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Kurzfassung

Der Bausektor hat erhebliche Auswirkungen auf die Um-
welt. Nach Angaben der Vereinten Nationen ist er fir
etwa 40 Prozent der energiebedingten CO,-Emissionen
und mehr als die Halfte des weltweiten Ressourcenver-
brauchs verantwortlich. Vor dem Hintergrund der plane-
taren Grenzen ist eine nachhaltige Ressourcennutzung
unerlasslich, wobei der Einsatz erneuerbarer Rohstof-
fe und ein mdglichst langer Verbleib von Baustoffen im
Stoffkreislauf entscheidend sind, um die Klimaziele zu
erreichen. Die Umsetzung von Prinzipien der Kreislauf-
wirtschaft im Holzbau steht dabei zunehmend im Fokus
der Diskussion. Bislang fehlen jedoch die notwendigen
Grundlagen, um Begriffe und Konzepte flir eine holzbau-
gerechte Ubertragung der Prinzipien der Kreislaufwirt-
schaft auf den modernen Holzbau zu verstehen. Zwar
gibt es theoretische Ansatze aus der Forschung, diese
beleuchten jedoch nur Teilaspekte. Eine ganzheitliche
Betrachtung der fir die Branche relevanten Themenfel-
der fehlt. Erste Erfahrungen zeigen, dass weiterhin tech-
nische, konstruktive und logistische Herausforderungen
bewaltigt werden muissen.

Das Forschungsprojekt circulartWOOD adressierte diese
Fragestellungen und untersuchte die Ubertragung zirku-
larer Prinzipien auf den modernen Holzbau. Der Bericht
bietet einen Uberblick tiber Erkenntnisse aus der Litera-
tur, identifiziert Hemmnisse und Potenziale aus Sicht der
Holzbaubranche, biindelt Erfahrungen aus ersten Umset-
zungsprojekten und skizziert Elemente eines Zukunfts-
bildes der Kreislaufwirtschaft im Holzbau. Der Schwer-
punkt des Projekts lag auf der hochwertigen stofflichen
Nachnutzung.

Zur Bearbeitung dieser Fragestellungen wurde eine me-
thodisch fundierte Analyse durchgefiihrt, die mehre-
re Perspektiven integriert. Die Methodik umfasste eine
tiefgehende Literaturrecherche, erganzt durch eine em-
pirische Untersuchung. Letztere beinhaltete eine Stake-
holderanalyse, die Analyse von Umsetzungspraktiken in
Fallstudien sowie Interviews mit Expertinnen und Exper-
ten. Die Ergebnisse wurden iterativ verknlpft, um Zu-
kunftsszenarien zu entwickeln und praxisnahe Hand-
lungsempfehlungen zu formulieren.

Die gewonnenen Erkenntnisse ermdéglichen eine syste-
matische Einordnung und Synthese theoretischer und
praktischer Ansatze zur Kreislauffahigkeit von Holzbau-
ten. Mithilfe von Zukunftsszenarien werden [6sungsorien-

tierte Optionen fir die Praxis aufgezeigt. Darliber hinaus
identifiziert der Bericht den konkreten Forschungsbedarf
und formuliert praxisrelevante Handlungsempfehlungen.
Ziel ist es, Entscheidungstragende sowie Akteure und
Akteurinnen der Bau- und Planungspraxis zu befahigen,
die Kreislauffahigkeit im modernen Holzbau konsequent
zu skalieren.

Bauteil, kreislauffahig

Ein Bauteil wird als ein statisch-konstruktiver,
geometrisch abgeschlossener Teil eines
Bauwerks, zum Beispiel AuBenwand, Innen-
wand, Geschossdecke, Bodenplatte, Dachfla-
che verstanden. Bauteile konnen aus Einzel-
teilen oder aus vorgefertigten Bauelementen
geflgt sein (Kaufmann/Krotsch/Winter 2021:
260). Ein kreislauffahiges Bauteil kann in
seiner Gesamtheit zerstorungsfrei ausgebaut
und an anderer Stelle, in anderen Bauwerken
wiederverwendet werden (Graf et al. 2022).

Bauelement, kreislauffahig

Ein Bauelement wird als ein vorgefertigter
Bestandteil eines Bauteils verstanden, wie
zum Beispiel vorgefertigtes Tafelbauelement
als Teil des Bauteils AuBenwand (Kaufmann/
Krotsch/Winter 2021). Ein kreislauffahiges
Bauelement kann aus der Bauteilebene in
Abhangigkeit der tektonisch I6sbaren Ele-
mentgruppen herausgelést werden, wie zum
Beispiel die auBen- oder raumseitige Beklei-
dung eines Wandbauteiles (Graf et al. 2022).
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Ergebnisse

Holz gilt als Hoffnungstrager fiir die Bauwende und die
Erreichung der Klimaschutzziele. Die Elementierung und
Fligungslogik groBformatiger Bauteile im Holzbau bie-
ten gute Voraussetzungen, um Bauelemente einer effek-
tiven Wiederverwendung zuzufiihren. Durch die stoffliche
Nachnutzung wird der temporéare Kohlenstoffspeicher
von Holz erheblich verlangert, was eine nachhaltige Al-
ternative zur thermischen Verwertung darstellt. Dennoch
zeigt sich, dass sich die konkrete Umsetzung kreislauffa-
higer Prinzipien im Holzbau aktuell noch im Stadium von
Pilotprojekten befindet, deren Erkenntnisse gezielt wei-
terentwickelt werden muissen. Die Ergebnisse des For-
schungsprojektes circularWOOD liefern fundierte und
praxisnahe Erkenntnisse zur Umsetzung von Prinzipien
der Kreislaufwirtschaft im Holzbau. Sie adressieren we-
sentliche Hemmnisse und signifikante Potenziale, ent-
wickeln praxisorientierte Konzepte wie das Design for

Abb. 1: circularWOOD Themenlandkarte
Quelle: eigene Darstellung, strukturiert nach Ahn et al. (2022)

Disassembly (DfD), liefern detaillierte Ergebnisse aus
Fallstudien und leiten strategisch relevante Zukunfts-
szenarien ab. Die gewonnenen Erkenntnisse bilden eine
tragfahige Basis, um die Skalierung der Kreislauffahigkeit
im Holzbau voranzutreiben und zentrale Forschungsli-
cken zu schlieBen.

11 Themen und Stakeholderanalyse

Die Themen- und Stakeholderanalyse gibt einen struk-
turierten Uberblick liber die zentralen Herausforderun-
gen und vielfaltigen Potenziale der Kreislaufwirtschaft im
Holzbau (vgl. Abb. 1). Sie zeigt, dass die Umsetzung der
Kreislauffahigkeit durch technische, konstruktive, logisti-
sche und regulatorische Hemmnisse eingeschrankt wird.
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Erste Erfahrungen zeigen, dass die Riickbaubarkeit
gangiger Konstruktionsprinzipien oft begrenzt und wirt-
schaftlich nicht umsetzbar ist. Zu den wichtigsten Hin-
dernissen zahlen die fehlende Standardisierung und
Dokumentation von Bauteilen sowie unzureichende ge-
setzliche Rahmenbedingungen, die die Wiederverwen-
dung von Holz fordern. Ebenso mangelt es an wirtschaft-
lichen Anreizen, die Unternehmen zur Umsetzung von
Kreislaufkonzepten motivieren.

Kritisch bewertet werden die geringe 6ffentliche Wahr-
nehmung der Kreislaufwirtschaft und der fehlende politi-
sche Druck, um diesen Ansatz starker zu verankern. Die
zunehmende Bedeutung der CO,-Bilanzierung und die
EU-Taxonomie, einschlieBlich der Verpflichtung zur Er-
stellung eines Gebauderessourcenpasses, erhdhen je-
doch den Handlungsdruck auf die Politik und die Bran-
che, auch wenn diese Anforderungen nicht spezifisch fir
den Holzbau sind. Chancen fiir den Holzbau liegen ins-
besondere im nachwachsenden Charakter des Materials,
seiner Fahigkeit zur langfristigen CO,-Speicherung und
seiner einfachen Bearbeitbarkeit, die innovative Konst-
ruktionen ermdglicht. Die Wiederverwendung von Holz-
bauteilen erfordert jedoch klare Leitlinien und Anreizsys-
teme, die bisher fehlen.

Abb. 2: Stakeholder im Lebenszyklus eines Gebaudes
Quelle: eigene Darstellung

Die Analyse zeigt auBerdem, dass die Akteure und Ak-
teurinnen der Holzbaubranche (Abb. 2) Giber umfangrei-
ches Fachwissen verfiigen, jedoch oft in traditionellen
Planungssystemen und Geschéaftsmodellen agieren, die
wenig Raum fir Innovationen lassen. Um diese Barrieren
zu Uberwinden, bedarf es gezielter Anreize, verbindlicher
Regularien und praxisorientierter Leitlinien, die tber Pi-
lotprojekte hinaus wirken. Besonders vielversprechend
ist die Einfliihrung digitaler Bauteilb6érsen, die eine effizi-
ente Vermittlung und Wiederverwendung von Materialien
fordern kénnen. Die Bedeutung digitaler Technologien,

insbesondere des Building Information Modeling (BIM),
wurde als Schlissel identifiziert. BIM ermoglicht eine 1i-
ckenlose Dokumentation verwendeter Komponenten,
Verbindungsmittel sowie die Riickverfolgbarkeit von Bau-
teilen, was eine essenzielle Grundlage fiir die Férderung
der Wiederverwendung schafft. Ein wesentliches Defizit
besteht jedoch in der Verfligbarkeit von Daten und Stan-
dards, um diese Technologien flachendeckend einsetzen
zu kénnen. Weiterhin sind Aus- und WeiterbildungsmaB-
nahmen erforderlich, um den Beteiligten die Umsetzung
von Kreislaufprinzipien zu erleichtern und technische In-
novationen breiter zugéanglich zu machen.

1.2 Design for Disassembly (DfD)

Ein Schwerpunkt der Forschung ist die Entwicklung von
Konzepten fiir das Design for Disassembly (DfD). Die-
ses Entwurfs- und Planungsprinzip hat das Ziel, Gebau-
de so zu gestalten, dass sie einfach und mdglichst zer-
stérungsfrei demontiert, getrennt und wiederverwendet
oder recycelt werden kénnen. Dadurch soll der groBt-
mogliche Anteil an Materialien und Baustoffen in eine
hochwertige Nachnutzung Uberflihrt werden, anstatt am
Ende der Lebensdauer als Abfall zu enden. DfD ermdg-
licht es zudem, einzelne Bauelemente und Komponenten
einfach zu trennen und bei Bedarf auszutauschen, ohne
dass das gesamte Gebaude abgerissen werden muss.
Dies verlangert nicht nur die Nutzungsdauer, sondern
verbessert auch die Ressourceneffizienz erheblich.

Der Fokus liegt auf modularen und riickbaufreundlichen
Konstruktionen, die neben einer einfachen Demontage
auch die strukturelle Integritat der Bauteile sicherstel-
len. Der Holzbau bietet hierfiir ideale Voraussetzungen,
da sich durch die Elementierung und die damit verbunde-
ne Fligungslogik groBformatiger Bauteile sowohl ganze
Bauteile als auch Einzelkomponenten effizient wieder-
verwenden lassen. Gleichzeitig erfordert die spezifische
Bauweise im Holzbau, wie die Vorfertigung und die mehr-
schichtige Anordnung von Komponenten, eine angepass-
te Umsetzung der DfD-Prinzipien.

Die Rickbaubarkeit eines Gebaudes umfasst mehrere
Aspekte, darunter die Zuganglichkeit von Bauteilen und
Komponenten, die eine Voraussetzung fir die einfache
Trennung und Wiederverwendung darstellt. Die Demon-
tierbarkeit, also die zerstoérungsfreie Demontage von
Bauteilen, ermdglicht deren Wiederverwendung im glei-
chen Verwendungszweck. Die zerstérungsfreie Trenn-
barkeit, insbesondere auf der Komponentenebene, ist
entscheidend fir das Recycling und die Wiederverwen-
dung von Komponenten. Eine zentrale Bedeutung hat zu-
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Abb. 3: Aspekte der Riickbaubarkeit kreislaufgerechter Holzbauten
Quelle: eigene Darstellung

dem die Auffindbarkeit von Fiigungen und Verbindungs-
mitteln, die durch eine klare Dokumentation langfristig
gewahrleistet werden muss.

Die Integration von DfD-Prinzipien in Planungs- und Bau-
prozesse ist essenziell, um die Abfallmengen zu reduzie-
ren, die Nutzungsflexibilitat von Gebauden zu erhdéhen
und die Ressourceneffizienz zu verbessern. Besonders
wichtig ist die enge Zusammenarbeit zwischen Archi-
tekturschaffenden, Planenden und Ausfiihrenden, um
DfD-Konzepte von Anfang an in die Planung und in den
Bauprozess einzubinden. Vorgefertigte Bauteile tragen
zudem zu einer optimierten Baustellenlogistik bei und
fordern die Effizienz im Bauwesen. Die Forschung zeigt,
dass DfD-Kriterien zwingend in Normen und Zertifizie-
rungsprozesse integriert werden mussen, um ihre brei-
te Anwendung zu gewabhrleisten. Digitale Tools wie BIM
spielen dabei eine zentrale Rolle, da sie die langfristige
Dokumentation von Komponenten, Verbindungen und Fu-
gungen ermdglichen. Diese Informationen sind nicht nur
entscheidend fiir die Effizienz und Sicherheit des Riick-
baus, sondern auch fiir die Wiederverwendung und das
Recycling. Die konsequente Umsetzung der DfD-Prinzi-
pien ist ein wesentlicher Treiber fir die Kreislauffahigkeit
und Ressourcenschonung im modernen Holzbau.

1.3 Fallstudien

Die circularWOOD-Fallstudien geben einen praxisna-
hen Einblick in die Anwendung von Kreislaufprinzipien
im Holzbau. Untersucht wurden beispielhafte Baupro-
jekte in Deutschland, der Schweiz und den Nieder-
landen, die sich mit der Planung und Realisierung von
kreislauffahigen Gebauden beschéftigen (vgl. Abb. 4).
Die Studienergebnisse zeigen: Entscheidend ist die friih-
zeitige Berlicksichtigung von Riickbauaspekten in der
Planung, doch erhéhen sich der Aufwand und die Kos-
ten, die meist zu Lasten der Auftraggebenden gehen.
Herausforderungen wie fehlende regulatorische Rah-
menbedingungen, unzureichende Infrastruktur flir Riick-
bau und Wiederverwendung sowie die Trennung von Pla-
nung und Ausfihrung in Deutschland erschweren eine
breitere Umsetzung. Zudem entscheidet die Definition
der Kreislauffahigkeit eines Gebaudes in der friihen Pro-
jektvorbereitung maBgeblich darliber, ob und wie ein Ge-
baude kreislaufgerecht umgesetzt wird. Die Rolle der
ausfuhrenden Unternehmen ist dabei essenziell, da ihr
fertigungsspezifisches Know-how entscheidend fir die
Umsetzung riickbaubarer Konstruktionen ist. Erfolgrei-
che Ansatze, wie die Abstimmung von BIM-Modellen mit
entsprechenden Plattformen oder die Integration aller
Akteure und Akteurinnen in friihen Projektphasen, zei-
gen, dass technische und organisatorische Herausfor-
derungen Uberwunden werden konnen. Die Fallstudien
unterstreichen, dass kreislauffahiges Bauen technisch
machbar ist, aber finanzielle Anreize, klare rechtliche
Rahmenbedingungen und neue Geschéaftsmodelle be-
notigt werden, um langfristig etabliert zu werden.
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1.4 Zukunftsszenarien

Auf Basis der Ergebnisse hat circularWWOOD praxisna-
he Zukunftsszenarien entwickelt, die Entwicklungspfa-
de fur die Kreislaufwirtschaft im Holzbau aufzeigen. Die
Szenarien veranschaulichen, wie technologische, regu-
latorische und wirtschaftliche Rahmenbedingungen ge-
staltet sein missen, um eine breite Anwendung zu er-
maoglichen. Ein Szenario fokussiert auf die Integration
digitaler Technologien wie BIM, die eine effiziente Steu-
erung und Dokumentation von Materialflissen gewahr-
leisten. Dies wiirde die Rickverfolgbarkeit von Bautei-
len verbessern und die Planungsprozesse optimieren. Ein
weiteres Szenario betont die Bedeutung von Marktanrei-
zen, etwa durch steuerliche Vorteile oder den Ausbau von
Bauteilbdrsen. Die Szenarien verdeutlichen die Dringlich-
keit eines systemischen Ansatzes, der sowohl die Pla-
nungs- als auch die Ausflihrungsphase integriert. Um die
notwendigen Rahmenbedingungen zu schaffen, ist eine
enge Zusammenarbeit zwischen Politik, Wirtschaft und
Forschung unerlasslich.

Abb. 4: Fallstudien

links oben: The Cradle, Diisseldorf; Abbildung: © Bloomimages

rechts oben: Triodos Bank, Zeist (Niederlande);
Abbildung: © Rau Architects

links unten: Haus des Holzes, Sursee (Schweiz);
Abbildung: © Pirmin Jung Schweiz AG

rechts unten: Feuerwehrhaus, Straubenhardt;
Abbildung: © Brigida Gonzalez fir Wulf Architekten

1.5 Weiterer Forschungsbedarf

Zur Kreislaufwirtschaft im Holzbau besteht weiterhin gro-
Ber Forschungsbedarf. Die langfristigen Auswirkungen
von DfD-Konzepten und die wirtschaftliche Tragfahigkeit
neuer Geschaftsmodelle miissen intensiver untersucht
werden. Ebenso bleibt die Entwicklung von Standards
und Normen flir die Dokumentation und Wiederverwen-
dung von Bauteilen ein zentrales Thema. Zukiinftige For-
schung sollte auBerdem die gesellschaftliche Akzeptanz
kreislauffahiger Prinzipien untersuchen und lokale Akteu-
rinnen und Akteure starker einbeziehen. Die Ergebnisse
von circularWOOQOD bieten eine solide Grundlage, um den
Holzbau nachhaltig zu transformieren und die Prinzipien
der Kreislaufwirtschaft breiter zu etablieren.
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Nutzen fur die Praxis

Die Ergebnisse des Projekts circularWOOD zeigen kon-
krete Verwertungsoptionen auf, die die Umsetzung der
Kreislaufwirtschaft im Holzbau nachhaltig und wirt-
schaftlich erleichtern konnen. Die Forschungsarbeit ad-
ressiert zentrale Herausforderungen, bietet praxistaugli-
che Lésungen und schafft die Basis fir eine tiefgreifende
Transformation der Bauwirtschaft.

21 Foérderung der Riickbaubarkeit und
Wiederverwendung von Bauteilen

Ein wesentlicher baupraktischer Nutzen liegt in der Ent-
wicklung und Anwendung von Design-for-Disassembly-
Konzepten (DfD). Diese ermoglichen es, Bauteile so zu
konstruieren, dass sie leicht demontiert und ohne Qua-
litatsverlust wiederverwendet werden kdnnen. Die Er-
gebnisse zeigen, dass ein hoher Grad an Wiederholung
sowie einheitliche, anpassungsfahige Konstruktionen
wesentlich dazu beitragen, die Nutzungsdauer von Bau-
teilen zu verldngern und Materialien hochwertig im Stoff-
kreislauf zu halten.

Fir die Baupraxis ergeben sich daraus verschiedene
Handlungsoptionen:

— Planung fir den Riickbau:
Architekturschaffende und Planende kénnen DfD-
Kriterien frihzeitig in Entwurfsprozesse einflieBen
lassen, indem sie Rickbau- und Demontageaspekte
als festen Bestandteil in der Planungsphase berlick-
sichtigen. Dies erleichtert die spatere Wiederver-
wendung und reduziert Entsorgungskosten.

— Optimierung von Verbindungstechniken:
Innovative Verbindungsmittel, wie zum Beispiel me-
chanisch reversible oder leicht I6sbare Verbindun-
gen, ermoglichen eine einfache Demontage von
Bauteilen und minimieren Beschadigungen an Bau-
teilen wahrend des Riickbaus (vgl. Abb. 5). Diese
Technologien reduzieren auch den Zeit- und Kosten-
aufwand erheblich.

Abb. 5: Holz-Holz-Verbindungen mit gefrasten Nocken
© Pirmin Jung Schweiz AG

— Standardisierung von Bauteilen:
Einheitliche Bauteile und Bauweisen, wie Abbildung
6 beispielhaft zeigt, erleichtern nicht nur die Wieder-
verwendung, sondern fordern auch die Interoperabi-
litat zwischen Projekten und Projektbeteiligten.
Dariiber hinaus ermdglichen standardisierte Ele-
mente die Integration gebrauchter Bauteile in
Neubauten und vereinfachen logistische Prozesse.
Die Umsetzung dieser Ansatze in der Praxis redu-
ziert Materialverluste und erhoht die Planungssi-
cherheit bei Neu- und Umbauprojekten. Durch
standardisierte Prozesse und Bauteile kénnen
zudem Skaleneffekte realisiert werden, die zu einer
hoheren Wirtschaftlichkeit fihren.

Abb. 6: Montage tragendes Stlitzensystem aus Brettschichtholz
mit Brettsperrholzdecken; © Carel van Hees
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2.2 Digitalisierung und Transparenz im
Bauprozess

Durch die Integration relevanter Daten und Informationen
in BIM-Systeme kénnen samtliche verwendeten Materi-
alien und Bauteile Uber den gesamten Lebenszyklus ei-
nes Gebaudes mithilfe von Materialpdssen dokumentiert
werden. Diese Datengrundlage ermdglicht es, Riickbau-
projekte gezielt zu planen und die Wiederverwendbar-
keit gebrauchter Bauteile bereits in der Planungsphase
zu berlcksichtigen.

— Material Tracking:
Durch die Integration von Materialpassen in BIM-
Systeme kdnnen alle verwendeten Materialien und
Bauteile tGiber den gesamten Lebenszyklus eines
Gebaudes dokumentiert werden. Diese Transparenz
erleichtert den Rickbau und die Wiederverwendung
erheblich.

— Lebenszyklus Planung:
Building Information Modeling (BIM) ermdglicht die
prazise Modellierung von Riickbau- und Wiederver-
wendungsszenarien, einschlieBlich Kostenschéatzun-
gen und Logistikanforderungen, wodurch Baupro-
jekte effizienter und nachhaltiger gestaltet werden
kénnen.

— Effiziente Kommunikation:
Digitale Plattformen erleichtern den Austausch zwi-
schen verschiedenen Akteurinnen und Akteuren,
etwa bei der Bereitstellung von Bauteilen tGber Bau-
teilbérsen. Dadurch wird nicht nur die Verfligbar-
keit von Ressourcen erhdht, sondern auch die Zu-
sammenarbeit zwischen Planenden sowie Bau- und
Rickbauunternehmen verbessert. Der Einsatz sol-
cher digitalen Werkzeuge bietet zudem Potenziale
zur Kostenreduktion, da Material- und Logistikpro-
zesse optimiert werden kénnen.

2.3 Entwicklung neuer Geschaftsmodelle

Die Ergebnisse von circularWWOOD unterstreichen, dass
neue Geschaftsmodelle eine zentrale Rolle bei der Um-
setzung von Kreislaufprinzipien in die Baupraxis spielen.
Diese Modelle bieten auch wirtschaftliche Anreize, die
die Marktfahigkeit von kreislauffahigen Bauweisen erho-
hen (vgl. Abb. 7). Konkrete Verwertungsoptionen sind un-
ter anderem:

— Bauteilbdrsen:
Plattformen fir den Austausch gebrauchter Bauteile
starken den Markt flir wiederverwendbare Materia-
lien und verbessern die Verfligbarkeit und damit die

Nutzung dieser Ressourcen. Solche Borsen schaf-
fen Transparenz und fordern zudem die wirtschaftli-
che Attraktivitat von gebrauchten Materialien.

— Service-Modelle:
Anstelle des Verkaufs kdnnen Hersteller von Bautei-
len diese im Rahmen eines ,Leasing-Modells“ anbie-
ten, wobei die Anbieter die Verantwortung flir den
Rickbau und die Wiederverwertung tbernehmen.
Dieses Modell bietet darliber hinaus Moglichkeiten
zur langfristigen Kundenbindung und zuséatzlichen
Wertschépfung.

— Rickbaulogistik:
Unternehmen kénnten sich auf die Planung und
Durchfliihrung von Riickbauprojekten spezialisieren
und damit eine entscheidende Marktliicke schlie-
Ben. Eine effiziente Riickbaulogistik optimiert zudem
die Ressourcennutzung und minimiert das Abfall-
aufkommen. Solche Geschéaftsmodelle schaffen An-
reize fur unterschiedliche Akteurinnen und Akteure,
sich aktiv an der Kreislaufwirtschaft zu beteiligen,
und férdern gleichzeitig die Wirtschaftlichkeit kreis-
lauffahiger Bauweisen.

2.4 Praxisorientierte Leitlinien und Standards

Die circularWWOOD-Forschungsergebnisse zeigen, dass
praxisorientierte Leitlinien und Standards eine entschei-
dende Grundlage fir die Skalierung der Kreislauffahig-
keit im Holzbau sind. Diese umfassen unter anderem:

— Zertifizierungssysteme:
Die Integration von DfD-Kriterien in bestehende Ge-
baudestandards wie DGNB oder BREEAM kann die
Akzeptanz und Verbreitung kreislauffahiger Ansatze
fordern. Zertifizierungen kbnnen zudem als Anreiz-
system flr die Bauwirtschaft dienen.

— Handlungsempfehlungen:
Bauunternehmen profitieren von praxisnahen Hand-
lungsempfehlungen, die konkret aufzeigen, wie
Rickbaubarkeit und Wiederverwendung umgesetzt
werden kénnen.

— Schulungen:

Weiterbildungsangebote flir Planende und Beschéaf-
tigte im Bausektor sind unerlasslich, um das not-
wendige Know-how in der Branche zu verbreiten.
Solche Standards und Leitlinien tragen nicht nur zur
Vereinfachung von Planungs- und Bauprozessen bei,
sondern sichern auch die Qualitat und Nachvollzieh-
barkeit von kreislauffahigen Projekten.
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2.5 Starkung der Zusammenarbeit und
Vernetzung

Ein weiterer Nutzen fir die Baupraxis liegt in der Férde-
rung der Zusammenarbeit zwischen unterschiedlichen
Akteurinnen und Akteuren. Die Forschung zeigt, dass die
Kreislaufwirtschaft nur durch eine enge Zusammenar-
beit von Planenden, Bauunternehmen, Materialherstel-
lenden und politischen Entscheidungstragenden umge-
setzt werden kann. Mégliche Verwertungsoptionen sind:

— Interdisziplindre Netzwerke:
Plattformen und Initiativen zur Vernetzung verschie-
dener Akteurinnen und Akteure erleichtern den Wis-
senstransfer und beschleunigen die Umsetzung
kreislauffahiger Bauweisen. Diese Netzwerke for-
dern auch den Austausch von Best Practices und in-
novativen Ansatzen.

— Politische Unterstitzung:
Forderprogramme und steuerliche Anreize fiir kreis-

Abb. 7: Typologisierung der Geschéfts-
modelle fir kreislauffdhiges Bau-
en mit Holz; eigene Darstellung
basierend auf Jaeger-Erben/Hof-
mann (2019)

lauffahige Projekte sind hilfreich, um den Markt-
durchbruch zu unterstiitzen. Eine verpflichtende
Integration von Riickbauaspekten in 6ffentliche Aus-
schreibungen konnte diese Entwicklung zuséatzlich
beschleunigen.

2.6 Okonomische und dkologische Vorteile

Die Umsetzung der Ergebnisse von circularWWOOD in die
Baupraxis bietet sowohl 6konomische als auch 6kologi-
sche Vorteile. Diese sind unter anderen:

— Kosteneinsparungen:
Die Wiederverwendung von Bauteilen reduziert die
Kosten fir Materialbeschaffung und Entsorgung er-
heblich.

— Ressourcenschonung:
Der Einsatz von wiederverwendbaren Bauteilen mi-
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nimiert den Verbrauch von Primarrohstoffen und
tragt zur Reduzierung von Bauabfallen bei.

— Klimaschutz:
Der nachwachsende Rohstoff Holz dient nicht nur
als Kohlenstoffspeicher, sondern ersetzt auch ener-
gieintensive Materialien wie Beton und Stahl. Diese
Vorteile sind ein klarer Anreiz fiir Bauunternehmen,
kreislauffahige Ansatze in ihre Projekte zu integrie-
ren und einen wichtigen Beitrag zur Erreichung der
Klimaziele zu leisten.

Die Ergebnisse von circularWOOD zeigen, dass die
Kreislaufwirtschaft im Holzbau enorme Potenziale fiir die
Baupraxis bietet. Durch die Férderung der Rickbaubar-
keit, den Einsatz digitaler Technologien, die Entwicklung
neuer Geschaftsmodelle, die Etablierung von Standards
und die Starkung der Zusammenarbeit aller Beteiligten
kénnen nachhaltige Bauweisen etabliert werden. Diese
Ansatze ermdglichen nicht nur eine effizientere Ressour-
cennutzung, sondern schaffen auch wirtschaftliche An-
reize, die eine breite Umsetzung der Kreislaufwirtschaft
im Bausektor fordern. Die Forschungsergebnisse liefern
somit eine fundierte Grundlage, um die Baupraxis zu-
kunftsfahig und nachhaltig zu gestalten.

Feuerwehrhaus,
Straubenhardt;
Abbildung: © Brigida
Gonzalez fur Wulf
Architekten

Komponente, kreislauffahig

Komponenten beschreiben Einzelteile (Holz-
werkstoffplatte, Lattung, Dampfsperre, etc.),
deren Verbindung Bauelemente bilden. Eine
kreislauffahige Komponente ist mittels rever-
sibler Verbindung in die Bauelementebene
integriert (Graf et al. 2022).

Riickbau

Die technische Riuckbaubarkeit beschreibt
die Mdglichkeit, dass Bauteile und Bauele
mente eines Gebaudes zerstérungsfrei
entnommen, ohne Verlust der technischen
oder funktionalen Qualitdt demontiert und
in einzelne Komponenten getrennt werden
kénnen (Kiipfer/Fivet 2021; Rosen 2021).
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Methodik und Projektverlauf

3.1 Methodik

Das Forschungsdesign von circularWWOOD basiert auf ei-
nem explorativen und iterativen Ansatz. Zu Beginn erfolg-
te eine systematische Literaturrecherche, um bestehen-
de Erkenntnisse zur Kreislaufwirtschaft im Holzbau zu
blindeln und Forschungsliicken zu identifizieren. Erganzt
wurde dies durch Stakeholderanalysen und Interviews
von Expertinnen und Experten, die Einblicke in Barrieren
in der aktuellen Umsetzungspraxis sowie in motivieren-
de Faktoren lieferten. Vier Fallstudien dienten der Vali-
dierung der theoretischen Annahmen und wurden durch
qualitative Befragungen ergéanzt. Die Verknipfung der
Daten aus unterschiedlichen Quellen erfolgte in iterati-
ven Schleifen, um ein moglichst umfassendes Bild der
Kreislauffahigkeit im Holzbau zu zeichnen. AbschlieBend
wurden Zukunftsszenarien und Handlungsempfehlungen
entwickelt, die sowohl wissenschaftlich fundiert als auch
praxisnah sind.

3.2 Projektverlauf

Der Projektverlauf des Forschungsvorhabens circular-
WOOD gliederte sich in mehrere methodische Phasen,
die eine strukturierte Bearbeitung der Forschungsfragen
ermdglichten. In der ersten Phase wurde eine umfassen-
de Literaturrecherche durchgefiihrt, um den Stand der
Forschung zur Kreislaufwirtschaft im Holzbau zu ana-
lysieren. Dabei wurden zentrale Begriffe und Konzepte
identifiziert, um die theoretischen Grundlagen fiir die
Ubertragung der Prinzipien der Kreislaufwirtschaft auf
den modernen Holzbau zu legen.

Parallel dazu wurde eine Stakeholderanalyse durchge-
flhrt, um die Perspektiven und Herausforderungen aus
der Praxis besser zu verstehen. Hierbei wurden relevante
Akteurinnen und Akteure aus der Holzbaubranche einbe-
zogen, darunter Architekturschaffende, Ingenieurinnen
und Ingenieure, sowie Personen aus Holzbauunterneh-
men. Die Stakeholderanalyse lieferte wertvolle Einbli-
cke in technische, wirtschaftliche und organisatorische
Hemmnisse sowie in die Potenziale der Kreislauffahigkeit
im Holzbau. Ein weiterer zentraler Schritt im Projekt war
die Erarbeitung von Ansatzen zum Design for Disassem-
bly (DfD). Diese Phase umfasste die Analyse von Bau-
weisen, die einen Rickbau und die Wiederverwendung
von Holzbauteilen ermdglichen. Insbesondere wurde un-

tersucht, wie bestehende Konstruktionsmethoden ange-
passt werden mussen, um die Lebensdauer von Bautei-
len zu verlangern und eine hochwertige Nachnutzung zu
gewahrleisten. Ein weiterer wichtiger Schritt im Projekt
war die Untersuchung von Fallstudien. Dabei wurden bei-
spielhafte Bauprojekte in Deutschland, der Schweiz und
den Niederlanden analysiert, die unterschiedliche An-
satze zur Kreislauffahigkeit im Holzbau umsetzten. Die
Fallstudien lieferten praxisnahe Einblicke in die erfolg-
reiche Anwendung von Kreislaufprinzipien sowie in die
Herausforderungen bei der Umsetzung. Zu den unter-
suchten Aspekten gehorten unter anderem die Verwen-
dung standardisierter Bauteile, reversible Verbindungs-
techniken und die Dokumentation von Materialfliissen.
AbschlieBend wurden auf Basis der gewonnenen Er-
kenntnisse Zukunftsszenarien entwickelt, die mogliche
Entwicklungspfade fiir eine breite Anwendung der Kreis-
laufwirtschaft im Holzbau aufzeigen. Diese Szenarien be-
rtiicksichtigen technologische, regulatorische und wirt-
schaftliche Rahmenbedingungen und geben konkrete
Handlungsempfehlungen fir Politik, Wirtschaft und For-
schung.
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Abb. 8: Darstellung des Gbergeordneten methodischen
Forschungsansatzes von circulariWOOD
Quelle: eigene Darstellung
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