigt werden. Im Westen
wurde eine Schindelfassade nach traditioneller
Bauweise erstellt. Um die Langlebigkeit zu
erhéhen, wurden die Schindeln werkseitig mit
Leindl behandelt. Im Norden und Stiden wurden
zwei verschiedene hinterliiftete Holzfassaden
erstellt. Auf der Ostseite wurde ein Aufbau
aus Kalkputz und Naturmaterialien realisiert.
Aus wiederverwendeten Feinsteinzeug-

Bodenplatten wurden Fenstersimse

zugeschnitten und an der Ostseite montiert.

Es wurden nicht nur neue 3-fach verglaste und

Minergie-P  zertifizierte Holz-Metall-Fenster

aus Mondholz eingebaut, sondern auch
wiederverwendete Holz-Fenster und Tlren auf
der Sidseite des KREIS-Hauses eingesetzt,

die unweit aus einem Abbruch stammten.

Bei der Dammung wurden ausschliesslich
Naturmaterialien ausgewahlt. Die

Aussenwénde wurden mit D&ammmatten
aus Hanffasern verkleidet. Fir die Boden
wurden Holzfaserdammplatten und
Korkdammstoffgranulat - aus in der Schweiz

rezyklierten Korkzapfen - verwendet.

Projektarbeit | Zirkulare Gebaude | Anouk Godelet 13



(Eigene Aufnahme)

Die Innenwande und -decken wurden teilweise
mit Lehmplatten verkleidet und mit Lehm
verputzt. Dadurch konnte ein angenehmes
und gesundes Innenraumklima geschaffen
werden. Im Bad wurde die Dusche mit
Platten aus rezykliertem Kunststoff wie z.B.
Schneidebrettern,  Vorratsbehéaltern  oder
Yoghurtbechern verkleidet. Dadurch konnte
auf eine Verfliesung verzichtet werden und
der Einsatz von Kleb- und Dichtstoffen auf ein

Minimum reduziert werden.

Fir den Bodenbelag wurden unterschiedliche

Sekundarmaterialien genutzt. So konnte
das Klickparkett aus einem Burogebé&ude
im Wohnraum wieder eingesetzt werden. Im
Wintergarten wurden Feinsteinzeug-Platten
aus Rest-und Ausschussmaterial direkt auf die
druckfesten Holzfaserddmmplatten aufgelegt.
Firden Fussbodenbelag und das Waschbecken
im Bad wurden Glaskeramikplatten aus
Glasscherben

rezyklierten zerkleinerten

eingesetzt.

Die Mdbel sind alle platzsparend und multi-
funktional. Das massgefertigte Bett besteht aus
natirlichen und nachwachsenden Rohstoffen.
Fur die multi-funktionale Sitzgelegenheit im
Wintergarten wurden Holzplatten, Altholz eines

Abb. 10: KREIS-Haus, Bad Recyclingplatte, 04.09.2021
(Eigene Aufnahme)

Abbruchs auf dem Gelande sowie Platten aus
recyceltem Plastik verwendet.

Wahrend der
wurde das Team immer wieder vor neue

viermonatigen  Bauphase

Herausforderungen gestellt. Mit den
Unternehmern wurden kreative L&sungen
erarbeitet um innovative Materialien bzw.
neu entwickelte Bauteile (ohne bestehende
Montageanleitung) kreislauffahig einzubauen.
Auf der Baustelle arbeiteten nicht nur
Handwerker, sondern auch Laien. Dies
erforderte zwar eine zusatzliche Koordination
der Projektleitung, zeigte jedoch auch die
grosse Wissbegierde der Freiwilligen und
das Interesse bei einem zirkuldren Gebaude

mitzuwirken.

Abb. 11: KREIS-Haus, Wintergarten Mébel, 04.09.2021

(Eigene Aufnahme)
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DieBewertung,derimKREIS-Hauseingesetzten
Materialien und Bauteile, erfolgt mit dem
Bewertungsinstrument ,Circular Economy Index
(CEI*". Die Verfasserin hat dieses Tool 2017 im
Rahmen ihrer Masterarbeit an der Frankfurt
University of Applied Sciences entwickelt und
ein Jahr spater am internationalen Kongress
PLEA «Passive and Low-Energy Architecture»
vorgestellt. Die Praxistauglichkeit wurde bisher
nur innerhalb der Masterarbeit von Wodaschik
(2019) an der Technischen Universitat Minchen
getestet .

Bei dem Circular Economy Index ,CEI* wird
nicht nur die Materialbestimmung des C2C
Denkansatzes berticksichtigt, sondern vielmehr
folgende Kriterien bewertet:

1. Gebdude Gliederungsebene:

Baustoffe, Bauteile, Baugruppen.

2. Materialwahl:

Rohstoff, Schadstofffreiheit, lokale Herkuntt,
Kreislaufféhigkeit.

3. Konstruktion eines Gebdudes:

Fiigung, Demontierbarkeit Rohbau & Innenausbau.

Jedes Kriterium wird gleich gewichtet, wobei
die Punktvergabe prozentual erfolgt und von
0% (Minimum) bis 100% (Maximum) bewertet
wird. Durch den genauen Rahmen soll den
Planern die Bewertung vereinfacht werden. Die
Kriterien werden wie folgt definiert:

MATERIALEBENE (Schicht)

7

Qﬂ Schadstofffreiheit

100% = Keine umwelt- und gesundheitsschadlichen
Inhaltsstoffe, naturbelassen

Rohstoffe
100% = NaWaRo oder mineralisch

0% = fossile Rohstoff, keine NaWaRo oder mineraliisch

0% = krebserregende Inhaltsstoffe

@ Lokale Herkunft

100% = regionaler Raum (Kanton, Grossregion),
< 100 km von Baustelle

0% = Ausserhalb Europa

K Kreislauffahigkeit
J 100% = Wiederverwendung (ohne etwas zu éndern)

0% = Deponierung (ohne

BAUTEILEBENE (Konstruktion)

Demontierbarkeit (Rohbau)
100% = Ohne Schadigung der Fugeteile I6sbar

0% = Kénnen nicht voneinander getrennt werden

Demontierbarkeit (Innenausbau)

-

100% = Ohne Schédigung der Flgeteile I6sbar

0% = Kénnen nicht voneinander getrennt werden

Die Auswertung erfolgt mittels eines
s~opinnennetzdiagramms®, das auf einen Blick
erkennen lasst, inwieweit ein Bauteil oder
ein komplettes Gebaude zirkular ist und den

Ansatzen der Circular Economy entspricht.

Aufgrund des Umfangs dieser Projektarbeit,
mit Schwerpunkt auf der Entwicklung und
Durchfiihrung eines Workshops zum zirkularen
Bauen, wird nachfolgend ein Bauteil né&her
analysiert und bewertet. Fur die Bewertung
wurde der Bodenaufbau im Bad gewahlt, da
dieser innovative Lésungsvorschlage bringt.

Die Frage ,Wie kreislauffahig ist das KREIS-
Haus?“ kann erst nach einer vollstandigen
Gebaudebewertung beantwortet werden. Die
Verfasserin wird sich dem in Q4 2021 widmen.

Fir die Bodenplatte wurden hauptséachlich
Baustoffe aus nachwachsenden Rohstoffen
und Sekundarmaterial eingesetzt. Auf das
Schraubfundament wurde ein Deckenelement
aus kreuzweise geschichteten Brettlagen

aufgelegt, dessen Aussen-und Innenseite



werkseitig mit Holzfaserddmmung verschraubt
bzw. eingelegt wurde. Der Bodenbelag besteht

L 8016
1

240

40, 120 |

500

Die Konstruktion zeigt eine Minimierung

der Materialvielfalt. Insgesamt wurden vier

verschiedene Rohstoffe eingesetzt: Holz,
rezykliertes Glas, Kork und Stahl.

moﬂozhstoffe

75%
Demontierbarkeit St Schadstoffireineit

(Innenausbau)

25%

0%

Demontierbarkeit

(Rohbau) Lokale Herkunft

Kreislauffahigkeit

aus einer Recyclingglasplatte. Der Aufbau ist
Abb. 12 zu entnehmen.

Recyclingglasplatte (MAGNA Glaskeramik), aufglegen
Holzfaserddmmung (GUTEX Thermosafe wd), einlegen N+K
Korkdammstoffgranulat (STROBA), lose verlegen

inkl. Konterlattung (Fichte), schrauben

Vollholzboden (Nageli TWOODS), aufsetzen

Holzfaserdammung (GUTEX Thermofloor), einlegen

inkl. Konterlattung (Fichte), schrauben

Holzfaserddmmung (GUTEX DW-+), einlegen u. schrauben

Schraubfundament (KRINNER), schrauben

Die Auswertung in Abb. 13 belegt, dass funf
von sechs Kriterien einen Wert von Uber 93%
erreichen. Durch die geschickie Materialwahl
und Fugetechnik konnte eine schadstofffreie
und zu 100% kreislauffahige Konstruktion aus
Uberwiegend regionalen Baustoffen realisiert
werden. Lediglich das Kriterium ,Rohstoffe”
wurde mit 91% bewertet. Um eine maximale
Bewertung zu erreichen, muss das Material aus
mehr als 99% nachwachsenden Rohstoffen
bestehen oder lUber 50% Sekundéarrohstoffen
NawaRo bzw.

mit einen Restanteil an

mineralischen Rohstoffen enthalten. Zur
Herstellung von Holzfaserddmmplatten werden
ca. 96% Holzfasern, aber auch ein geringer
Anteil an Zuschlagsstoffen (aus fossilen
Rohstoffen) verwendet. Daher erreicht dieses

Kriterium nicht die maximale Bewertung. Die



vollstdndige Bewertung der eingesetzten

Materialien ist dem im Anhang 1 zu entnehmen.

Gerade im Nassbereich wird oftmals ein
Fliesenbelag auf den Estrich geklebt, der
sich nur schwer von der darunterliegenden
lasst. Das hier

Trittschallddmmung [6sen

analysierte Beispiel zeigt in Abb. 14 eine

mogliche zerlegbare Konstruktionsalternative.

Anhand des CEIl lasst sich fortan die Circular
in der Architektur
einfache und

Economy prifen. Die

Ubersichtliche Handhabung

sowie ein mdglichst geringer Aufwand,

ermoglichen zudem ein schnelles Ergebnis.
lassen sich damit

Gleichzeitig frihzeitig

mogliche  Stellschrauben  erkennen  und

Optimierungsmassnahmen durchflhren.




Damit der nachhaltige Wandel in der
Baubranche vorangetrieben werden kann,
sind alle Akteure der Bauindustrie gefragt
mitzumachen. Aspekte, um auf die Defizite und
Potentiale einer zukunftsorientieren Bauweise
aufmerksam zu machen, kénnen u.a. sein:
Fachartikel,

Konferenzen, Weiterbildungen

oder auch interaktive Workshops.

In diesem Kapitel wird ein Workshop zum
Thema ,Zirkuldres Bauen® vorgestellt, der im
Rahmen der vorliegenden Arbeit entwickelt
und als Testlauf durchgefihrt wurde. Als
erstes werden die Ziele und die Workshop-
die einzelnen

Gestaltung definiert, bevor

Schritte zur  Entwicklung des Workshops
beschrieben werden. Im Anschluss wird der
Testlauf kurz zusammengefasst, mitsamt den
daraus resultierenden Erkenntnissen. Da
die Entwicklung des Workshops noch nicht
abgeschlossen ist, wird auf die Inhalte mit den
detaillierten Aufgaben bzw. Ldsungen nicht

weiter eingegangen.

Bei einem Workshop setzen sich die Teilnehmer,
ausserhalb ihrer gewohnten Routinearbeit, in
kleinen Gruppen intensiv mit einer bestimmten
Thematik auseinander. Das Arbeitstreffen
ist zeitlich begrenzt und wird von Experten
erarbeiteten

moderiert. Die  gemeinsam

Ergebnisse sollen dabei in die reale Arbeitswelt

einfliessen und die Grundsatze des Themas
Wirkung im geschéftlichen Umfeld zeigen. (Lipp
& Will, 2008)

Ziel dises Workshops ist es, das Interesse
vieler Fachpersonen aus der Bauindustrie far
die Thematik zu wecken, Wissen zu vermitteln
und das Bewusstsein flir zukunftsorientierte
Bauweisen zu schérfen. Wichtig dabei ist,
dass nicht nur Theorie, sondern auch die
handwerkliche Ausfihrung vermittelt wird. Das
realisierte KREIS-Haus soll ferner aufzeigen,
dass eine zirkuldre und gesunde Bauweise
realisierbar ist. Der didaktische Lehrpfad soll
die Teilnehmenden motivieren und beféhigen,
den Kreislaufgedanken weiterzudenken.

Der Workshop soll folgende Themen weiter
vertiefen:

- Materialokologie: Baumaterialien
(insbesondere Naturbaustoffe), Stoffkreislaufe,
Rezyklierbarkeit, Schadstofffreiheit, minimaler

Rohstoffbedarf, Langlebigkeit der eingesetzten

Materialien.
- Kreislauffahige Konstruktionen:
Recyclinggerechte Baustoffwabhl,

Verbindungstechniken, Wiederverwendbarkeit
von Baustoffen und Komponenten,
Sortenreinheit, Trennbarkeit und Flexibilitat des
gesamten Bauteils.

— Zirkulare Gebaude: gebaute Beispiele wie



z.B. das KREIS-Haus.

Die Durchfuhrung eines Test-Workshops bietet
der Verfasserin die Maoglichkeit potentielle
Hirden zu identifizieren, um basierend darauf

zuklnftige Workshops zu optimieren.

Fur die Entwicklung und Durchfihrung des
Workshops war zunéchst die Einarbeitung in die
Thematik der Workshop Organisation relevant.
Hierzu wurden die Blicher von Lipp & Will (2008)
und Oberholzer et al. (2018) zu Rate gezogen.
Zudem wurden auch die Methoden des Design
Thinking geméss Brenner & Uebernicker (2015)
betrachtet.

Auf Basis der theoretischen Grundlagen aus
den Kapiteln 2 und 3 sowie der Material- und
Konstruktionsanalyse des KREIS-Hauses in
Kapitel 4, wurden von der Verfasserin hier erste
Ideen fir die Workshop Gestaltung gesammelt.

Durch das Anwenden der 6W-Methode (Brenner
& Uebernicker, 2015) konnten grundlegende
Fragen (Wer? Warum? Was? Wann? Wo?
Wie?) beantwortet und die Kernelemente des
Workshops identifiziert werden.

Kernelemente Workshop

1. Wer sind die Teilnehmer?
Fachpersonen aus der Baubranche
(Bauherr*innen, Fachplaner*innen,
Bauleiter*innen, Handwerker*innen, , etc.). Die
Teilnehmenden brauchen keine Fachkenntnisse
Uber das kreislauffahige Bauen. Der Workshop

ist fur 9-12 Teilnehmer ausgelegt.

2. Warum braucht es einen Workshop?

Der Workshop soll die Teilnehmenden Uber
das kreislauffahige Bauen sensibilisieren, den
Austausch mit neuen Baufachleuten férdern und
zudem motivieren, mit neuen Denkansatzen zu
experimentieren. Ferner soll die gesunde und
zirkulare Bauweise anhand des realisierten

KREIS-Hauses demonstriert werden.

3. Was wird fiir den Workshop gebraucht?

Es mussen etliche Vorbereitungen fir einen
Workshop getroffen werden. Nachstehend
werden alle fur die Organisation notwendigen

Punkte stichwortartig aufgefuhrt:

Vortrdge:

— Brainstorming zum Thema "Zirkuléres
Bauen - Neue Denkansatze erleben“ und
Recherchearbeit.
— Inhalte  far  Fachvortrage klaren:
Herausforderungen, Definitionen, Beispiele aus
der Praxis, Umsetzung KREIS-Haus, etc.

— Klarung, welches Wissen die Teilnehmer
bereits mitbringen um die Vertiefungspunkte der
Présentation besser zu beurteilen und welche
Informationen sie bendtigen um die Aufgaben

[6sen zu kénnen.

Aufgaben / Diskussionsrunde:

- Auswahl geeigneter Handmuster.
Dabei kann es sich um Materialien des
KREIS-Hauses aus

Rohstoffen wie z.B. Korkddmmstoffgranulat,

nachwachsenden

Jutegewebe oder Hanfdammung, aber auch
Recyclingmaterial wie z.B. Glaskeramikplatten
handeln. Interessant koénnten aber auch
die Analyse konventioneller Baustoffe u.a.
Gipskartonplatten, Mineralwolleddmmung oder
I6semittelhaltige Lacke sein.

- Entwicklung Themenschwerpunkte

fur Arbeitsgruppen, z.B. neue Materialien



und den Kreislaufgedanken kennenlernen,
Konstruktionen analysieren im Hinblick auf
Materialwahl und Flgetechnik, kreislauffahige
Bauteile entwerfen.

— Im Vorfeld jede Aufgabe prifen und nach
passenden Loésungen suchen. Dadurch l&asst
sich feststellen, ob noch eigenes Know-how
fehlt bzw. wie schwierig die Aufgabe ist.

— Diskussionen zu den ,Key Messages
wie z.B. die wichtigsten Denkansétze zum
zirkuldren Bauen, Baubiologische Grundséatze,

geschlossene Kreislaufe, etc.

Arbeitsmittel:

— Préasentation: Beamer, Laptop, Lautsprecher,
Stuhle.

— Gruppenarbeit: Stellwande, Erstellung der
Aufgabenbléatter durch die Verfasserin, Blatter
fir Notizen, Post-Its, Stifte, Fachliteratur fiir
Recherche.

— Diskussion im Plenum: ausreichend Platz,
Diskussion im Stehen oder Sitzen.

4. Wie soll der Workshop ablaufen?

Im Workshop sollen unterschiedliche Aspekte
des zirkularen Bauens vermittelt werden. Dabei
werden insbesondere Materialkreislaufe und
zirkulare Konstruktionen betrachtet, aber auch
der Austausch unter den Teilnehmern geférdert.
Dazu eignen sich u.a. Vortrage, Arbeitsgruppen,
Plenumsdiskussionen, Pausen, USW.
Nachfolgend werden die Schwerpunkte mit den
verschiedenen Techniken aufgelistet:

— Vortrége: Hintergrundwissen zur Circular
Economy, Fachbegriffe, umgesetzte Beispiele
zirkulérer Konstruktionen und Geb&ude.

— Handmuster identifizieren: neue innovative
(Natur-)Baustoffe.

— Gruppenarbeiten und interaktives Arbeiten:
kennenlernen

Baumaterialien besser

(Rohstoffe, Kreislaufe, etc.), Konstruktionen
analysieren und kreislauffahig entwickeln.

— Diskussionen im Plenum: Aufgaben und
Lésungen gemeinsam besprechen, Fragen
klaren.

— Pausen: fur Austausch und Networking.

— Fuhrung: Besichtigung des KREIS-Hauses.

Generell sollen Handlungskompetenzen und
neue Denkweisen fur die Planung zirkulérer
Gebaude
hinaus sollen sich die Teilnehmer sorgfaltig

vermittelt werden. Dartber

mit den Materialien und Flgetechniken

auseinandersetzen.

5. Wann soll der Workshop stattfinden?

Das Probe-Arbeitstreffen sollte min. 3 Wochen
vor dem Abgabedatum dieser Projektarbeit
(20.09.2021) stattfinden, damit genligend Zeit
zum Einarbeiten der Ergebnisse bleibt. Nach
Abstimmungen mit dem KREIS-Haus Team und
Terminumfragen bei diversen Baufachleuten
aus dem Freundeskreis der Verfasserin, konnte
sich auf den 27.08.2021 geeinigt werden.

6. Wo soll der Workshop durchgefiihrt
werden?

Der Workshop soll vor Ort stattfinden,
nicht digital. Fir den Workshop wird der
Autorin das gesamte Gelande des Synergie-
Village zur Verfligung gestellt. Die Vortréage,
Gruppenarbeiten und Diskussionen kénnen
in der Scheune gehalten werden. Bei gutem

Wetter eignet sich auch die Terrasse.

In den néchsten Abschnitten werden die
Workshop Vorbereitungen kurz erlautert.



o

Abb. 15: Handmuster (Eigene Darstellung)

Anmeldung
Interessierte Baufachleute konnten sich ab
dem 03.08.2021 via E-Mail fir den Workshop
anmelden. Insgesamt haben sich 8 Personen
angemeldet.

Anmeldebestatigung & Programm

Eine Woche vor dem Workshop erhielten
die Teilnehmenden den genauen Ablauf und
allgemeine Informationen zum Workshop.

Namensschilder

Jeder  Teilnehmender erhdlt ein  auf
Recyclingpapier gedrucktes Namensschild das
er mit einer Wascheklammer an seiner Kleidung
befestigt. Am Ende des Workshops sollen
die Wéascheklammern wieder zurtickgegeben
und fur weitere Workshops genutzt werden.
So nehmen auch die Namensschilder den

Kreislaufgedanken auf.

Aufgaben 1 & 2

Den grossten Aufwand stellte die Entwicklung
der beiden Aufgabenmodule dar. Nachdem
die Schwerpunkte vorher festgelegt wurden,
mussten nun geeignete Fragen entwickelt
werden, um entsprechendes Wissen zu

vermitteln.

In der ersten Aufgabe sollen die Teilnehmer
neue Materialien kennenlernen (siehe Abb.
15), analysieren und sich in der zweiten

Aufgabe mit der Konstruktion und Flgetechnik
auseinandersetzen.

Fur die Vorbereitung der 2. Aufgabenstellung
wurden Konstruktionen aus dem KREIS-Haus
ausgewahlt. Dazu lagen der Verfasserin nur
1:50 vor.
Trotzdem konnten flr den Vortrag ,zirkulare

Ausfihrungsplédne im Massstab
Konstruktionen® drei spannende Details aus
dem Forschungsprojekt ausgewdhlt, naher
analysiert und im Massstab 1:10 gezeichnet
werden.  Aufgrund  der  regelméassigen
Baustellenbegehungen und dem Mitarbeiten
auf der Baustelle, konnte die Verfasserin den
Bauprozess fotographisch  dokumentieren
und sich U(Uber die vergangenen Monate
mit der Bauweise  auseinandersetzen.
Auch die

wurden durch die Verfasserin gezeichnet

konventionellen Konstruktionen

und beschriftet. Sie bildeten die Basis fur die
Arbeitsgruppe 2 ,zirkuldre Konstruktionen®.
Zudem wurden verschiedene Flgetechniken

Lt

Abb. 16: Collage Fligetechniken (eigene Darstellung)
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aus anderen Wirtschaftszweigen ausgewahilt,
um den Teilnehmenden als Inspiration fur die
Entwicklung eines kreislauffahigen Bauteils zu
dienen. (siehe Abb. 16)

Die Erstellung der Vortrdge stellte sich als

sehr zeitintensiv heraus. Zuerst musste
geklart werden, wie den Teilnehmenden das
Fachwissen vermittelt wird und welchen Input
es braucht, um die Aufgaben zu I6sen. Dafir
waren zum einen weitere Recherchearbeiten
Themen zum

zu diversen notwendig,

anderen musste sichergestellt  werden,
dass die Teilnehmenden fur die Aufgaben
ausreichend Hintergrundinformationen erhalten,
neue Denkansatze gesehen und weitere
Massnahmen kennen gelernt haben. Die
folgenden Folienausschnitte (Abb. 17 und 18)

geben einen Einblick in die Inhalte.

Der Workshop wurde durch die Verfasserin
dieser Arbeit moderiert. Daher war es wichtig,
denganzen Workshopim Vorfeld durchzuspielen
und sich ausreichend zu informieren.

Damit am Ende des Workshops auch das
Feedback der Teilnehmenden in zukinftige
Workshops einfliessen kann, wurden 11 Fragen
in einem Online-Feedbackformular vorbereitet.

Der Pilotworkshop ,Zirkuldres Bauen — Neue
Denkanséatze erleben® fand am 27. August
2021 von 13.30 Uhr bis 18.00 Uhr auf dem
Gelande des Synergy Village in Feldbach statt.
Am Workshop nahmen 8 Teilnehmer*innen

aus der Baubranche (Architekt, Schreiner,

Technische Datenblitter
Sicherheitsdatenblatter

Nachhaltigkeitsdatenblitter (Angaben zu Labels,

EPD (Umweltproduktdeklaration)
Emissionspriifzeugnis nach AgBB (TVOC, Formaldehyd)

Abschnitt 2)

GHs-08 GHs-09
L

2. Sensibilisierung
der Atemwege,
krebserregend

240

B e r—— Holzfas
! inkl. Kor

\mung (GUTEX Thermofloor), einlegen
ttung (Fichte), schrauben

g0 120

Holzfaserdammung (GUTEX DW+), einlegen u. schrauben

________ Recyclingglasplatte (MAGNA Glaskeramik), aufglegen
legen N+K
inkl. Konterlattung (Fichte), schrauber
TWOODS), aufsetzen

Schraubfundament (KRINNER), schrauben

500

Der
lag einerseits auf

Energie- und Umweltingenieur) teil.
Fokus des Workshops
den beiden Themen Materialkreisldufe und
zirkulare Konstruktionen, aber auch auf dem

gegenseitigen Kennenlernen.

Der Ablauf des Workshops gliedert sich in vier
Phasen (Oberholzer et al., 2017):

1. Ankunft

2 Begrlissung

3. Arbeitsphase

4 Abschlussfeedback

Ab 13.15h Eintreffen vor dem KREIS-Haus, Registrierung
13.30-13.45h Begriissung & Einfiihrung

13.45-14.50 h Vortrag 1 & Arbeitsgruppe 1 ,Materialkreislaufe”
15.15-16.30 h Vortrag 2 & Arbeitsgruppe 2 ,Zirkulare Konstruktionen®
16.30 - 16.45h Vortrag 3 ,Zirkulare Gebaude“

17.00-17.30 h Besuch KREIS-Haus

17.30-17.45h Fazit mit anschliessender Diskussion

17.45—-18.00 h Abschluss (Feedbackrunde)

Zu Beginn

gab es eine Fragerunde (ber



Naturbaustoffe und kreislauffaéhiges Bauen.

Ziel war es herauszufinden, welchen
Wissenstand die Teilnehmer*innen zu diesen
Themenbereichen bereits mitbringen. Es
stellte sich heraus, dass ca. die Halfte der
Teilnehmenden bereits erste Erfahrungen mit
zirkuldrem Bauen gemacht und schon von
Circular Economy gehért hatten. Die genaue
Umsetzung der Prinzipien war jedoch flr die

meisten Teilnehmenden neu.

EinfUhrung
Neben einem allgemeinen Einstiegsfilm wurde
auf die aktuelle Abfallproblematik aufmerksam

gemacht und erldutert, warum gesunde

nachhaltige Gebaude Zukunftspotential haben.
Anschliessend wurde via menti.com live eine

Umfrage gestartet: ,Welche Erwartungen

hast Du an den heutigen Workshop?“. Die
Ergebnisse sind in Abb. 19 zu entnehmen.

nachhaltige bautechniken

horizonterweiterung infos zu baustoffen

neue erfahrungen
erfahrungsaustausch
inputs

weiterbildung
neue inputs

neue denkanscéitze

austauschen
sanierung von gebduden

stand der dinge

natirliche baustoffe

vernetzung
recycling

Abb. 19: Erwartungen der Teilnehmenden an den
Workshop (Stand: 27.08.2021)

Vortrag 1 ,Materialkreislaufe®

Der Vortrag gab den Teilnehmenden ein
allgemeines  Verstandnis, warum heutige
Immobilien gesund und kreislauffahig sein
mussen. Zudem wurden Fachbegriffe rund
um Materialkreislaufe definiert und die erste

Aufgabe vorgestellt.

Arbeitsgruppe 1 ,Materialkreislaufe®
Fir diese Aufgabe wurde die Methode

Abb. 20: 1. Vortrag (Eigene Aufnahme)

Lotationengesprache” angewendet. Die
Teilnehmer wurden in drei Gruppen eingeteilt
und auf drei Stationen verteilt. Bei jeder Station
gab es eine andere impulsgebende Frage
zum Thema ,Materialkreislaufe. Pro Station
galt es innerhalb von 7 Minuten die Fragen zu
beantworten, bevor es zur nachsten Station
weiterging. Bei jeder Rotation kamen neue

Ergebnisse hinzu.

Ziel dieser Aufgabe bestand darin, dass sich

Abb. 21: Diskussion im Plenum (Eigene Aufnahme)



die Teilnehmer jeder Gruppe mit verschiedenen
Baustoffen beschaftigen konnten. An den drei
Stationen galt es, die Materialherkunft, den
Einsatzbereich, aber auch mdgliche Schadstoffe
und den Stoffkreislauf zu hinterfragen. Im
Plenum wurden die drei Stationen gemeinsam
gepruft und diskutiert.

Die Pausen wurden intensiv zum Austausch
genutzt.

Im zweiten Vortrag wurde der Begriff ,Zirkulares

Bauen“ gemeinsam definiert (siehe Abb.
24) und das Modell von der linearen zur
zirkuldren Wirtschaft erldutert. Nach der

Diskussionsrunde ging die Moderatorin im

vorausschauend

langsame kreisldufe
recycling abfallbefreit

wiederverwertung

notwendig

kreislauf

zukunft
wiederverwendbar
abfallreduktion

natdrlich

Detail auf die Ausflihrung des KREIS-Hauses
ein und erlauterte, warum das Projekt zu Recht
als gesund und kreislauffahig bewertet wurde.
Weitere Leuchtturmprojekte wurden vorgestellt,
sowie anschliessend eine Zusammenfassung
Massnahmen flr

relevanter die Planung

zirkularer Gebaude erstellt.

Ziel dieser Aufgabe war es zuerst die

Bauteilschichten einer konventionellen




Abb. 26: Gruppe 1 (Eigene Aufnahme)

Konstruktion zu bewerten, bevor darauf

aufbauend ein kreislaufgerechtes Bauteil

entwickelt werden konnte.

Besichtigung KREIS-Haus
Am Ende des Nachmittags wurde den
Teilnehmenden eine Fihrung durch das
KREIS-Haus angeboten und der Workshop
durch die

zusammengefasst und verabschiedet.

anschliessend Moderation

5.6. Workshop Erkenntnisse

Selbstreflexion

Der ausgewéhlte Ort kam gut bei den
Teilnehmenden an. Das Programm konnte wie
geplant durchgefihrt werden, war zeitlich jedoch
zu kurz. Da wir bereits mit 10 min. Verspatung
begonnen hatten, geriet die Agenda gleich zu
Beginn in Verzug. Die Vortrage vermittelten den
Teilnehmenden wichtiges Hintergrundwissen
zur Bewaltigung der Aufgaben. Der 3. Vortrag
JZirkuldre Konstruktionen® hatte ausflihrlicher
und langer sein koénnen. Schlussendlich
reichte die Zeit nicht mehr aus, um die
innovativen Flgetechniken und Massnahmen
vorzustellen.

fur  kreislauffahiges  Bauen

Generell wurden die Aufgabenstellungen

schnell verstanden, die Bearbeitungsdauer

war ausreichend und der Schwierigkeitsgrad

Abb. 27: Plenum (Eigene Aufnahme)

angemessen. Die 2. Aufgabe koénnte noch
Uberarbeitet werden, damit die Teilnehmenden
die Mdglichkeit haben, weitere Denkansétze
auszuprobieren. Besonders gut haben der
Verfasserin die Diskussionsrunden im Plenum
und die daraus resultierenden Ergebnisse
gefallen. Diese waren sehr spannend und
aufschlussreich, und alle Teilnehmer konnten
sich einbringen. Hier ist der Verfasserin
insbesondere der Diskussionsbedarfaufgefallen,
fir den in kinftigen Workshops mehr Zeit
eingeplant werden wird. Die Stimmung wéhrend
des Workshops war stets positiv, die Atmosphéare
locker, das Programm abwechslungsreich und
die Motivation séamtlicher Teilnehmenden gross.

Die Verfasserin ist insgesamt sehr zufrieden
mit dem Ablauf und den Ergebnissen des
Pilotworkshops und hat ihre persénlichen Ziele
(siehe Kapitel 5.2.) erreicht.

Feedback der Teilnehmenden
Die personlichen  Rickmeldungen  und
Umfrageergebnisse zeigen, dass bei fast
allen  Teilnehmenden die  Erwartungen
erfillt wurden und die Aufgaben fir die
meisten genau richtig waren. Die Dauer
des Workshops fanden 50% genau richtig

und 50% zu kurz. Besonders gut haben den
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Teilnehmenden u.a. das abwechslungsreiche
Programm, die Grundstimmung, der Austausch
Kennenlernen

untereinander, das neuer

Materialien sowie die Diskussionsrunden

gefallen. Verbesserungsvorschlage gab

es zur Aufgabenstellung und zu mehr

Erfahrungsaustausch. Dartber hinaus
winschte sich die Mehrzahl der Workshop-
Teilnehmer einen Leitfaden zum zirkularen
Bauen und ggf. ein Resiimee des Workshops.
Es stellte sich zudem heraus, dass alle
weiteren

Teilnehmenden  an Workshops

Interesse héatten. Folgende Schwerpunkte
wurden genannt: Abschatzung von Nutzen/
Kosten, Gebaudeflexibilitat, Sanierungsansatze,
modulares

Bauen, Lebenszyklusanalyse

Okoligischer Baustoffe, Materialien verarbeiten.

Die Auswertung samtlicher Feedbacks ist dem
Anhang 2 zu entnehmen.

Fazit und Erkenntnisse

Basierend auf der Selbstreflexion und den
Rickmeldungen der Teilnehmenden kommt die
Verfasserin zu folgenden Erkenntnissen:

- Dauer des Workshops verlangern (ca. 7 Std.)
und Ablauf entsprechend anpassen

- Zeitmanagement immer im Auge behalten

- Aufgabenstellung préziser formulieren

- Weniger Fragestellungen in Aufgabe 2
JZirkulare Konstruktionen“ und dafir mehr
Zeit fur die Entwicklung eines kreislaufféahigen
Details

- Mehr Raum fur Diskussionen im Plenum und
den Austausch unter den Teilnehmenden lassen
- Rdackspiegelung der Arbeitsergebnisse aus
Kleingruppen in die Grossgruppe

anderen

- Weitere = Workshops mit

Schwerpunkten anbieten

Mit dieser Art von Workshop kann ein
wesentlicher Beitrag zur Sensibilisierung der
Baufachleute geleistet werden und die Akteure
dadurch zum Umdenken motivieren.

Abb. 28: Flihrung KREIS-Haus (Eigene Aufnahme)




Mit dem  Pilot-Workshop  haben  die
Teilnehmenden eine verstandliche Einfihrung
in ein komplexes und vieldiskutiertes
Thema erhalten und theoretische Konzepte
innerhalb von Arbeitsgruppen erlernt und
reflektiert.  Die  Teilnehmenden lernten
anhand von Handmustern neue Materialien
und Analysetechniken zur Optimierung
von Konstruktionen kennen, beschéftigen
sich intensiv mit der Entwicklung eines
kreislauffahigen Details und erhielten am
Schluss neue Denkansatze, um zirkulare
Strategien in ihrer beruflichen und privaten

Praxis zu implementieren.

Mit einem neuen Denkansatz, dem Denken
in Kreisldufen, kénnte eine Lbsung auf die
aktuelle Situation in der Baubranche gefunden
sein. Dies ware insbesondere fiir rohstoffarme
und importabhangige Lénder wie die Schweiz,
ein interessantes Zukunftsmodell.



Wie in Kapitel 4.3. erwahnt, wird in den nachsten
Monaten die Bewertung des KREIS-Hauses mit
dem Bewertungstool Circular Economy Index
durchgefiihrt. Ziel ist es, die Materialwahl und
die unterschiedlichen Konstruktionsaufbauten
anhand der sechs Kriterien zu bewerten und
Optimierungspotentiale fur weitere Projekte zu
generieren. Zudem sollte die Praxistauglichkeit
des Bewertungssystems getestet werden.

Der aktuelle Fokus liegt auf der Workshop-
Weiterentwicklung. Dieser wird am 05.11.2021
erstmals offiziell stattfinden. Weitere Workshops
mit alternativen Themenschwerpunkten
z.B. Umgang mit  Bestandsgebauden,
Gebaudeflexibilitat, etc., sind ebenfalls in
Planung.

Die Verfasserin erhofft sich von der
vorliegenden Arbeit, dass diese dazu beitragt,
neue Denkansétze im Bauwesen weiter
zu etablieren und das Interesse an dem
entwickelten Workshop ,Zirkuldres Bauen —

Neue Denkanséatze erleben” zu wecken.

Seit Mérz 2021 durfte ich die
Ausfuhrungsplanung und Realisierung
des KREIS-Hauses begleiten, an diversen
Veranstaltungen teilnehmen und auf der
Baustelle aktiv mithelfen. Das war eine sehr

bereichernde Zeit. Hierdurch bekam ich tiefere

Einblicke in das Forschungsprojekt, konnte mich
neuen Herausforderungen stellen, nach neuen
innovativen Produkten suchen und viel Wissen
aneignen. In den letzten Monaten habe ich viele
motivierte Personen (u.a. Planer, Sponsoren,
Handwerker, Helfer) kennengerlernt, die zum
Erfolg des Projektes beigetragen haben und
mir gezeigt haben, dass wir auf dem richtigen
Weg sind.

Im Pilot-Workshop durfte
Mitstreiter kennenlernen.

ich begeisterte
Die Durchfiihrung
des Workshops hat mir gezeigt, dass sich der
Aufwand lohnt und gibt mir Motivation, weiter
dranzubleiben.

Ruckblickend nehme ich viele Erkenntnisse und
positive Eindriicke mit. Ein neuer Denkansatz
wurde eingeschlagen. Es gilt nun, diesen Weg
weiter zu beschreiten:

,Die nachhaltige Gestaltung
der gebauten Umwelt ist in ihrer Gesamtheit
eine der schénsten aber auch
eine der schwierigsten Bauaufgaben,
die Uber die unbestrittene Notwendigkeit

des Umweltschutzes hinaus

das Leben verbessert und bereichert.”

Detlef Gliicklich (Wollensak, 2013)
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