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Die Zukunftsformel 
heisst Zirkularität

 „Wer baute das siebentorige theben?“, ließ Bertolt 
Brecht seinen lesenden arbeiter fragen. Bekannt sind 
nur die könige, die keinen einzigen stein angefasst hat-
ten; vergessen sind die vielen Bauarbeiter, Zimmer-
männer und ingenieure, die das kunstwerk vollbrach-
ten. 

Wer, eigentlich, baut heute das anthropozän? Der Be-
griff steht wie kein anderer dafür, dass die Zivilisation 
als quasi-geologische naturgewalt tief in die natur ein-
greift. aber das anthropozän schreibt sich kein macht-
haber zugute, kein erbauer hat es in seinem auftrags-
buch stehen. und dennoch ist es realität und bestimmt 
immer stärker und krisenhafter das leben auf der erde. 
Die von menschen verursachte aufheizung der erde 
bricht die rekorde ihrer naturhistorischen Vorläufer und 
sie ist gefährlich für die kleine biologische nische, die 
der mensch gesund bewohnen kann. Die Verluste in 
der tier- und Pflanzenwelt sind gewaltig, während die  
megastädte und die stoffströme weltweit einfach unge-
rührt weiter wachsen. Die immobilienmärkte mischen 
leerstand und Betongold zu hyper-spiralen und se- 
dieren uns mit tradierten einfamilienhaus-idyllen. Die 
Bauförderung verzuckert den umstand, dass neubau-
ten allzu homogen wirken. funktionsbauten bleiben 
ohne ausstrahlung. kreativität wird verzwergt.

Wir bauen gegenwärtig am „Bauwerk anthropozän“. 
Das muss man sich bewusst machen. in der ganzen 
Welt laufen wir noch den Problemen hinterher – allzu  
linear und nicht zirkulär ist das Wirtschaftsdenken. aber 
für Demokratie, wirtschaftliche nachhaltigkeit und men-
schenwürde sehe ich mehr Chancen als je zuvor. es 
geht um harte arbeit an positiven Zukunftsbildern, um 
nachhaltigkeit als Prozess und kultur.

Kreislaufwirtschaft einüben

Bei null fangen wir zwar nicht an, aber „nach oben“ gibt 
es viel raum. unser interesse muss verstärkt dem gel-
ten, was gehen könnte.

Deutschland hat das, was früher müll war, seit 1970 zu 
einem abfallmanagement modernisiert: in den 1970er 
Jahren hatten wir in Deutschland noch 50.000 illegale 
mülldeponien, heute keine mehr. in den letzten 20 Jah-
ren sind alle hausmülldeponien geschlossen worden 
und hausmüll wird nicht mehr deponiert. Viele konta-
minierte altlasten sind saniert. Giftmüll-tourismus ist 
rechtlich unterbunden. für Glas, Papier, aluminium und 
Batterien klappt das Vermeiden, recyceln und ent- 
sorgen. Die recyclingquoten liegen im europäischen 

Durchschnitt. Gemessen wird allerdings nur die an- 
lieferung (der input) in die recyclinganlagen und nicht 
das, was tatsächlich gerecycelt wird (der output). inso-
fern sind die Zahlen besser als die Wirklichkeit.

Deutschland hat seine recyclingziele 2019 deutlich er-
höht: kunststoffe sind mindestens zu 90 Prozent einer 
Verwertung zuzuführen. Davon müssen ab 2022 70 Pro-
zent zu sekundären rohstoffen werden, d. h. sie dürfen 
nicht mehr verbrannt werden. heute bestehen die  
in Deutschland verarbeiteten kunststoffe jedoch nur zu 
7 Prozent aus rezyklaten. 

Die deutsche nachhaltigkeitsstrategie – die nationale 
umsetzung der agenda 2030 der Vereinten nationen 
und der globalen nachhaltigkeitsziele (sDGs) – steigert 
die ressourcenproduktivität durch die förderung von 
forschung und Verbraucheraufklärung. auch wird der 
eu Green Deal der kreislaufwirtschaft einen deutlichen 
impuls geben.

aber die modernisierung tritt häufig auf der stelle. Die 
potenzielle Wertschöpfung einer ganzheitlichen kreis-
laufwirtschaft liegt nach schätzung des weltweit agie-
renden Beratungsunternehmens Accenture bei global 
4,5 trillionen us-Dollar bis 2030. Das ist das Vierfache 
des heute erreichten marktvolumens. und das sind nur 
abstrakte Zahlen. in diesem trend verbirgt sich eine 
Welt von Zukunftsträumen junger menschen, Berufs-
karrieren, erfolgen, Durchbrüchen und Gemeinschafts-
gefühlen.

oft meint man vorgeblich, keine alternativen zu haben. 
Dieses kreativitätskoma ist allgegenwärtig, dummer-
weise auch im neu aufbrechenden nachhaltigkeits- und 
klimadiskurs (zum Weiterlesen: Bachmann 2021). im 
Baubereich tritt es zum Beispiel in form der energie- 
einsparverordnung auf, die der Baukunst hohn spricht. 
ein Business as usual ist nicht nur unklug, sondern an-
gesichts des anthropozäns schlicht reaktionär. es ist 
wachstumshemmend und unterfordert Wirtschaft und 
Gesellschaft. es liefert nicht den erforderlichen Beitrag 
zur klimaneutralität. Deutschland kann mehr.

Wissen, Zahlen und fakten sind für informierte ent-
scheidungen unverzichtbar. Doch selten liefern sie ein-
sichten, die einstellungen und Verhalten verändern, 
und nie passiert das automatisch. hier sind kunst und 
kultur gefragt. sie können Gegenentwürfe und alter- 
nativen erkennbar machen. kreislaufwirtschaft wäre so 
ein Gegenentwurf. sie kombiniert ökologische Vorsor-
ge mit ökonomischem handeln. 
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es gilt, natürliche ressourcen zu schonen, input zu re-
duzieren, absolut weniger zu verbrauchen und die ein-
gesetzten ressourcen länger zu nutzen. Zirkularität 
denkt kultur und Geschäftsmodell auf neue art. kultur, 
weil es um die Besinnung auf Werte und auf den ge-
meinsamen nutzen der suffizienz (Genügsamkeit) und 
der schönheit geht. Geschäftsmodelle, weil zirkuläre 
Produkte anders funktionieren, andere lieferketten auf-
bauen und ein querschnittsorientiertes management 
brauchen. so müssen die interne rechnungslegung 
und das externe reporting auch jene ökologischen und 
sozialen aspekte berücksichtigen, deren Großteil bisher 
ignoriert (das beschwichtigende fachwort ist „externa- 
lisiert“) wird, gerade weil diese ökonomisch relevant 
sind.

Zirkuläres Bauhaus

Zirkularität fängt da an, wo man sie noch gar nicht ver-
mutet. Beim nichtstun. konkret: Bei der gezielten und 
bewussten unterlassung. Das gilt in ganz besonderem 
maße für den Wohnungsbau auf der sogenannten grü-
nen Wiese in Verbindung mit dem „Bedürfnis“ nach im-
mer mehr Pro-kopf-Wohnfläche. unterlassen und Ver-
mindern mag wie eine krasse minderheitenmeinung 
erscheinen. aber post-pandemisch gibt es einen impuls 
für den städtebau, der die Grüne-Wiese-option alt aus-
sehen lässt. hierfür stehen home-office, e-mobilität 
und online-Wirtschaft, aber auch die anpassung an 
den klimawandel und die aufkommende Wasser- 
knappheit und der drastische umbau der Bau-ressour-
cen. Das sind anfragen an die ingenieurbaukunst. Zu 
ihrem thema wird auch die ästhetische und funktionale 
einbindung von urbaner agrarökologie (auch mit neu-
en formen der Produktion von Protein und Gemüse) 
und von sogenannten netto-emissionsminderungs-
techniken. Beton muss hochwertig gerecycelt werden; 
nur so wird klimabeton daraus. rigips darf nicht im 
Bauschutt verschwinden, sondern muss wiederaufbe-
reitet werden – zumal der Gips aus der rauchgasent-
schwefelung ohnehin bald der fossilen Vergangenheit 
angehört. 

Diese materialien im baulichen kreislauf zu führen, er-
fordert substitutionsquoten und Pflichtvorgaben zum 
einsatz von rezyklat.

es ist eine anfrage an die Baukunst, staatliche regula- 
tion mit der nachfrage der Verbraucherinnen und Ver-
braucher und dem unternehmerischen Pioniergeist ge-
meinschaftlich voranzubringen. ein Circular Car, ein 
voll recyclingfähiges auto, ist zwar irgendwo am hori-
zont in sicht, aber noch lange nicht praktisch vorhan-

den. kann ein Circular Building – auch hier gibt es ja 
Beispiele und entwicklungsprojekte – schneller realität 
werden? Derzeit sind nur 6 Prozent der kunststoffteile 
im auto aus rezyklat, im haushalt und bei sport und 
freizeit sind das gar nur 2 Prozent. im schnitt über alle 
Branchen kommen wir nur auf 14 Prozent. Die kreis-
lauf-infrastruktur muss daher standardisiert und ska-
liert werden, einschließlich der rückverfolgbarkeit und 
Produzentenhaftung. und sie muss raum für kreativi-
tät schaffen respektive fordern.

Das neue europäische Bauhaus will die stadt zu einer 
kulturellen, positiv auf den menschen zentrierten er- 
fahrung machen. Dafür stellt der europäische Green 
Deal viel Geld zur Verfügung. Die Bezugnahme auf das 
historische Bauhaus zeigt: Baukunst muss handlungs-
spielräume aufzeigen und Denken verändern.

funktionale infrastrukturbauten – wenn sie die kreis-
laufidee beispielhaft verkörpern – können landmarken 
des klimaneutralen Deutschlands sein. 

kunst und kultur sind ein mittel gegen das kreativitäts-
koma, wenn sie diesen auftrag annehmen: als politi-
sche kultur, als lebenskunst, als Baukunst, als bau- 
kulturelle Gegenoffensive. als kultur der erinnerung 
und als eine kultur, die die Zukunft nicht zum objekt, 
sondern zur mitwelt macht. und schließlich: als kunst, 
in kreisläufen zu denken und auch so zu handeln. 

keine frage – kunst kann mehr als nur gefallen. aber 
das „mehr“ muss nun auch bewusst und gekonnt ge-
staltet werden.

Günther Bachmann

Literatur
Bachmann, G. (2020) Die 
Stunde der Politik. Essay über 
Nachhaltigkeit, Utopie und 
Gestaltungsspielräume. 
münchen: oekom.
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Heimat gewordenes Holz  
mitten in Berlin
walden 48 or living in the City
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Henry David Thoreau veröffentlichte 1854 seinen  
Roman „Walden; or, Life in the Woods”. Der Aussteiger 
lebte zwei Jahre in einer einfachen Holzhütte am  
Walden Ponds in den Wäldern Massachusetts‘ und ist 
Namenspatron dieses Holzbaus einer Baugruppe in 
Berlin. 

Konzept und Idee

das Baufeld dieses neubaus liegt im gegensatz zu  
Thoreaus Blockhaus in einem kontrastreichen Umfeld: 
auf der nordseite befindet sich die vierspurige Ver-
kehrsachse landsberger allee mit der straßenbahn-
trasse und der rettungszentrale des Klinikums Fried-
richshain vis-à-vis, an der grundstücksgrenze zur 
straße verblieb die Friedhofsmauer, die in der Pla-
nungsphase zum denkmal erhoben wurde. straßensei-
tig springt daher der zweigeschossige sockel hinter die 
historische Friedhofsmauer zurück, während der wohn-
riegel mit der robusten schieferfassade darüber zu 
schweben scheint (Bild 1).

zum süden hin liegt ein parkähnliches Friedhofsgelän-
de mit altem Baumbestand und weitem unverbauten 
Blick. Hier öffnet sich das Haus mit tiefen loggien und 
raumhohen Verglasungen. die gartenfassade und das 
staffelgeschoss sind mit einer naturbelassenen lär-
chenschalung versehen. der entwurf und die Fassaden-
gestaltung vermitteln zwischen dem schutzbedürfnis 

vor einer lärmintensiven Umgebung und einer park-
ähnlichen grünen und ruhigen oase. es wurden 43 
wohneinheiten realisiert mit im erdgeschoss und auf 
dem dach großzügigen gemeinschaftsflächen – wie sie 
für Baugruppen typisch sind. maisonette-wohnungen 
verbinden zudem das erdgeschoss und das 1. oberge-
schoss. das gebäude ist großflächig teilunterkellert. 
auf wunsch der Bewohner wurde im Kellergeschoss 
ein Fahrradparkhaus eingerichtet, das über eine rampe 
komfortabel erschlossen wird. neben dem wunsch 

1

seiten 38 / 39:
gartenfassade 

1 straßenfassade
2 schuppenpanzer detail 
straßenfassade
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nach gemeinschaftlichem wohnen ist das thema der 
nachhaltigkeit für die Bauherrenschaft von großer Be-
deutung. so war frühzeitig klar, dass Holz als primärer 
Baustoff gesetzt ist und auch im innenraum ablesbar 
sein sollte.

Um alle Vorteile des Holzbaus voll auszureizen, wurde 
der gedanke der Vorfertigung großflächiger wand- und 
Fassadenelemente bereits in jeder Planungsphase mit-
gedacht, was zu einer deutlichen Bauzeitverkürzung ge-
genüber einer konventionellen Bauweise führte.

Anforderungen an Brand- und Schallschutz

Für den leichten Holzbau ist der schallschutz im seg-
ment des hochwertigen wohneigentums ein zentrales 
thema. Vereinbart und realisiert wurde die schall-
schutzstufe ii gemäß Vdi-richtlinie 4100 (2007). gemäß 
der Bauordnung Berlin ist das gebäude in die gebäu-
deklasse 5 eingestuft. der demnach geforderte nach-
weis der Feuerbeständigkeit wird über eine abwei-
chung erfüllt. entgegen den im Holz-geschossbau 
üblichen Kapselungen, also der Bekleidung des Holz-
baus mit gipsplatten, beruht der Brandschutz dieses 
gebäudes auf sichtbaren und auf abbrand bemessenen 
Holzkonstruktionen. so ist es möglich, die positiven  
eigenschaften des Holzes erlebbar zu machen und Kos-
ten zu reduzieren.

Tragwerk und Bauphysik

das gebäude ist als schottenbau konzipiert. die über 
7,20 meter spannenden decken- und dachkonstruktio-
nen spannen einachsig über die schotten in gebäude-
längsrichtung. die wandschotten sind über alle ge-
schosse als fünf- und siebenlagiges Brettsperrholz 
(BsPH) mit dicken von 20 und 24 zentimetern ausge-
führt. die stärkere ausführung kommt aufgrund der 
Knicklänge von 5,4 metern im maisonette-geschoss 
und bei den wandschotten innerhalb einer wohneinheit 
zum einsatz, da hier von einer zweiseitigen Brandbean-
spruchung ausgegangen werden muss. Bei den woh-
nungstrennwänden wird eine lediglich einseitige 

Brandbeanspruchung angesetzt. im Bereich der auskra-
genden obergeschosse sind die BsPH-schotten als 
 „wandartige träger” ausgebildet. diese bisher dem 
stahlbetonbau vorbehaltene Bauart ist durch das kreuz-
weise verleimte Brettsperrholz auch im Holzbau ein-
setzbar. 

mit den 20 zentimeter dicken Holzschotten sind ledig-
lich schalldämm-maße von r‘w ≈ 41 dB möglich. die  
anforderung von r‘w ≥ 56 dB wird mit einer einseitigen 
Vorsatzschale erreicht. das ursprüngliche Konzept der 
beidseitigen Holzsichtbarkeit ist nur mit einer doppel-
wand realisierbar und wurde aus ressourcen- und Kos-
tengründen verworfen.

die geschossdecken sind als Holz-Beton-Verbund-Kon-
struktion (HBV) mit einer dicke von 29 zentimetern aus-
geführt. die 15 zentimeter dicke stahlbetonplatte wird 
mit 14 zentimeter starken Brettstapelelementen kombi-
niert und der Verbund wird über ins Holz eingefräste 
schubkerven und als abhebesicherung über oberseitig 
eingedrehte tellerkopfschrauben hergestellt. das übli-

3 spannungsausnutzung  
der auskragenden BsPH-
wandschotte
4 grundriss 3. obergeschoss
5 Berechnungsmodell der 
HBV-decke mit schubkerven
6 Brettstapeldecke mit 
schubkerven
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Von Grund auf Gut Geplant
das KII in düsseldorf
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In Düsseldorf ist Europas größte Grünfassade entstan-
den. Doch wie konnte ein solch imposantes Bauwerk 
in enger innerstädtischer Bebauung in nur knapp drei 
Jahren Bauzeit fertiggestellt werden? Neben der Fas-
sade lohnt auch ein Blick unter die Geländeoberkante.

den Städten öffentlichen raum und Grün zurückzuge-
ben, wird für planer immer wichtiger. Mit dem KII ge-
tauften zweiten Kö-Bogen wurde die städtebauliche 
Chance genutzt, die sich durch die Verlagerung des bis 
2015 oberirdisch geleiteten Verkehrs in einen tunnel  
ergab: eine dynamische Verbindung des Stadtraums 
zwischen Joachim-erwin-platz und Gustaf-Gründgens-
platz mit hoher aufenthaltsqualität. acht Kilometer 
Hecken mit über 30.000 Hainbuchen schmücken die 
fassade des trapezförmigen, sechsgeschossigen Büro- 
und Geschäftsgebäudes KII. der gegenüberliegende, 
im Grundriss dreieckige food-Court zeichnet sich durch 
ein begrüntes pultdach aus, welches bis auf den Boden 
reicht: diese begrünten, zueinander abgeschrägten  
fassaden lassen den neuen Gebäudekomplex in einer 
bewussten unbestimmtheit zwischen Stadt und Hof-
garten changieren. 

nicht direkt sichtbar, aber wichtiger teil der entwick-
lungsmaßnahme sind die untergeschosse des Gebäu-
des und die tiefgarage, die jeweils circa 17 Meter tief in 
den Baugrund einbinden. ein unterfangen, das feinge-
fühl und Know-how erforderte, denn: In direkter nach-
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barschaft befinden sich sowohl die architekturikonen 
Dreischeibenhaus und Schauspielhaus als auch kom-
plexe Infrastrukturbauwerke wie die Wehrhahn-linie 
(u-Bahn) und der Kö-Bogen-tunnel samt Spindelbau-
werk mit dazugehöriger anbindung an das KII und die 
tiefgarage des Dreischeibenhauses. das Baufeld be-
fand sich somit inmitten von denkmalgeschütztem Be-
stand und dichter nachbarbebauung.

Grundlegend für die wirtschaftliche Realisierung  
des Gesamtprojekts: die frühzeitige geotechnische 
Untersuchung des Baugrunds

um das Baugrundrisiko auf ein Minimum zu reduzieren, 
wurden umfangreiche Baugrunderkundungen und re-
cherchen zur bestehenden Bausubstanz durchgeführt. 
Genaue Informationen über den Baugrund sind essen-
ziell für die Kalkulation der Gesamtprojektkosten. die 
wirtschaftliche Bemessung von Gründungen setzt ge-
naue Kenntnisse über den aufbau des Baugrunds und 
eventuell erforderliche Verbaukonstruktionen voraus.  
In der Gründungsberatung verschmelzen deshalb  
Baugrundbeurteilung, Bodenmechanik und tragwerks-
planung sowie das Wissen von Geotechnik- und 
Bauingenieur*innen. die frühzeitige analyse der geo-
technischen Verhältnisse war zudem Grundlage für die 
gleichzeitige ausführung von Hoch- und tiefbau – eine 
bautechnologische Höchstleistung.

1 Intensive innerstädtische 
nachbarbebauung und Infra- 
struktur 



Von Grund auf gut geplant – Das KII in Düsseldorf 149

Geohydraulische Verhältnisse als wesentlicher 
Bestandteil der Planungs- und Genehmigungsphase

Bis in tiefen von drei bis zehn Metern wurden ange-
schüttete beziehungsweise umgelagerte erdstoffe er-
kundet. darunter folgen bis in tiefen von circa 23 bis 26 
Meter einheitlich die Sand-, Kiessand- und sandigen 
Kiesschichten der rheinterrasse. diese quartären, stark 
wasserdurchlässigen lockergesteine werden im raum 
düsseldorf bis in großer tiefe von tertiären, gering 
wasserdurchlässigen feinsanden unterlagert.

für die unterhalb des KII geplanten untergeschosse in-
klusive tiefgarage war der aushub einer bis zu 17 Me-
ter tiefen Baugrube erforderlich. diese grenzt am süd- 
lichen rand des Baufeldes an einen großvolumigen 
Strömungskanal. die Grundwasserverhältnisse im Be-
reich des KII werden vor allem von dem rund 900 Meter 
entfernten Grundwasserstrom des rheins bestimmt, 
welcher sich innerhalb der wasserdurchlässigen Sande 
und Kiese des Quartärs bewegt. In abhängigkeit jah- 
reszeitlich bedingter variierender rheinwasserstände 
treten im Baubereich Schwankungen des Grundwas- 
serstands von bis zu sieben Metern auf. Bereits bei 
mittleren Grundwasserständen tauchen die neuen Bau-
werke circa neun Meter in das Grundwasser ein. die 
Wirkung des Strömungskanals in Verbindung mit den 
bereits bestehenden Sperrbauwerken im direkten ein-
flussbereich des Baufeldes sowie die daraus resul- 
tierenden hydraulischen auswirkungen wurden unter 
anwendung von umfangreichen numerischen Simulati-
onen auf Grundlage des städtischen Grundwasserströ-
mungsmodells beurteilt. die vorherrschenden Bau-
grund- und Grundwasserverhältnisse in Verbindung 
mit der exponierten lage des Baufelds mit sensibler 
nachbarbebauung und Infrastruktureinrichtungen be-
dingten die Herstellung einer verformungsarmen und 
technisch wasserdichten Baugrube.

Gründung und Deckelbauweise

aufgrund der oben beschriebenen anforderungen wur-
de eine trogbaugrube in Schlitzwandbauweise in Ver-
bindung mit innenliegender restwasserhaltung sowie 
einbindung der lamellen in den tiefliegenden natürli-
chen Grundwassergeringleiter konzipiert. die vertikalen 
lamellen binden in das gering wasserdurchlässige ter-
tiär ein, wodurch weniger Wasser durch die Sohle zu-
strömt. dadurch kann auf eine kostenintensive abdich-
tung der Baugrubensohle verzichtet werden. die 
horizontale Sicherung beziehungsweise aussteifung 
der Baugrubenumschließung (Schlitzwand) erfolgte 
über zwei teildeckel / Volldeckel in Höhe der decken 

über dem zweiten und vierten untergeschoss der  
neuen tiefgarage. die teildeckel, welche durch Öffnun-
gen für den unterirdischen abbruch beziehungsweise 
aushub und die einbringung von Baumaterial charakte-
risiert sind, waren im Bereich der Bestandstiefgarage 
angeordnet und wurden auf temporärstützen gegrün-
det. Im Bereich des Büro- und Geschäftshauses wur- 
den auf primärstützen aufgelagerte Volldeckel realisiert, 
um ober- und untergeschosse parallel herstellen zu  
können. 

2

2 Blick aus der Baugrube: 
gleichzeitige ausführung von 
Hoch- und tiefbau
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PersPektiven zirkulären Bauens
Wiederverwendung von tragenden Bauteilen 
aus Holz, stahl und Beton

Wiederverwendung bedeutet, dass tragende Bauteile 
durch einen kontrollierten Rückbau in vergleichbarer 
Funktion in anderen (neuen) Bauwerken wieder ge-
nutzt werden. Der erforderliche Aufwand für Überprü-
fung, Anpassung oder Reparatur sollte dabei mög-
lichst gering sein. Neben der Schonung von Res- 
sourcen und Deponieraum sowie der Reduzierung  
klimaschädlicher CO2-Emissionen liefert die Wieder-
verwendung von tragenden Bauteilen einen innovati-
ven Ansatz zum zirkulären Bauen und schafft die 
Grundlage für eine neue Baukultur: Die Planung von 
Neubauten beginnt mit dem kontrollierten Rückbau.

Das Bauen ist in Deutschland für etwa 50 Prozent der 
rohstoffverwendung und des abfallaufkommens ver-
antwortlich. aufgrund der steigenden Weltbevölkerung 
wird der Bedarf an Hoch- und infrastrukturbauten wei-
ter zunehmen. um diese nachfrage mit den begrenzt 

zur verfügung stehenden ressourcen in wirtschaftlicher 
und umweltverträglicher Weise zu decken sowie die kli-
maschädlichen CO2-emissionen bei den Fertigungspro-
zessen zu minimieren, ist ein umdenken in richtung 
Circular Construction unabdingbar. Das ziel muss sein, 
mit möglichst wenig Material möglichst viel zu bauen, 
dabei abfall zu vermeiden und das Material im kreis-
lauf zu behalten (Bild 1). statt linearer Prozesse aus 
rohstoffgewinnung, Baustoffproduktion, Bauausfüh-
rung, rückbau und entsorgung müssen durch zirkuläre 
Prozesse Bauteile und Materialien wiederverwendet 
werden. Dabei ist zwischen technischen kreisläufen für 
anorganische Materialien wie Metalle oder minerali-
sche Baustoffe und biologischen kreisläufen für organi-
sche Materialien wie Holz zu unterscheiden. eine prakti-
sche leitlinie für die Qualität eines zirkulären Prozesses 
ist die abfallhierarchie des kreislaufwirtschaftsgesetzes 
(krWG): 

1

1 Circular economy ist ein 
Wirtschaftssystem, das in 
einem biologischen bzw. in 
einem technischen kreislauf 
für erhalt und erneuerbarkeit 
konzipiert ist. 
Grafik: ellen Macarthur 
Foundation, adaptiert nach 
dem Cradle-to-Cradle-Design-
Protokoll von Braungart & 
McDonough

©
 e

ll
en

 M
ac

a
rt

h
u

r 
Fo

u
n

d
at

io
n

   abholung/    abholung/

   Mülldeponie

  energierückgewinnung



Perspektiven zirkulären Bauens – Wiederverwendung von tragenden Bauteilen aus Holz, Stahl und Beton 159

1 Vermeidung von Materialeinsatz, z. B. durch 
 leichtbau, 
2 Wiederverwendung (re-use) bzw. Weiter-
 verwendung (re-conditioning) und Aufarbeitung 
 (re-manufacturing) von Bauelementen oder ganzen 
 Bauwerken,
3 Recycling von Baustoffen mit möglichst gleich-
 bleibender oder höherer Qualität, 
4 Verwertung von Baustoffen zur energiegewinnung,
 verfüllung o. ä., 
5 Beseitigung durch Deponierung. 

suffizienz und leichtbau werden hier nicht weiter be-
trachtet. Beim recycling sind im sinne des zirkulären 
Bauens die sammelrate der eingesetzten Materialien 
am lebensende eines zyklus, die Qualität des recycel-
ten Materials im vergleich zum ausgangsmaterial  
sowie die recyclingrate als rezyklatanteil am neuen 
Material von Bedeutung. Bei Bauholz beträgt die rück-
bau-sammelrate insbesondere für konstruktionsvoll-
holz oder Brettschichtholz üblicherweise 100 %, stahl-
bauprodukte wie träger oder Grobblech werden wegen 
ihrer Dimensionen ebenso de facto vollständig ein- 
gesammelt, Bewehrungsstahl zu ca. zwei Dritteln. Mine- 
ralische Materialien wie Beton, ziegel oder kalkstein 
werden zu 93 % stofflich verwertet. Beim eigentlichen 
recyclingprozess wird bei Holzwerkstoffen etwa ein 
Drittel altholz genutzt. stahlprofile oder Bewehrungs-
stahl werden oft vollständig aus rezykliertem Material 
immer wieder in den gleichen Güten hergestellt. Mit 
Mikrolegierungen oder thermomechanischen verfahren 
werden im sinne von upcycling auch höhere Festig- 
keiten produziert. Für den bisher wenig verwendeten 
recycling-Beton werden rezyklierte Gesteinskörnungen 
und neue Bindemittel benötigt. 

Die Wiederverwendung von einzelnen Bauelementen 

bis hin zu ganzen Bauwerken eröffnet neue Möglichkei-
ten für zirkuläre Prozesse im Bauwesen. Dies gilt insbe-
sondere für die tragkonstruktionen, da diese für lange 
nutzungsdauern ausgelegt und oft durch die schichten 
des ausbaus vor abnutzung geschützt sind. außerdem 
stellt die tragkonstruktion den größten anteil der Bau-
stoffmassen eines Bauwerks dar, bei Wohnbauten über 
80 %. zudem korrelieren insbesondere bei massiven 
Betonkonstruktionen die Bauwerksmassen mit der ge-
bundenen Grauen energie [1]. Die Wiederverwendung 
tragender Bauteile kann damit wesentlich zu ressour-
ceneffizienz und zirkularität im Bauwesen beitragen, 
zumal hier nach der abfallhierarchie des krWG die er-
forderlichen aufwendungen deutlich geringer sind als 
beim recycling (Bild 2).

entscheidend für die akzeptanz der Wiederverwendung 
tragender Bauteile wird sein, dass dadurch Bauwerks-
entwurf und architektonische Gestaltung nicht einge-
schränkt werden. Hier können digitale entwurfs- und 
Planungswerkzeuge einen wichtigen Beitrag leisten. 
Bisher dienen parametrische Methoden vornehmlich 
der architektonischen Freiheit und individualisierten 
Fertigung einzelner Bauteile. Doch können digitale ent-
wurfs- und Planungswerkzeuge auch genutzt werden, 
wiederzuverwendende Bauteile in entwurfsprozesse zu 
integrieren. Mit neuen algorithmischen ansätzen eröff-
nen sich riesige lösungsräume für das kombinieren 

2 Circular economy  
beim Bauen: 
a Produkt- und Bauphase
B nutzung
C rückbau
D1 Wiederverwendung 
(re-use)
D2 Weiterverwendung 
(re-conditioning)
D3 aufarbeitung  
(re-manufacturing)
D4 recycling, biologischer 
abbau
3 Physische und digitale 
konzeptmodelle trocken ge- 
fügter, verzahnter elemente, 
die zu unterschiedlichen kon- 
struktionen gefügt werden 
können. in digitalen Modellen 
werden große lösungsräume 
algorithmisch durchsucht. 
4 Holz-Beton-Werkstoff
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von neuen und wiederverwendeten Bauteilen (Bild 3). 
so können tragkonstruktionen durch die kombinatori-
sche Fügung neuer und wiederverwendeter tragender 
Bauteile entstehen, ohne dass kompromisse beim ent-
werfen eingegangen werden müssen. neben der ent-
wicklung parametrischer Methoden ist die erforschung 
von neuartigen, reversiblen Fügungsprozessen essenzi-
ell, um die Bauteile auch zukünftig wiederverwenden 
und die entwurfsprozesse wiederholen zu können.  
leGO-Bausteine sind ein sehr einfaches Beispiel für 
solche serielle, reversible Module, die sehr vielfältig 
kombiniert werden können, ohne auf nur eine einzelne, 
vordefinierte struktur reduziert zu sein. Der hier formu-
lierte ansatz zur Wiederverwendung tragender Bauteile 
in entwurfsprozessen unterscheidet sich grundlegend 
von konventionellen vorgehensweisen, wo jedem trag-
element bereits eine klar definierte Funktion (Wand,  
Decke, stütze) zugewiesen wird, die eine veränderte 
nutzung bei Wiederverwendung kaum möglich macht. 
nachfolgend werden aktuelle ansätze für die zirkuläre 
nutzung und Wiederverwendung tragender Bauteile 
aus Holz, stahl und stahlbeton vorgestellt.

Zirkuläre Nutzung von Holz

Holzbauteile werden in drei kategorien zum Bauen ein-
gesetzt: vollholzprodukte, Holzwerkstoffe (Bild 4) und 
hybride Holzbauteile (z. B. Holz-Beton-verbund). außer 
vollholz beinhalten die anderen kategorien auch weite-
re, oft synthetische Materialien wie klebstoffe und  
Metalle (stahl). Das bedeutet, dass vor der Weiterver-
wertung eine trennung zwischen verschiedenen Werk-
stoffen (Holz, stahl, Beton, kunststoff etc.) stattfinden 
muss. Für historische Bauten ist die Wiederverwen-
dung auch für lasttragende Holzelemente relativ üblich, 
bei modernen Bauweisen bisher weniger. Die mögliche 
Weiterverwertung von Holz bedeutet meist ein „Down-
cycling“, also die reduktion der technischen eigen-
schaften in vergleich zum ausgangsprodukt. 

so wird in Deutschland circa ein Fünftel des altholzes 
für die Herstellung von Holzwerkstoffen wie z. B. span-
platten oder OsB-Platten genutzt. Mehr wäre technisch 
gut möglich, wird aber meist aufgrund der kosten von 
trennung und logistik nicht umgesetzt. in italien wer-
den hingegen spanplatten bereits fast vollständig aus 
rezykliertem Holz hergestellt. Der überwiegende teil 
des altholzes geht direkt in die thermische verwertung 
oder über die abfalldeponie zum biologischen abbau. 
Beide verfahren sind faktisch eine umgekehrte Photo-
synthese und emittieren etwa die gleiche Menge an 
CO2, wie während des Wachstums gespeichert wurde. 
am ende eines lebenszyklus ist Holz also klimaneutral. 

Die zukünftigen Chancen für mehr recycling und Wie-
derverwendung im Holzbau liegen im gezielten „De-
sign for Deconstruction“ (DfD). Damit kann das Holz 
wieder als rohstoff für neue Bauteile und Holzwerkstof-
fe verwendet und die umgekehrte Photosynthese wei-
ter zeitlich verzögert werden.

inzwischen gibt es auch erste Holzbauunternehmen, 
die nach der vom kunden zu bestimmenden Bauwerks-
lebensdauer Bauelemente aus Brettschichtholz und 
Brettsperrholz zurücknehmen und für neue konstruktio-
nen wiederverwenden wollen. voraussetzung für die 
größtmögliche kreislauffähigkeit durch Demontierbar-
keit sind auch hier reversible verbindungen (Bild 5).

Wiederverwendung von Stahlbauteilen

stahlkonstruktionen sind wegen der verwendung stan-
dardisierter Bauelemente und Bauteile wie schweiß- 
träger und insbesondere Walzprofile (Bild 6) sowie der 
üblichen verbindungen mit standardisierten, löslichen 
schrauben gut geeignet für rückbau und Wieder- 
verwendung. insbesondere wenn komplette konstruk- 
tionen (z. B. Fachwerkbinder) oder komponenten (z. B. 
stützen) demontiert und wiederverwendet werden, 
sind schraubverbindungen wichtig (Bild 7). Werden hin-
gegen einzelne Bauelemente (z. B. Walzprofile) wieder-
verwendet, sind einfache Brennschnitte an gut zugäng-
lichen stellen eine ebenbürtige lösung und erlauben 
mehr Flexibilität [2 ].

5 a zirkuläre Holz-Beton-
elementbauweise bei the 
Cradle in Düsseldorf (HPP 
architekten, knippers Helbig, 
transsolar)
5 b reversible verbindung: 
Mock-up v-stützen 

5 a

5 b
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