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Kurzfassung

Rekordtemperaturen, Extremwetterereignis-
se und Hochstwerte in den globalen Treib-
hausgaskonzentrationen treffen Milliarden
Menschen in der ganzen Welt. Allen voraus-
sagen zum Trotz steigen Emissionen und
Verbrauch aber weiterhin an. "

In der aktuellen Bauwirtschaft, aber auch
teilweise im universitaren Kontext wird die
Relevanz von klimaschonendem Bauen zu
wenig beachtet. Besonders Architektinnen
und Architekten sind als Entwickler:innen
von Lebensrdaumen fiir die Zukunft ge-
fordert, Mafsnahmen sowie Konzepte zum
klimaoptimierten Bauen zu schaffen.

Diese Diplomarbeit beschaftigt sich mit den
Grundvoraussetzungen und aktuellen Ent-
wicklungen in der Baubranche, sowie mit
besonderem Augenmerk auf der Klimarele-
vanz in den einzelnen Teilen.

Darauf folgend werden Kriterien fiir ein kli-
magerechtes Bauen aufgestellt, in den ver-
schiedenen Kategorien der Architektur - im
Bezug auf Mobilitdt, technischen Grundsat-
zen, Freiflichen und auch sozialen Aspekten.

Dieser Analyse folgend, wird ein Nachver-
dichtungsprojekt in Sulz in Vorarlberg ent-
worfen. Riickbaubare Systeme und geringe
Materialverbrauche sollen den Entwurf
kennzeichnen. Aber auch eine optimierte
Performance des Gebaudes wahrend seiner
Lebensdauer ist angestrebt.

Der Projektentwurf zielt darauf ab, einen
vorbildlichen Umgang mit der Umwelt zu
demonstrieren und stellt die Herausforde-
rung dar, Ressourceneffizienz als gesamt-
heitliches Konzept zu betrachten. Dies
erfordert Abwagungen zwischen Form und

1 - United Nations: The Sustainable Development Goals Report 2022

Funktion, sowie zwischen Verbrauch und
Benutzung von Rohstoffen.

Anhand einer Stroh-Lehm-Holzkonstruk-
tion, gepaart mit traditionellen Holzverbin-
dungen und materialgleichen Verbindungs-
mitteln werden kreislauffahige Elemente
entworfen und in den Zusammenhang
gebracht.

In Kombination mit bauphysikalischen Vor-
gaben, wie dem Schallschutz, Brandschutz
und Feuchteschutz, aber auch Sommerlicher
Uberhitzung stellt das Projekt verschiedene
Aspekte unserer Architektur in Frage.

Die Ergebnisse dieser Diplomarbeit sollen
einen beispielhaften Umgang mit Ressour-
cen in der Baubranche in Vorarlberg auf-
zeigen, sowie einen akademischen Beitrag
zum aktuellen Diskurs in der Bauwirtschaft
beitragen.
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Abstract

Record temperatures, extreme weather
events, and record levels of greenhouse
gas concentrations are affecting billions of
people worldwide. Despite predictions to
the contrary, emissions and consumption
continue to rise. !

In the current construction industry, as well
as in the academic context, the relevance of
climate-friendly construction is often over-
looked. Architects, in particular, are chal-
lenged as developers of living spaces for the
future to create measures and concepts for
climate-optimized construction.

This thesis examines the basic requirements
and current developments in the construc-
tion industry, with a particular focus on the
climate relevance in the individual parts.

Criteria for climate-friendly construction
are then established in various categories of
architecture, including mobility, technical
principles, open spaces, and social aspects.

Following this analysis, a redevelopment
project in Sulz, Vorarlberg is designed.
Recyclable systems and low material con-
sumption should characterize the design.
However, an optimized performance of the
building during its lifetime is also aimed for.

The project design aims to demonstrate
exemplary environmental stewardship and
represents the challenge of considering
resource efficiency as a holistic concept. This
requires weighing up form and function, as
well as consumption and use of raw mate-
rials.

1 - United Nations: The Sustainable Development Goals Report 2022

Circular elements are designed and integ-
rated into the project through the use of a
straw-clay-wood construction, paired with
traditional wood connections and material-
matching fasteners.

In combination with building physics re-
quirements, such as sound insulation, fire
protection, and moisture protection, as well
as summer overheating, the project challen-
ges various aspects of our architecture.

The results of this thesis aim to demonstrate
an exemplary approach to resource use in
the construction industry in Vorarlberg, as
well as to make an academic contribution

to the current discourse in the construction
industry.
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Begriffs- und Abklirzungsverzeichnis

Suffizienz
beschreibt eine Nachhaltigkeitsstrategie,
erganzend zu Effizienz und Konsistenz, die
auf reduziertem Konsum beruht.

Dies bedeutet Material und Energie zu
sparen, steht aber einem Verlust von Lebens-
qualitat gegeniiber. Ziel der Suffizienz ist es,
im Hinblick der begrenzten natiirlichen Res-
sourcen, des Artenverlustes und vor allem
des Klimawandels, Energie und Material zu
sparen.

Allgemein
Grundsatzlich beruhen alle verwendeten
Einheiten auf dem Internationalen Einhei-
tensystem "SI"

Sektoren - in Klimaschutzprogrammen wird
die Wirtschaft oftmals in 5 Sektoren ge-

teilt - Energiewirtschaft, Gebaude, Verkehr,
Industrie und Landwirtschaft. Klimaschad-
liche Auswirkungen werden den jeweiligen
Sektoren zugeteilt und alle diese miissen
sich nachweisbar verbessern.

Say'sches Theorem - beschreibt einen Kau-
salzusammenhang (Ursache & Wirkung).
Gangige Zusammenfassung: Jedes Angebot
schafft sich seine Nachfrage selbst.

MIV - Motorisierter Individualverkehr

Schwemmfach - Aufschiittungsform von
Sedimenten, tritt besonders auf, wenn ein
Fluss aus einem Gebirge in die Ebene aus-
tritt. 2

Intermezzo - figurativ verwendet, als vorii-
bergehendes Geschehnis.

ISO, EN, ONORM - bezeichnet von den je-
weiligen Instituten herausgegebenen Richt-
linien, Regeln, etc.

Normen sind Leitlinien und bis zur Fest-

2 - Schwemmfacher: in: Spektrum.de - Lexikon der Geographie
3 - Was ist eine EPD? | IBU - Institut Bauen und Umwelt

schreibung im Gesetz nicht verpflichtend
auszufiihren.

Nachhaltigkeit
SDG - Sustainable Development Goals, sind
17, von den Vereinten Nationen festgelegte
Ziele, die eine nachhaltige Entwicklung vor-
zeigen soll.

GWP - Global Warming Potential - bezeich-
net das Treibhauspotentials eines Stoffes als
Maf3 fiir ihren relativen Beitrag zum Treib-
hauseffekt

CO, Aquivalente - beschreibt die Einheit des
GWP. Andere Treibhausgase, wie beispiels-
weise Methan werden zur Vereinfachung
gleichwertig zum CO, gerechnet.

Urban Mining - beschreibt ein Konzept,
das die gebaute Umwelt als Rohstoffmine
betrachtet. Im Riickbau sollen dabei die
Rohstoffe in den Gebdauden gesammelt und
wiederverwertet werden.

DGNB - Deutsche Gesellschaft fiir Nachhal-
tiges Bauen - soll nachhaltiges Planen, Bauen
und Nutzen von Bauwerken fordern und
zertifizieren.

OI3 Index - ist als Einzahlangabe eine
vereinfachte Bewertung der 6kologischen
Qualitat anhand der Umweltindikatoren
Treibhauspotenzial, Versauerungspoten-
zial und den Bedarf an nicht-erneuerbarer
Primarenergie

EPD - Environmental Product Declaration -
ist ein Dokument in dem umweltrelevante
Eigenschaften eines Produktes anhand von
neutralen Daten abgebildet werden. Im
Idealfall wird der ganze Lebensweg des
Produkts berticksichtigt. I

\il
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VIII

Bautechnik
OIB RL - Osterreichisches Institut fiir Bau-
technik Richtlinien - dienen der Harmonisie-
rung der bautechnischen Vorschriften in Os-
terreich und wurde in allen Bauordnungen
der Bundeslander verbindlich erklart. Von
den Richtlinien kann abgewichen werden,
wenn ein gleichwertiges Schutzniveau er-
reicht wird. Die Richtlinien sind in 6 Grund-
anforderungen gegliedert: Mechanische
Festigkeit und Standsicherheit; Brandschutz;
Hygiene, Gesundheit und Umweltschutz;
Nutzungssicherheit und Barrierefreiheit;
Schallschutz; Energieeinsparung und War-
meschutz.

AAD - Animal Aided Design - beschreibt
eine Konzept in der Freiraumplanung in
der Bediirfnisse von Tieren in die Planung
integriert.

n-Spanner - ist eine ErschlieSungsform, in
der die Anzahl der Wohnungen je Geschoss
bezeichnet ist. So werden in einem 3-Span-
ner 3 Wohnungen / Geschoss erschlossen.
Kann auch als Mehrspanner bezeichnet
werden, wenn eine unterschiedliche Anzahl
an Wohnungen erschlossen wird

GK - Gebaudeklasse - Gebdaude werden nach
Flache, und besonders Hohe in verschiedene
Gebadudeklassen kategorisiert, um verschie-
dene Bestimmungen der Bauordnungen
leichter zu regeln.

CNC Maschinen - Computerized Numerical
Control - werden elektronisch gesteuerte
Werkzeugmaschinen genannt. Dies bildet
die Grundlage fiir automatisierte Anlagen
und genaue Herstellungsverfahren.

4 - OIB-Richtlinien | Osterreichisches Institut fiir Bautechnik | oib.or.at

Bauphysik
Brand

REI - Résistance (Tragfahigkeit), Etanchéité
(Raumabschluss) Isolation (Warmedam-
mung) beschreibt die Anforderungen an den
Feuerwiderstand.

Es sind auch einzelne Anforderungen mog-
lich (bsp. R30 oder EI 30) Die Zahl hinter der
Buchstabenkombination steht fiir die Wider-
standsdauer gegeniiber dem Brandfall. Es
miissen alle Bedingungen fiir eine Zertifizie-
rung gewahrleistet sein.

Veraltet wurde auch die Bezeichnung F

- Feuerwiderstandsklasse bezeichnet - teil-
weise in Kombination mit feuerhemmend
(F30) bis hochstfeuerbestandig (F180). Diese
Bezeichnungen wurden von der genaueren
Bezeichnung REI abgeldst, werden aber in
alten Gesetzestexten o0.4. teilweise noch ver-
wendet.

Brandbeitrag A1, A2, B, C, D, E beschreibt
den Beitrag eines Stoffes zum Brand von
kein, bzw. vernachldssigbarer Beitrag zum
Brand (A1, A2) bis zu hinnehmbares Brand-
verhalten (E). Mineralischer Werkstoffe sind
grundsatzlich in der Kategorie A, Holzwerk-
stoffe abhdngig von der Kategorisierung

B (Hartholzer) bzw. D (Weichholzer und
Holzprodukte)

Aquivalent zum Brandbeitrag, werden in
der Schweiz und im Liechtenstein die Bau-
stoffe in Brandverhaltensgruppen RF - réac-
tion au feu (Brandverhalten) 1 - 4 eingeteilt.
RF1 beschreibt kein Brandbeitrag, wie Beton,
Glas, Gips; RF2 geringer Beitrag, wie Hart-
holz, brandschutzbehandelte Stoffe, sowie
RF3 zulassiger Brandbeitrag, wie die meis-
ten anderen Holzarten
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Licht

Tageslichtquotient DF - beschreibt das Ver-
héltnis zwischen der Beleuchtungsstarke im
Raum und im Freien bei bedecktem Him-
mel.

Feuchteschutz

Sd-Wert - ist die Kurzbezeichung fiir die
Kenngrofie, welche die Wasserdampfdiffu-
sionsdquivalente Luftschichtdicke angibt

- also die Dicke der vergleichbaren Luft-
schicht, die der Wasserdampf durchwan-
dern muss, um auf der anderen Seite anzu-
kommen. Typische sd-Werte sind > 1500 bei
Dampfsperren, 10 bei Gipskartonplatten, 50
bei OSB Platten.

Konvektion beschreibt im Feuchteschutz den
Transport von Feuchtigkeit in das Bauteil
durch durchstromende, warmere Luft.

Schall

R, - bezeichnet den Schalldammwert eines
Bauteils

R (C,C,) - bezeichnet die Anpassungswerte
an jeweilige Spektren. Anpassungswert C
berticksichtigt Wohnaktivitaten, Kinderspie-
len, Schienenverkehr, Autobahnverkehr, etc.
C,, - Spektrum berticksichtigt stadtischen
Straflenverkehr, tieffrequente und mittelfre-
quenten Larm, Diskomusik, etc. !

Dm’W - bezeichnet das Mindestschalldamm-

mafd zwischen zwei Raumen

Produkte
Holz
CLT - BSP - Cross-Laminated-Timber oder
Brettsperrholz - ist eine in Kreuzlagen aus
Holzlamellen verklebte Platte und optimiert
dadurch die Eigenschaften des Holzes

OSB - Oriented Strand Board - ist eine Platte
aus gerichteten, miteinander verklebten
Spanen

MDF - Mitteldichte (Holz)Faserplatte - be-
steht aus fein zerfasertem Nadelholz, das
mit Leim zu einer Platte verklebt wird

HDF - Hochdichte Faserplatte - werden ana-
log der MDF Platte hergestellt, aber zusatz-
lich unter Druck und Hitze verpresst.

Kerven - bezeichnen eine Auskerbung in
Platten oder Sparren zur kraftschliissigen
Verbindung mit anderen Holzern, oder auch
Aufbeton

Sonstige Materialien

RC-Beton - Recycling Beton - in diesem wird
die Gesteinskornung Kies durch gebroche-
nen, aufbereiteten Bauschutt teilweise oder
ganz ersetzt.

EPDM - Ethylen-Propylen-Dien-Kautschuk
- ist ein Synthesekautschuk, welcher zu
Abdichtungszwecken in Bahnen oder fertig
konfektioniert aufgebracht wird.

HEFX Edelstahl - Hochflexibler Edelstahl -
beschreibt eine herstellerspezifische Art von
Edelstahllegierung. Diese soll im Vergleich
zu anderen Edelstahlen flexibler und da-
durch leichter verarbeitbar sein.

5 - BauNetz: Schallschutz: Spektrum-Anpassungswerte C und Ctr | Glas | Bauphysik | Baunetz_Wissen, in: Baunetz Wissen
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Klimawandel, Ressourcen und deren He-
rausforderungen sind aktuell besonders
intensiv diskutierte Themen.

Im folgenden Kapitel wird eine Einfithrung
in den aktuellen Diskurs beschrieben, sowie
Grundprinzipien, sowie das personliche
Verstandnis iiber grundlegende Themen
angefiihrt.

Diese werden im Laufe der Diplomarbeit
weiter erganzt, vertieft, oder konkret im Ent-
wurf umgesetzt oder angedacht.



KLIMA IN BEWEGUNG
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Klima in Bewegung

In den letzten Jahren, besonders aufgrund
von Greta Thunberg und der von ihr an-
gestofsenen Bewegung , Fridays for Future”
kam deutlich mehr Bewegung in der fest-
gefahrenen Debatte iiber den Klimawandel.
Die Thematisierung der bereits stattfin-
denden Klimadnderung findet in der Ge-
sellschaft, nicht mehr ausschliefslich unter
Fachleuten, sondern auch besonders unter
jungen Menschen positive Resonanz.

Die Dringlichkeit dieses, bis dahin grofsten-
teils wissenschaftlich gefiihrten Diskurses
wird mittlerweile 6fter 6ffentlich gefiihrt.
Aktuell werden besonders politische Ent-
scheidungen haufig kritisiert, unwirksam,
zu langsam oder einfach nicht ambitioniert
genug zu sein. Samtliche Klimaziele wer-
den, besonders von den reichsten Nationen,
verfehlt. Entscheidungen und MafSnahmen
werden mit Schlagworten, wie beispiels-
weise ,, Klimaneutral 2050” verschoben. Wie
der Weg dahin aussieht, wie er finanzierbar
ist, und dass man am besten gestern damit
begonnen hitte ihn umzusetzen, féllt zu oft
unter den Tisch.

Aktuelle Prognosen reichen von optimisti-
schen Berechnung, bei der die 1,5° Grenze
eingehalten wird, bis zu weit pessimistische-
ren Auslegungen, die die Uberschreitung
der 1,5° Grenze bereits vor 2050 prognosti-
zieren, mit deutlich hoherer Erwarmung bis
2100. ' Damit einhergehend, verheerende,
weltweite Folgen fiir alles Leben auf der
Erde.

Wir konnen als Menschen uns unserer Ver-
antwortung nicht durch die reine Ignoranz
dem Thema des Klimawandels entziehen,
weder als Privatperson, noch in beruflicher
Hinsicht.

Daher muss, aus Sicht des Autors, beson-
ders auch in universitairem Umfeld jegliche
Moglichkeit zum verbessern des Status quo
getroffen werden, sei es in theoretischer
oder praktischer Natur. Die folgende Arbeit
soll ein Beitrag dazu leisten, dass 6kologisch
orientiertes Bauen eine weitere Verbreitung,
bzw. Akzeptanz findet.

Biodiversitat
GrofSes Problem des Klimawandels ist der
Verlust der Biodiversitit. Uber Jahrtausende
mehr oder weniger stabile Systeme wurden
und werden in relativ kurzer Zeit drasti-
schen Anderungen unterzogen. Neben dem
deutlichen Riickgang vieler Lebensraume
durch die Zerstorung durch den Menschen
werden die Okosysteme durch die Wetter-
ereignisse weiter gestort. Der Regenwald
erholt sich langsamer und schlechter, je star-
ker er beansprucht wird. "l Tausende Arten,
teilweise dem Menschen noch unbekannt,
sterben aus. Sind diese Tierarten einzige
Nahrungsgrundlage fiir andere Wesen, sind
dadurch auch diese bedroht. Ein System,
dessen Komplexitat kaum zu begreifen ist,
beginnt zu kippen. Dass der Mensch damit
seine eigene Lebensgrundlage zerstort, wie
sehr die Biosystemdienstleistungen vom
Menschen genutzt werden, ist den meisten
nicht klar.

Grundsatzlich miissen Eingriffe in diese
Okosysteme iiberlegt und schonend passie-
ren. Ausgleichsmafsnahmen sind dem Erhalt
der Strukturen per se unterlegen, sollten
aber die Mindestanforderung fiir samtliche
Eingriffe in 6kologische Strukturen darstel-
len.

6 - Andrew Moore: Klima zum Ende des 21. Jahrhunderts, in: National Geographic, 23.08.2021
7 - Boulton, Chris: Pronounced loss of Amazon rainforest resilience since the early 2000s, in: Nature, 07.03.2022
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Raubbau

Neben den relativ direkten Auswirkungen
der Klimaerwarmungen durch das Verbren-
nen von fossilen Energien und der Rohstoff-
benutzung wird immer wieder der Raubbau
und dessen Auswirkungen iibersehen, bzw.
vollig ignoriert. Millionen Jahre alte Rohstof-
fe werden in riesigen Abbaustatten der Erde
entzogen, um als unverwertbares Material
nach ein paar Jahren, Monaten oder gar ein
paar Stunden unbrauchbar in einer De-
ponie zu landen oder verbrannt zu werden.
Dafiir werden immer noch Walder gerodet,
Menschen umgesiedelt und Lebensraume
tausender Tiere zerstort, um etwa Kohle aus
dem Boden zu entnehmen, um Strom zu
produzieren, oder um Aluminium abzubau-
en, um Einwegprodukte, wie Getrankedosen
produzieren zu konnen. Der Verantwor-
tungsvolle Umgang mit Ressourcen muss
Teil des natiirlichen Verstandnisses werden,
um der weiteren Zerstorung Einhalt gebie-
ten zu konnen.

Endliche Ressourcen
Eng verkniipft mit dem Raubbau ist das
Problem der endlichen Ressourcen. Nach
dem Wasser ist die meistbenutzte Ressource
Sand. Je nach Schéatzung werden bis zu 50
Milliarden Tonnen im Jahr abgebaut. Neben
der Bauindustrie vor allem zum aufschtiitten
kiinstlicher Inseln und der Landerweite-
rung. ¥ Meist zum Leid der weniger wohl-
habenden, oder der quasi ganzlich unge-
schiitzten Flora und Fauna.

Landgewinnungsmafsnahmen und grofsin-
frastrukturelle Projekte, die mit dem massi-
ven Verbrauch von Ressourcen einhergehen,
miissen gestoppt werden. Die Folgen davon
waren beispielsweise keine wahnwitzigen

8 - Singapur: Auf Sand gebaut, in: geo.de, 08.10.2021

Projekte wie die Palmeninseln in den
Vereinigten Arabischen Emiraten.

Schonende Eingriffe
Die Menschheit wachst, und sie braucht, zu
deren Bequemlichkeit bzw. zum Uberleben
Produkte und Ressourcen. Dass diese aber
nicht in der tiblichen Form weiter konsu-
miert und bedenkenlos verbraucht werden
konnen, gilt nicht nur in der Energiewirt-
schaft und dem Verkehr. Samtliche Sektoren
miissen tiber deren Wirkung und besonders
der Verminderung aller Auswirkungen
verpflichtet werden. Schonende Eingrif-
fe in Landschaft, Systeme und besonders
schonender Ressourcengebrauch ist aktu-
eller denn je. Nicht erst 2100 oder 2050. Die
sofortige Umsetzung nachhaltiger Strategien
muss gewdhrleistet sein, um 2100 oder auch
schon 2050 ein fortbestehen der aktuellen
Flora, Fauna, aber auch der Menschheit ge-
wabhrleisten zu konnen.

Technokratie
Ein Umdenken von einer aktuell gelebten
Technokratie zur Low-Impact-Gesellschaft
ware wiinschenswert. Konventionellen Ver-
kehr durch Elektroautos zu ersetzen, 10st
ein Problem von vielen, kann aber nicht die
Antwort auf die Mobilitdtswende sein. Den
austrocknenden Neusiedlersee durch einen
Kanal von der Donau vor der Trockenheit
zu bewahren auch nicht. Die Auswirkungen
eines Kanals und damit der Wasserablei-
tung der Donau kann fiir das aktuell noch
groBtenteils funktionierende Okosystem in
Zukunft einen grofien negativen Einfluss
haben.

Genauso zeigt es sich in Ostdeutschland
beim Fluten der Kohlerestlocher. Die viel zu
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groflen Restseen konnen aufgrund der er-
hohten Verdunstungsrate den Wasserspiegel
nicht halten. Der Zufluss durch die Spree
reicht nicht. Als Losung wird ein Kanal von
einem 80 km entfernten Fluss angedacht.
Dass diese Fliisse aber die Trinkwasserver-
sorgung Berlins und Hamburgs sicherstellen
und in Zukunft besonders durch den Klima-
wandel noch weniger Wasser fithren werden
ist bekannt, die Flutung der Seen ist aber
bereits bewilligt und wird unentwegt wei-
tergefiihrt.

Genauso verhalt es sich mit der aktuellen
Tendenz zu Klimaanlagen. Weil es auf-
grund des Klimawandels zu immer heifSeren
Sommern kommt, werden mehr Klima-
anlagen gebaut und betrieben, was neben
dem Raubbau von Ressourcen auch einen
enormen Energieaufwand bedeutet, welcher
zu Spitzenzeiten dann wieder aus Gaskraft-
werken ,gewonnen” wird.

Langfristige Losungen in der Klimapolitik
funktionieren besonders durch die Reduzie-
rung des eigenen Verbrauchs, nicht nur in
einzelnen Sektoren, sondern moglichst um-
fassend. So soll nicht der Bau eines Passiv-
hauses den jahrlichen Langstreckenflug oder
den exzessiven technologischen Konsum
ausgleichen oder argumentierbar machen.

CO; - Zertifikate und der Handel
Die Zertifizierung und auch Quantifizierung
von 6kologischen Auswirkungen zur Be-
grenzung der Schadstoffe und des Material-
verbrauchs ist grundlegend ein Werkzeug,
welches helfen konnte, den Verbrauch von
Rohstoffen zu reduzieren, das Emittieren
von Kohlendioxid bzw. Kohlendioxid-Aqui-
valenten Geld kostet. Die Entwicklung des
Zertifikatehandels als Moglichkeit reicher

Industriestaaten drmeren Staaten Zertifikate
abzukaufen, um mehr emittieren zu kénnen,
scheint als eine Farce. So werden Zertifikate
jahrlich an Unternehmen verteilt, um de-
ren Ausstofs quantifizieren. Bei Verbrauch
eigener Zertifikate, und damit eigentlich
der Erschopfung des eigenen Ausstofdlimits
werden Zertifikate an der Borse zugekauft.
Diese Zertifikate stammen meist aus ande-
ren, drmeren Landern, oder beispielsweise
auch aus Landern mit effizienterer oder
CO, armerer Energieerzeugung. ! Wer den
Handel mit den Zertifikaten kontrolliert,
woher diese Stammen, oder ob diese nicht
bereits verbraucht wurden, ist schwierig zu
beantworten.

Carbon - Offset
Ahnlich zum Zertifikatshandel funktioniert
der Offset, also das Kompensieren von CO..
Der sehr vereinfacht dargestellte Grundge-
danke dahinter: Stofe man eine Tonne CO;
aus, pflanze aber im Gegenzug einen Baum,
welcher diese Tonne CO, wieder bindet, hat
der CO; Ausstof keine negativen Folgen. In
der Realitdt werden teilweise Projekte, wel-
che auch ohne die Finanzierung durch das
Offset umgesetzt werden, als Offset gerech-
net. So werden ohnehin notwendige Inves-
titionen als CO; verringernd angesehen und
beispielsweise die Produktion von Textilien
und deren Verschiffung als CO, neutral be-
worben. [

Ebenfalls fragwiirdig ist dabei die Zertifi-
zierung und Berechnung von Holz. Werden
Wialder gepflanzt, werden Offset-Zerti-
fikate frei und verkauft. Bei Verwendung
von Produkten im Bau, wird aber die CO,
Speicherung des Holzes ebenfalls in den
okologischen Bereichen gewertet. In der

9 - EU-Emissionshandel: Treibhausgasemissionen mindern: in: WWF Deutschland, 23.11.2022
10 - Carbon Offsetting: Ablasshandel oder niitzliches Tool? in: Umweltdialog.de, 23.06.2021
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thermischen Verwertung wird am Ende des
Lebenszyklus ebenfalls wieder damit argu-
mentiert, dass der Baum nur das emittiert,
was er einst gespeichert hat. So konnen aus
1 Tonne real gespeichertem Kohlendioxid 3
Tonnen werden, inklusive Marketingvermo-
gen und damit des Anreizes, mehr davon zu
konsumieren.

Grundsatzlich sind die Grundgedanken

der Kontrolle und des Bepreisens von CO,
verstandlich, und auch richtig. Dass aber
die Kontrolle verbessert und besonders der
Handel damit unterbunden werden muss,
steht dabei aus Autorensicht nicht zur De-
batte. Genauso verhalt es sich mit dem Car-
bon - Offset. Prinzipiell richtig, im aktuellen
Ausmaf aber kontraproduktiv.

Rolle der Bauwirtschaft

Als angehender Architekt darf natiirlich die
Rolle der Bauindustrie nicht vergessen wer-
den oder die Verantwortung beiseite schie-
ben. Riesige Materialstrome, Energiestrome
und dementsprechend grofse Abfallstrome
entspringen der Bauindustrie, oder dem
Gebaudesektor allgemein. Energieintensi-
ver Beton wird als Fiillmaterial eingesetzt,
beispielsweise bei Leerrdaumen unter Stiegen
eingesetzt, weil es einfacher, wirtschaftli-
cher, oder wie im aktuellen Fall beides ist.
Die Verwendung industriell hochprozessier-
ter Produkte zum Erreichen von Gebaude-
standards stellt die Gesellschaft nicht nur in
Betrachtung der Lebenszykluskosten und
CO,-Ausstofs vor grofie Herausforderungen.

3 Saulen der Nachhaltigkeit
Der Begriff der Nachhaltigkeit, wenn auch
meist als 6kologische Nachhaltigkeit ver-
wendet, beinhaltet aber auch die Sdulen der

o6konomischen und auch sozialen Nachhal-
tigkeit. Es werden Bauten als nachhaltig aus-
gezeichnet, die in konventionellen Bauwei-
sen gebaut werden, da sie in einer speziellen
Form als sozial nachhaltig gelten. Dies kann
in Form von Wohnformen, wie Generatio-
nenwohnen oder der Integration von Fliicht-
lingen, zuschaltbar genutzten Rdumen, oder
auch einfach iiber Quartierskonzepte zur
Kinderbetreuung der Fall sein.

Unter der 6konomischen Nachhaltigkeit
werden langfristig giinstigere Konzepte
verstanden, auch wenn diese in der Erstbe-
trachtung als teurer erscheinen, sei es durch
den giinstigeren Betrieb, wie beispielsweise
bei Passivhausern, oder auch durch giinstige
Riickbaukonzepte, durch Weiternutzungs-
szenarien fur Bauteile. Leider ist letzteres
selten der Fall, da Nutzungen fiir Bauteile,
oder Riickbaukosten fiir die ferne Zukunft
von mindestens 30-50 Jahren nur schwer,
bzw. nicht kalkuliert werden konnen.

Am meisten mit dem Begriff der Nachhal-
tigkeit wird die 0kologische Nachhaltig-
keit verkniipft. Durch die sehr inflationdre
Benutzung eines, zumindest noch nicht
geschiitzten Begriffes und des teilweise sehr
schwierigen Nachweises einer wirklichen
Nachhaltigkeit, miissen politische Systeme
genauere Regeln schaffen, was zur Nachhal-
tigkeit zahlt, bzw. wie dies gepriift wird und
wie damit geworben wird.

Nachhaltigkeit im Bau
Welche Rolle die Nachhaltigkeit in der
Bauwirtschaft spielt, wird immer deutli-
cher. Zertifizierungssysteme und Produkt-
deklarationen gewinnen an Popularitat,
aber auch die verpflichtende Erstellung von
Energieausweisen bei Wohnungen zeigt die
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gewachsene Sensibilisierung von politischen
Entscheidungstragern.

. Das nachhaltigste Gebdiude, ist das, das nicht
gebaut wird” [sehw Architektur 2022]

Im hochsten Sinne der Nachhaltigkeit,
diirfte nicht mehr neu gebaut werden. Ge-
baudestrukturen, die bereits vorhanden
sind miissten umgenutzt werden, saniert,
oder einfach verkleinert. In Sulz sind viele
alte, einst fiir Grofsfamilien gebaute Hauser
nicht bewohnt, oder von Einzelpersonen be-
wohnt. Solange die ndchste Generation nicht
das Gesamtgebdude sanieren, oder an seine
Bediirfnisse anpassen kann, ist der finanziel-
le, aber auch der personliche Aufwand zu
hoch. (2

Nachhaltigkeit im Bau
Aktuell ist die Bauwirtschaft nur sehr punk-
tuell 6kologisch ,nachhaltig”. Vereinzelt
werden die ersten kreislauffahigen Gebaude
vorgestellt. Urban-Mining-Konzepte be-
ginnen sich im Diskurs zu hdaufen und von
Investoren werden zertifiziert nachhaltige
Gebaude zur Portfoliodiversifikation gefor-
dert, in Zukunft vorrangig, um der europai-
schen Taxonomie Rechnung zu tragen. Der
nachhaltige Bau ist gefordert und wird auch
gerne propagiert. In der Realitat sind dies
jedoch meist Konzepte, die sich erst beim
Riickbau in mehreren Jahrzehnten sich be-
wahrheiten konnen, oder sich im Bau noch
nicht wie geplant umsetzen lassen.

Pilotprojekte miissen aber gebaut werden,
als Referenzprojekte, auch wenn selbst nicht
perfekt, konnen sie grundsatzlich funktio-
nierende Systeme beweisen, sowie offentli-
che Resonanz anregen.

Zertifizierungen
Um nicht nur den Verantwortlichen oder
dem Marketing zur Nachhaltigkeit am Bau
glauben schenken zu miissen, wurden di-
verse Zertifizierungssysteme angelegt. Der
DGNB (Deutsche Gesellschaft fiir Nach-
haltiges Bauen) oder der Klimaaktiv-Gebau-
destandard sind bei uns die Bekanntesten
davon. Die Zertifizierung soll durch die
Verwendung von bezifferbaren Parametern,
unter anderem der 6kologischen Kennzah-
len dem OI3 Index, also Global-Warming-
Potential, nicht erneuerbare Primérenergie-
gehalte, und Versauerungspotenzial. Weitere
Parameter fiir die Zertifizierungssysteme
sind unter anderem neben der 6kologischen
Qualitat auch die 6konomische Qualitat,
soziokulturelle und funktionale Qualitat
auch die technische -, Prozess - und Stand-
ortqualitat. [

Neben den Zertifizierungen von Neubauten
konnen auch nur Innenrdume, oder auch
ganze Quartiere zertifiziert werden. Mit
diversen Vorzertifikaten wird geworben,
selbst wenn das Bauwerk nur mit Bron-

ze zertifiziert wird, zu dessen Erreichung
aber nur 35% der Kriterien erfiillt werden
miissen. ¥ So kann es sein, dass auf Grund
einer guten Prozessqualitat, sowie einer
okonomischen Qualitat ein Gebaude als
nachhaltig zertifiziert wird, obwohl dieses in
konventioneller Bauweise, ohne Riicksicht
auf okologische Komponenten und damit
klimaschadlich erbaut wurde. Dem Endver-
braucher wird jedoch eine , Klimazertifizie-
rung” suggeriert.

Die Zertifizierung einer 6ffentlich anerkann-
ten Organisation, im Falle Deutschlangls,
und des Klimaschutzministeriums in Oster-

11 - Das nachhaltigste Gebaude ist das, das nicht gebaut wird - sehw architektur: in: sehw architektur.d 11.08.2022

12 - Lokalaugenschein Sulz

13 - KriterienUbersicht Gebdude Neubau | DGNB System: in: DGNB GmbH

14 - Das Zertifizierungssystem | DGNB System in: DGNB GmbH
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reich muss in 6kologischer Sicht strenger,
oder zumindest deutlich transparenter wer-
den. Vorzertifikate oder Planungszertifikate
zu vergeben, damit Immobilienentwickler
Werbung betreiben konnen, kann nicht im
Sinne der Erfindung der Zertifizierungsstelle
bzw. eines Klimaschutzministeriums sein.

Interessensvertretungen

Verstandlicherweise versuchen Interessens-
vertretungen oder Lobbies durch Meinungs-
bildungen oder Aufklarungen eigene posi-
tive Aspekte der Produkte hervorzuheben
und negative Auswirkungen moglichst
effektiv in den Hintergrund zu riicken.

In der Baulobby sind besonders grofle, nam-
hafte Firmen stark vertreten, besonders in
der Betonindustrie. Im Vergleich dazu wirkt
die Holzbaulobby, selbst im Holzbauland
Osterreich, winzig. Durch die Zuriickhal-
tung oder ,Schonung” eigentlich negativer
Berichte, wie beispielsweise des Abfallmo-
nitoring Berichts " werden Massen, welche
prinzipiell komplett deponiert werden, als
zu 50 % recycelt ausgewiesen. Durch fehlen-
de Qualitatsprinzipien werden beispielswei-
se Gipskartonplatten (in Deutschland), die
recycelt werden, als Fiillbaustoff fiir Kohle-
restlocher oder im Bergbau, sowie auch fiir
den Deponiebau verwendet. Die Verwen-
dung als Fiillmaterial ausgehobener Locher
kann nicht im Sinne eines Recyclings sein.
Deponierung ware in diesem Fall der deut-
lich passendere Begriff.

Aber auch die Holzlobby wird besonders in
Osterreich zunehmend stérker. Unter an-
derem die Eintragung des negativen GWP
(Global-Warming-Potentials) befiirwortet
eine massereiche Verwendung von Holzpro-
dukten. Je mehr Holz verbraucht wird, desto

niedriger sind die endgiiltigen Umweltaus-
wirkungen. Zumindest auf dem Papier. Res-
sourcenschonende Bauweisen, wie Rippen-
decken schneiden so in der Endbewertung
schlechter ab als Vollholzdecken.

Kreislaufwirtschaft
Die Kreislaufwirtschaft und die Notwen-
digkeit zur Anderung der Wirtschaftsform
wurde auch in einem Aktionsplan im Jahr
2020 von der Europdischen Kommission be-
schlossen. ) Dabei sind neben nachhaltiger
Produktnormen, welche das leichtere Repa-
rieren und im Anschluss die Wiederverwen-
dung der Bauteile sicherstellen sollen, auch
die Positionsstarkung der Endverbraucher
mit beschlossen. Zudem wurde die Konzen-
tration auf ressourcenintensive Branchen
festgelegt und eine Abfallvermeidungsstra-
tegie festgelegt. Die Umsetzung dieser Stra-
tegien steht noch am Anfang und muss sich
erst Marktwirtschaftlich durchsetzen. Ein
rechtliches Durchsetzen dieser Strategien ist
aber unumganglich, um der geschlossenen
Kreislaufwirtschaft zumindest naher zu
kommen.

Bedeutung fiir die Arbeit
Die angesprochenen, aktuellen Themen,
und der daraus resultierende Anspruch an
die Gesellschaft sollen nicht nur kritisiert
werden, sondern in der Arbeit einen Praxis-
bezug finden.
Als Architekt:innen planen wir die Zukunft
fiir Menschen. Damit die Zukunft in den
nachsten Jahrzehnten und Jahrhunder-
ten noch ertréaglich lebbar ist, miissen sich
Planende auf die 6kologischen Themen
einlassen. Ein stumpfes Weitermachen wie
bisher ist in der ausfithrenden Branche zwar
iiblich, aber kurzsichtig.

15 - Mineralische Bauabfalle Monitoring 2018: in: Kreislaufwirtschaft Bau c/o Bundesverband Baustoffe — Steine und Erden e. V., 01.2021
16 - Anderung unserer Produktions- und Verbrauchsmuster in: Européische Kommission,10.03.2020
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Im folgenden Kapitel wird die Grundvor-
aussetzung fiir den Entwurf definiert.

Neben dem Grundstiick werden funf Kri-
terien, bzw. Grundsatze definiert, an denen
sich die weitere Arbeit orientiert.

Diese Grundsatze gliedern sich in folgende
Kategorien:

Kriterien fiir den Bau
Kriterien fiir die Mobilit&t
Technische Grundsatze
Freiflachen

Soziale Gesichtspunkte

Die Ausfiihrung dieser Kriterien dient be-
sonders zur Entscheidungsfindung, bzw.
definiert ein Grundkonzept, auf welches sich
der Entwurf stiitzt.



AUFGABE
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11

Aufgabe

Bau in Vorarlberg

Auf einem leer stehenden, etwas tiber

2.500 m? grofsem Grundstiick, in bester Bau-
lage, im Studacker 12, angrenzend an das
Kerngebiet in Sulz, in Vorarlberg soll als
Gegenbeispiel zu den aktuell entstehenden
mehrgeschossigen, hauptsachlich aus Stahl-
beton bestehenden Wohnbauten ein 6kolo-
gisch und sozial nachhaltiges Wohngebaude
entstehen.

Durch die Nachverdichtung der 6rtlichen
Struktur, welche in Sulz standigem Wachs-
tum unterliegt, soll die Zersiedelung den
Randzonen der Gemeinde unterbunden
werden, sowie den Erhalt des offentlichen
Lebens und des offentlichen Verkehrs star-
ken.

Neben der Komponente der Verdichtung
spielt besonders die 6kologische Betrach-
tung des Gesamtgebadudes eine tragende
Rolle. So soll das Gebaude mit geringerem
Materialverbrauch als tiblich aus einer lang-
lebigen und auch einfach instandzuhalten-
den, und im Falle des Riickbaus, einfach zu
trennenden Bauweise hergestellt werden.

Die Arbeit soll eine Holz-Stroh-Lehm Bau-
weise, mit dem Fokus auf schraubenarmes
Bauen, mit modernen Holzverbindungen
propagieren. Ebenfalls wichtig ist der Bezug
der Materialien aus regionaler Herstellung.
So soll das Holz, aber auch das Stroh aus
den angrenzenden Gemeinden bezogen
werden, im Falle des Lehmbaustoffes vom
eigenen Bauplatz. Zur Herstellung der Fun-
damentplatte ist Stahlbeton aktuell anna-
hernd unumganglich. Hier sollen zumindest
Fertigteile verwendet werden, die im Ab-
bruchfall weiter verwendet werden konnten.

Kriterien flr den Bau

Reparierbar > Rezyklierbar
Das Bauvorhaben soll in erster Linie lang-
lebig und aus diesen Zweck einfach re-
parierbar sein. Oberflichen und verbaute
Materialien mit moglichst hoher, bleibender
Qualitat werden priorisiert. Die Ausfiihrung
verschleifsarmer Teile ist zu begiinstigen.
Samtliche Einbauten sollen zerstorungsfrei
wartbar, und auch austauschbar sein.

Verbaute Materialien miissen soweit irgend
moglich, vollstandig rezyklierbar sein, mit
dem hochsten Qualitatserhalt. Kénnen be-
reits rezyklierte Materialien in realistischem
Ausmaf$ verwendet werden, sind diese
bevorzugt einzusetzen. Dies bedeutet vor
allem der Verzicht auf verklebte Materialien,
hochtechnologische Produkte oder komple-
xe, schwer losbare Verbindungen.

Struktur und Materialitat
Die gebaute Struktur soll einfach umbaubar
und am Ende der Reparierzyklen einfach
riickbaubar sein. Somit soll eine einfache
Gliederung des Gebaudes gewdahlt werden,
welche auch alternative Grundrisse oder
sogar Nutzungen zulassen. Geschosshohen
sollen iiber den Mindestanforderungen
liegen, um zumindest teilweise alternative
Konzepte in den Rdumen zuzulassen.

Aufgrund der aktuellen Energiekrise liegt
ein Schwerpunkt des Entwurfes auf Mate-
rialien und Fligungen mit einem moglichst
geringen Energieinhalt und einer effizienten
Verwendung von Rohstoffen. CO, Potenzia-
le sind ebenfalls von Bedeutung. Massivholz
ist aber mit einer schlechteren Performance
zu werten wie Rippendecken oder anderen
materialsparende Systeme.
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Wohnliche Qualitat

Um eine soziale Nachhaltigkeit schaffen zu
konnen und einen moglichst langen Verwen-
dungszyklus zu erreichen, sollen die Innen-
raumqualitdten einen hohen Standard vor-
weisen. Neben Holzoberflachen sollen auch
Lehmwande der Raumluftqualitét positiv
zutragen. Durch die natiirliche Alterung
und Patina, besonders bei den Holzoberfla-
chen soll der Werterhalt lange gewahrleistet
sein.

Vorfertigung
Um eine effiziente Arbeitsweise und hohe
Qualitatsgrade zu erhalten werden Bauteile
im Werk vorgefertigt und als Elemente auf
die Baustelle geliefert und zusammenge-
baut. Der Riickbau sollte in der selben Weise
erfolgen konnen, um diese vorgefertigten
Teile in alternativen Bauwerken einsetzen zu
konnen. Neben der hoheren Ausfithrungs-
qualitét sollen so auch genauere Uberprii-
fungen der eingesetzten Materialien und der
Einhaltung von spezifischen Details, und
damit der Verbesserung der Materialdaten-
bank im Sinne des Urban Mining Konzepts
ermoglicht werden.

Ausfiihrung
Neben der Ausfiihrungsqualitit spricht auch
der sehr kurze Transport fiir die Ausfiih-
rung mit lokalen Firmen. So sollen An-
sprechpartner und auch deren verarbeitetes
Material nahe am Bauplatz situiert sein.
Im Falle von Lehm werden Baustoffe vom
Bauplatz entnommen, bei Holzprodukten
ist eine Auswahl von verarbeitenden Firmen
mit eigenem Wald, bzw. die Entnahme aus
lokalen Waldern Voraussetzung. Neben den
offensichtlichen Vorteilen ist die Auswahl

17 - Saysches Theorem: in Wikipedia.org

von lokalen Partnern auch fiir die Starkung
der Region von Vorteil. Die Investition in
lokale und damit grofitenteils kleine und
mittelstandische Betriebe bringt der Region
Arbeitsplatze und somit auch Wohlstand.

Kriterien fir die Mobilitat

Frei nach dem Say’schem Theorem schafft
das Angebot die Nachfrage. "1 In der
Mobilitat bedeutet dies: Bereitstellung

von Parkplatzen und die Erhchung der
Geschwindigkeit von Strafien erhoht den
Einzugskreis des motorisierten individual
Verkehrs und erhoht damit das Verkehrs-
aufkommen. Werden Entlastungsstrecken
gebaut, sind nach wenigen Jahren nicht nur
die Entlastungsstrecke iiberlastet, sondern
auch die urspriingliche Strecke ist einem
hoherem Verkehrsaufkommen ausgesetzt.
Dies ist nicht nur bei der A23, Landstrafler
Hauptstrafie und S1 der Fall, sondern auch
in diversen anderen Entlastungsstrecken. ¥

Die Mobilitatswende und die eng damit
verkniipften Klimaziele in der Mobilitats-
branche konnen nur erreicht werden, wenn
der offentliche Verkehr, aber auch die Fahr-
radinfrastruktur stark ausgebaut wird. "%
Werden gute Moglichkeiten fiir 6ffentlichen
Verkehr gestellt, fahren viele Menschen
offentlich. Sinngemaf} genauso mit Fahrra-
dern, natiirlich in Abhéangigkeit von Ent-
fernungen.

Der Entwurf soll den kiinftigen Anforde-
rungen alternativer Mobilitatsformen Platz
geben und fordern. Dies bedeutet neben
grofsziigiger Fahrradabstellpldtze innen wie
auflen, auch Moglichkeiten fiir Lastenrader
und Ladestationen fiir E-Bikes.

18 - Dettner, Markus: Nachhaltigkeit von Entlastungswirkungen durch hochrangigen StraRenbau, Bachelorarbeit, TU Wien, 2019
19 - VCO - Mobilitat mit Zukunft: VCO-Factsheet: Klimaziele nur mit mehr aktiver Mobilitit erreichbar, in: vcoe.at, 07.2019 12
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Rolle des Wohnbaus
80 % aller Wege beginnen und Enden im
Wohnbau. % Schlechte, bzw. mit Hiirden
verbundene Fahrradraume erhchen die
Schwelle zur Benutzung von Fahrradern.
Aktuell werden viele Wohnbauten mit
angedockter Tiefgarage gebaut. Durch die
gewonnene Bequemlichkeit der Nutzung
des Autos quasi direkt an der Wohnungstii-
re (einzig durch den Lift getrennt) kann kein
alternatives Verkehrsmittel dhnlich attraktiv
bereitgestellt werden.

Die offentlichen Belastungen fiir die Ge-
meinden durch Finanzierungen von Stra-
Benbauprojekten und der deutlichen Kli-
marelevanz des Mobilitatssektors ist der
Anschluss von Tiefgaragen an Wohnbauten
auch unter sozialen Gesichtspunkten ver-
besserungswiirdig. Daher soll im aktuellen
Entwurf keine Parkmaoglichkeit fiir Autos in
Tiefgaragen geschaffen werden.

In Vorarlberg ist das offentliche Mobilitats-
angebot aktuell schon relativ gut ausgebaut,
wichtige Verbindungen in die Grenzre-
gionen und pendelstarken Regionen der
Schweiz und Liechtenstein werden aktuell
aber noch schlecht oder zu wenig bedient.

Autoprinzip zu Menschenprinzip
Im Entwurf soll von einem autogerechten
Wohnbau abgesehen werden, hin zu einem
menschenbasierten Entwurf unter den zuvor
genannten Gesichtspunkten. Fahrradraume
und alternative Mobilitatsformen sollen
besonders gefordert werden, Stellplatze fiir
den eigenen PKW soll es nicht geben. E-
Lastenrdder sollen als soziales Konzept zur
freien Verfiigung fiir alle Bewohner:innen
des Quartiers gestellt werden.

Zum Ausgleich des Stellplatzverlustes sollen
sich mehrere Wohneinheiten ein gemeinsa-
mes E-Auto teilen, um in Ausnahmefillen
mobil sein zu konnen. Auch wenn in Vorarl-
berg die Mobilitat noch hauptsachlich iiber
den motorisierten Individualverkehr funk-
tioniert, sollen alternative Konzepte einen
deutlichen Vorzug erfahren.

Technische Grundsatze

Das Gebaude soll nach dem low-tech Prin-
zip gestaltet werden. Kénnen bauliche, pas-
sive Losungen gestaltet werden, sind diese
technischen, aktiven Losungen vorzuziehen,
wie beispielsweise bei Verschattungen statt
Klimaanlagen.

Um den 6kologischen Fufiabdruck in der
Nutzungsphase gering zu halten, soll das
Quartier moglichst energieautark, aber auch
effizient gestaltet sein.

Dazu sollen alle Dachflachen mit Fotovolta-
ik-Anlagen ausgestattet sein, als Erganzung
der PV-Anlage zur Bereitstellung der Nutz-
warme soll eine geothermische Anlage die-
nen, welche in Kombination bei Uberschuss-
produktionen quartiersiibergreifend andere
Anrainer:innen mit glinstiger Energie ver-
sorgen. Das energetische Konzept und deren
genaue Ausfiihrung wird aber nicht teil der
Ausarbeitung sein, da rechtliche Hiirden
und die Ausfiihrungsthematik den Rahmen
des Entwurfes sprengen wiirde.

Als Anreiz zum Energiesparen sollen offene,
transparente Verbrauchsanzeigen dienen.
Dabei werden mit Smart-Metern aktuelle
Verbrauchsanzeigen mit Gewinnanzeigen
durch die Fotovoltaikanlage gekoppelt.
Somit soll eindeutig und einfach fiir jegli-
che Bewohner:innen ablesbar sein, wie man

20 - Stadt Wien — Stadtteilplanung und Flachenwidmung (MA 21): Leitfaden MobilitdtsmaRnahmen im Wohnbau, in: radkompetenz.at, 2019

21 - Sulz - Vorarlberg: in Wikipedia.org 01.2022
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besser Energie sparen kann und im Fall von
Energietiiberschiissen, wie hoch der aktuelle
tagliche Gewinn, gerechnet auf die Nut-
zungseinheit ist.

Der sommerlichen Uberhitzung soll vor
allem durch low-tech Losungen entgegen-
gewirkt werden. Dazu zdhlen besonders Be-
schattungen, Dachbegriinungen und Reten-
tionsflachen im Planungsgebiet. Technische
Losungen waren mit der Geothermieanlage
zwar machbar, zur Reduktion des Energie-
verbrauches aber nicht angedacht.

Freiflachen

Im Entwurf sollen Freiflachen grofiziigig
dimensioniert und fiir alle zuganglich sein.
Die Minimierung von Eingriffen wird auch
hier eine Rolle spielen. So soll der gewach-
sene Boden mit wenig Gebaudegrundflache
vollstandig versiegelt werden, Erdarbeiten
bei der Herstellung sollen dabei genauso
berticksichtigt werden, um den tiefergreifen-
den Eingriff in die Bodenstruktur minimie-
ren zu konnen.

Versiegelungen
Alle versiegelten Flachen sollen auf eigenem
Grund durch Zusatzbegriinungen zumin-
dest kompensiert werden. Versiegelungen
abseits des Gebaudes sollen aber auf das
notwendigste reduziert werden. Dies kann
beispielsweise bei Zugangsflachen der Fall
sein. Abstellplitze fiir die gemeinsam ge-
nutzten Autos und Fahrradabstellanlagen
fiir Besucher sollen auf versickerungsfahi-
gem Grund ausgefiihrt werden. Asphal-
tierungen sind im gegenstandlichen Entwurf
nicht vorgesehen.

Dachfldchen

Im Dachbereich sollen Fotovoltaikanlagen
mit Begriinungsstrategien gekoppelt wer-
den, um diese durch die natiirliche Kithlung
effizienter zu gestalten, aber auch um di-
versen Insekten und anderen Tieren Unter-
schlupfméglichkeiten zu bieten. Die Dach-
flachen sollen der Retention, Kithlung und
Energiegewinnung vorbehalten sein, eine
aktive Nutzung der Flache von den bewoh-
nenden Menschen ist nicht vorgesehen.

Privatflachen
Privatflachen von Bewohner:innen befin-
den sich ausschliefSlich in deren Wohnraum
und auf den anschliefSenden Balkonen und
Terrassen. Aufienliegende Griinflachen sind
fiir gemeinschaftliche Nutzungen und Be-
wirtungsflachen, wie beispielsweise Beeten
vorbehalten. Durch diesen Eingriff sollen
soziale Strukturen gefordert werden, die
Gemeinschaftsbildung der Bewohner:innen
zunehmen und zu einer funktionierenden
Hausgemeinschaft fiihren.

Gestaltung
Die Gestaltung der Griinflachen soll zaun-
los erfolgen. Zonierungen in 6ffentliche,
sowie halboffentliche Flachen sollen durch
Bepflanzungen stattfinden. Ebenfalls sollen
die Griinflichen Retentionsmoglichkeiten
und andere, abwechslungsreiche Bewuchs-
hohen und Bepflanzungen bieten, sowie
das Quartier zonieren. Neben gemeinschaft-
lichen Zonen wie Kinderspielpldtzen oder
Anpflanzflachen sollen Riickzugsmoglich-
keiten fiir die Tierwelt bereitgestellt wer-
den. Der lokalen Fauna soll durch spezielle
Wiesenflachen, Sukzessionsflachen, aber
auch spezielle Moblierungen Unterschlupf-

14
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moglichkeiten geboten werden.

Die Bepflanzung wird ausschliefdlich mit
heimischen Pflanzen zur Unterstiitzung der
Fauna durchgefiihrt. Die zaunfreie Gestal-
tung ist auch hier fiir die Durchwegung der
Wildtiere unabdingbar.

Beleuchtung
Leuchten, besonders bei Eingangsbereichen
oder Wegefiihrungen miissen zur Verringe-
rung der Lichtverschmutzung als ,Smarte”
Leuchten ausgefiihrt werden. Diese sind
nachts im Regelfall ausgeschalten, werden
durch Bewegungssensoren angesteuert und
erhohen ihre Lichtstarke bei Bewegung
sanft, und senken diese rasch wieder ab.
Neben der aktiven Energieeinsparungsmog-
lichkeiten soll dies auch nachtaktiven Tieren
einem storungsfreieren Lebensraum ermog-
lichen.

Soziale Gesichtspunkte

Den gesellschaftlichen Zusammenhalt der
Bewohner:innen findet der Autor person-
lich als eine wiinschenswerte Entwicklung,
welche durch Architektur besonders ge-
fordert werden kann. Dazu gehoren neben
attraktiver ErschliefSungsflachen, auf denen
man sich begegnen kann und verweilen will,
genutzte Gemeinschaftsflachen, attraktive
Freirdume und auch gemeinschaftsférdern-
de Aktivitdten in der gemeinsam genutzten
Zone.

Gemeinschaftsflichen
Zusatzlich zur Bereitstellung von Mobili-
tatsflachen, sollen viele gemeinsame bzw.
halboffentliche Flachen generiert werden.
Dies sind neben Gemeinschaftsflachen und
Kinderspielpldtzen andere gemeinschaft-
lich genutzte Flachen im Erdgeschoss. Dazu
gehoren beispielsweise Flachen fiir Biirorau-
me, um dem aktuellen Trend des Homeof-
fice und dem Abbau von fixen Biiroarbeits-
platzen entgegen zu wirken. Diese sollen
flexibel, nicht nur fiir Bewohner:innen,
anmietbar sein und Menschen ohne ein zu-
satzliches Zimmer oder anderer Moglichkeit
einen Platz zum arbeiten bieten.

Auch im Garten sollen alle Freiflachen als
"Flache fiir Alle" nutzbar sein. Neben der
bereits erwdhnten gemeinschaftlichen Hoch-
beete soll auch fiir Kinder Platz aufSerhalb
des verpflichtenden Kleinkinderspielplatzes
sein. Kinder sollen in den verschiedenen
Zonierungen des Freiraums verschiedene
Raumsituationen und damit auch Moglich-
keiten fiir verschiedene Aktivitaten vorfin-
den.

Durch Beobachten und Entdecken von Tie-
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ren und das bewusste aufmerksam-machen
der Lebensraume soll Kindern ein Bewusst-
sein fiir die umgebende Flora und Fauna
mitgegeben werden.

Partizipation
Ebenfalls als soziales Konzept angedacht ist
die partizipative Beteiligung im Ausbau und
die Ausarbeitung der Wohnungsgrundrisse
innerhalb der gegebenen Parameter. Zur
reinen Planungsbeteiligung soll von den Be-
wohner:innen, sofern gewiinscht, ein Innen-
ausbau mit selbst hergestellten, ungebrann-
ten Lehmbausteinen, sowie das Aufbringen
des Lehmputzes erfolgen.

Erhoffte Wirkung dabei ist die Identifikation
mit dem eigenen Raum, eine erhShte Acht-
samkeit gegeniiber des Wohnraumes und
damit einer Verlangerung der Lebensdauer
des Gebadudes, bzw. der einzelnen Bauteile.

16
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Kapitel 3 diskutiert die Kennzeichen des
Bauplatzes in Sulz. Dabei werden die spezi-
fischen Gegebenheiten vor Ort erdrtert, aber
auch rechtliche Vorgaben konkretisiert.

Neben baurechtlichen Vorgaben werden
aber auch naturrdaumliche Gegebenheiten
diskutiert, sowie stadtebauliche Grundlagen
des Bauplatzes dargestellt.



BAUPLATZ
IM STUDACKER 12
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Bauplatz ,,Im Studacker 12

Grundvoraussetzungen in Sulz

Sulz liegt in Vorarlberg im Bezirk Feldkirch
im Rheintal auf Vorarlberger Seite und ist
als Gemeinde sehr divers. Auf nur ca. 3 km?2
Grundfldache leben im Ostlichen Teil der Ge-
meinde ca. 2.600 Einwohner. Im nordwest-
lichen Teil befindet sich eine Gewerbe- und
Industriezone, welche sich mit den Nachbar-
gemeinden Ro6this und daran anschliefSend
Klaus verbindet. Zwischen der Gewerbezo-
ne und der Dorfstruktur befindet sich eine
landwirtschaftliche Nutzflache, welche ca.
51 % des Gemeindegebiets beansprucht. *!!
Verwaltungstechnisch gehort Sulz zur Re-
gion Vorderland-Feldkirch, ein Zusammen-
schluss aus 13 Gemeinden, welche diverse
Projekte und Kooperationen, wie beispiels-
weise die Baurechtsverwaltung gemeinsam
verwalten. Neben effizienterer Strukturen
findet dadurch eine Kompetenzbiindelung
statt. 2 Uber Landesgrenzen hinweg, also
in die nahegelegene Schweiz oder ins Liech-
tenstein finden Kooperationen statt, viele
offentliche Anliegen werden aber durch die
unterschiedlichen Interessen der Lander er-
schwert, bzw. blockiert.

Sulz ist verkehrstechnisch 6ffentlich, wie
auch im Individualverkehr gut angeschlos-
sen. Es verlaufen mehrere Buslinien durch
Sulz, sowie verfiigt es tiber einen kleinen
Bahnhof. Durch das westliche Dorfgebiet
fiihrt die Autobahn A14 mit der nachsten
Anschlussmoglichkeit in Klaus oder Rank-
weil, aber auch die im Vorderland wichtige
L50 fiihrt durch das Sulner Dorfgebiet.

In Sulz wird aktuell sehr viel gebaut. An den
westlichen Siedlungsrandern werden grofie
ehemalige landwirtschaftliche Flachen in
Baugebiet umgewidmet. Ein Ortskern ist auf

21 - Sulz - Vorarlberg: in Wikipedia.org 01.2022

™,

WAbb.l.: Lage Sulz
in Vorarlberg

der Karte kaum noch auszumachen. Nord-
und Siidseitig wachst Sulz in der Bebauung
mit den Nachbargemeinden zusammen.
Der Ubergang nach Rankweil wird durch
die Frutz im Unterdorf und die Frodisch im
Oberdorf definiert. Nach Rothis gerdt man
auch zufallig. Die Grenze verlauft teilweise
auch durch Grundstiicke und Bebauungen.
Generell dominieren noch Ein-, Zweifami-
lienhduser und generationsiibergreifende
Familiensitze, aber auch Gewerbe bzw.
Industrieflachen finden Platz in Dorfmit-

te. Die Verdichtung der im Dorf liegenden
Freiflachen durch grofiteils mehrgeschossige
Wohnbauten findet aber statt.

Raumlicher Entwicklungsplan Sulz
In Vorarlberg wurde mit Beginn 2023 der
Raumliche Entwicklungsplan als Planungs-
dokument fiir alle Gemeinden verpflichtend
vorgeschrieben. Dieser soll die grundsatz-
lichen Ziele bzw. gewiinschte Entwicklung
einer Gemeinde in der Raumplanung be-
schreiben. I Aufgrund der Uberlastung der
priifenden Behorde, aber auch der erstel-
lenden Fachpersonen ist aber erst im Laufe
des Jahres 2023 mit beschlossenen Entwick-
lungsplanen zu rechnen!

Aktuellen Entwiirfen nach sind im Raum-
lichen Entwicklungsplan in Sulz laut des
Gemeindevertreters, Herrn Novak, kaum

22 - Personliche Kommunikation Rainer Novak, Gemeindesekretdr, Amtsleiter Gemeinde Sulz, am 16.11.2022
23 - Raumlicher Entwicklungsplan - Basisinformationen: in: Amt der Vorarlberger Landesregierung, 06.2022
24 - Personliche Kommunikation Rainer Novak, Gemeindesekretdr, Amtsleiter Gemeinde Sulz, am 16.11.2022
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neue, hoher verdichtete Zonen ausgewiesen.
Grundsatzlich liegt dies an der, laut des Ge-
meindevertreters, an der ohnehin schon sehr
liberalen Flachenwidmung der Gemeinde in
den Vorjahren.

Der aktuell giiltige Bebauungsplan stammt
aus 2001, aktualisiert wurden nur neu er-
schlossene Teilbereiche, im Jahr 2015 bzw.
2018. Schon damals beschlossen wurden im
Misch-Kerngebiet bis zu 4 Vollgeschosse,
mit einer Baunutzungszahl bis zu 80. In der
reinen Wohnnutzung sind aktuell maximale
Baunutzungszahlen von 70 und maximal 3
Vollgeschosse erlaubt.

Die aktuelle Entwicklung sieht laut Novak
eher eine Harmonisierung der Widmungs-
plane mit den Nachbargemeinden vor, als
die Ausweitung der Kernzone oder eine
weitere Erhohung der maximalen Geschoss-
zahl oder Baunutzungszahl. Sulz ist ohnehin

schon sehr attraktiv zum Bauen - aktuell
sind 5 Mehrwohnungsgebaude, mit mehr
als zwei Wohnungen, in Einreichung oder
in der Bauphase. Und trotzdem kénne man
fiir die nachsten 50 Jahre weiterbauen, ohne
mehr zu widmen, sofern die gewidmeten,
aber freien Baugrundstiicke auf den Markt
kdamen. &

Wie aber auch sonst iiblich in Osterreich
werden viele Baugrundstiicke, wie auch
aktuell am gewahlten Bauplatz vorgehalten,
um den Kindern den Hausbau zu ermogli-
chen. Sind keine finanziellen Zwénge vor-
handen, kommen so gewidmete Grundstii-
cke teilweise jahrzehntelang nicht auf den
Markt. Reagiert wird auf Gemeindeebene
mit der Ausweisung neuer Baugrundstiicke.
Durch den neuen Entwicklungsplan aber
mit Bauzwang. 1

25 - Personliche Kommunikation Rainer Novak, Gemeindesekretadr, Amtsleiter Gemeinde Sulz, am 16.11.2022
26 - ebenda
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Struktur

Verwendung
Der Bauplatz ,Im Studacker 12” erstreckt
sich tiber 3 Grundstiicke, mit den Nummern
2037, 2038 und 2039 mit einer Gesamtfla-
che von ca 2.610 m2. Die gesamte Bauflache
wird aktuell als Auslauf und Trainingsflache
tiir mehrere Pferde genutzt. Eine hybride
Nutzung mit der neuen Bebauung soll nicht
stattfinden. Die Haltung von Nutz- oder
Freizeittieren im Dorfgebiet auf gewidme-
tem Baugrund ist im Ermessen des Autors
nach in der heutigen Zeit der Zersiedelung
und Flachennutzung nicht mehr argumen-
tierbar.

Am Bauplatz befinden sich aktuell sieben
Baume, drei davon Obstbaume in hohem
Alter. Anhand des Zustandes der alten Ap-
felbaume kann davon ausgegangen werden,
dass diese deren Hochstalter in den nachs-
ten Jahren erreichen werden. Die weiteren
vier Baume sind relativ jung und durch

&) mn

||| I
b u!‘

Umzaunungen von den Pferden geschiitzt.
Die an das Grundstiick angrenzende, offent-
liche StrafSe fithrt an der Grundstiicksgrenze
drei weitere Biume im unteren zweistelligen
Alter. Aufgrund der relativ dichten Be-
pflanzung kénnen wahrscheinlich nicht alle
Baume an deren Standort erhalten werden.
Bei den jiingeren Baumen sind Umpflanzun-
gen moglich, bei den &lteren Baumen soll
ein Erhalt stattfinden, das Schadloshalten
der alten Biume wird angestrebt, bezweifelt
wird aber generell die mittelfristige Uber-
lebensfahigkeit der Apfelbaume. Jedenfalls
sollen Ersatzpflanzungen allfallige Umpflan-
zungen oder Verluste ausgleichen. Samtliche
Abschnitte oder Fallungen von Baumstruk-
turen am Standort sollen unbedingt in Form
von Totholz als Nistpldtze und Unterschlupf
am Bauplatz verbleiben. Das Schliefsen des
biotischen Kreislaufs wird dadurch gefor-
dert.

@ Grundstlck

M 1:2500
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Bauplatz

Bebauung
In direkter Umgebung findet sich nordlich
der 2022 abgeschlossene Neubau am Nach-
bargrundstiick der Pferdekoppel mit zwei
Wohneinheiten, sowie das aktuell im Bau
befindliche mehrgeschossige Wohngebaude.

Westlich grenzt eine Reihe Einfamilienhau-
ser an, daran anschliefSend ein erst kiirz-
lich (2015) gewidmetes, grofitenteils leeres
Bauland. Im Osten liegt ein aktuell leer
stehendes, im nicht-fertiggestellten Umbau
befindliches Mehrgenerationenhaus, sowie
siidostlich ein mehrfach um- und zuge-
bautes Mehrgenerationenhaus. Stidlich des
Bauplatzes befindet sich die Zufahrtsstrafie
,,Im Studacker”, aus welcher der , Landwai-
belweg” abzweigt und auch wieder in den
Studacker miindet. Zwischen diesen Strafen

,eingeschlossen” steht ein 2019 fertiggestell-
ter 3-geschossiger Wohnbau aus Stahlbeton.

Aktuell herrschen in Sulz noch haupt-
sdchlich Einfamilienhduser vor. GrofSere
Strukturen waren bis vor relativ kurzer Zeit
hauptsachlich Mehrgenerationenhduser und
Anbauten an Bestandsgebaude. In den letz-
ten Jahren sind viele, meist dreigeschossige
Wohnbauten entstanden, da die Bodenprei-
se, wie auch sonst in Osterreich iiberpropor-
tional gestiegen sind.

Durch den rasanten Anstieg der Grund-
stiickspreise wird der Bau eines Einfami-
lienhauses ohne Erbe kaum mehr moglich.
In Sulz errichten Investoren und vor allem
Bautriager Eigentumswohnungen.

Mietbarer Wohnungsbau wird besonders

24
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von sozialen Wohnbautragern errichtet,
bzw. durch Umbauten von grofien Mehr-
generationswohnungen verfiigbar. Die so
aktuell geschaffenen Wohnbauten wurden
und werden hauptsachlich in Stahlbeton ge-
baut. Einfamilienhduser entstehen grofsteils
am Rand des Siedlungsgebietes oder bei
geerbten Grundstiicken.

Bodenbeschaffenheit
Der Bauplatz ,Im Studacker 12” liegt auf
einem sogenannten Schwemmfach der
Frutz. Diese Sedimente kennzeichnen sich
durch eine kalkhaltige Lockersediment-
Braunerde aus iiberwiegend grobem, oder
feinem Schwemmmaterial. Bereits nach 20
cm Abtrag des Mutterbodens taucht schluf-
figer Lehm oder lehmiger Schluff auf, nach
ca. 100 cm Grobsand mit geringem Groban-
teil. 1 Grundsatzlich bedeutet dies eine gute
Eignung fiir die Verwendung bauplatzeige-
ner Rohstoffe, besonders der leicht zugangli-
chen Lehmschicht. Fiir Betonzuschlagsstoffe
sind die Gesteinskdrnungen wahrscheinlich
etwas zu klein.

Das Schwemmfach bedingt neben der Ver-

Abb.2.: Bodenzusammensetzung
ab20cm
Schluffiger Lehm - stark humos

ab 40-50 cm
Schluffiger Lehm - mittelhumos

ab 70-85 cm
sandiger Lehm - mittelhumos

ab 100 cm

Grobsand mit geringem
Grobanteil

fiigbarkeit von nutzbarem Material auch

fiir einen Bauplatz ein gutes Wasserverhalt-
nis. Der Bauplatz ist mafig trocken, bietet
eine geringe Speicherkraft und eine hohe
Durchldssigkeit. Allerdings bedingt diese
schlechte Speicherkraft ein schlechteres
Pflanzenwachstum in Trockenperioden. %!
Um der Trockenheit entgegenzuwirken und
den Erhalt der Biosystemdienstleistung zu
starken, sollten Retentionsbecken, sowie an-
dere Wasserriickhaltesysteme am Bauplatz
eingeplant werden.

ErschlieBung
Sulz, besonders in raumlicher Nahe der
Miisinenstrafle ist 6ffentlich gut erschlossen.
Es fithren gesamt 7 Linien durch Sulz, bzw.
in direkter raumlicher Umgebung vorbei.
Diese Linien 430 und 445 erschliefsen Sulz
auf unterschiedlichen Strecken mit Gotzis
in nordlicher Richtung und Feldkirch im
Siiden. Die Linie 455 tangiert als Ringstrecke
Sulz, auf deren Fahrt von Feldkirch nach
Rankweil. Fiir die Pendlerverbindung ins
Liechtenstein fiihrt die Linie 470, haupt-
sdchlich zu Hauptverkehrszeiten. Die Linie
493, sowie 494 durchqueren Sulz auf dem
Weg von Viktorsberg zum Bahnhof Sulz,
bzw. von Dafins nach Muntlix. Die Linie
495 kommt von Laterns und fiithrt nach
Rankweil. Fiir eine ca. 2500 Einwohner - Ge-
meinde ist Sulz, besonders an der L50 in der
Nahe zu Rankweil {iberdurchschnittlich gut
erschlossen.

Die néchste offentlichen Haltestelle ist in
ca. 350 Metern erreichbar, weitere Linien

in ca. 450 Meter. Die Frequenztaktung je
Linie ist in der Regel bei ca. 30 Minuten, die
nachstgelegenen Haltestellen werden von
je 4 Linien angefahren. Der Bahnhof Sulz ist

27 - Bundesforschungs- und Ausbildungszentrum fiir Wald, Naturgefahren und Landschaft: Digitale Bodenkarte Sulz

28 - ebenda
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in ca. 20 Minuten zu Fufs erreichbar, wird
aber auch zu Stofszeiten von einem Bus er-
schlossen. Zugverbindungen sind im Rhein-
tal relativ dicht getaktet, der kleine Bahnhof
Sulz-Réthis wird jedoch nur von der S1
halbstiindlich angefahren.

Grundlegende Probleme im 6ffentlichen
Nahverkehr gibt es nur Abends, bzw.
Nachts oder bei Pendlern in die Schweiz.
Die Verbindung in die Pendlerregionen des
Liechtensteins funktionieren relativ gut,
diverse Bus und Zuglinien wurden dafiir
in den letzten Jahren ausgebaut. Pendeln
in die Schweiz, besonders in das nordliche-
re Rheintal auf Schweizer Seite ist aktuell
kaum offentlich effizient erreichbar.

Fahrradinfrastruktur ist in Vorarlberg
generell relativ gut ausgebaut, wird aber in
den letzten Jahren unter anderem auch von
Unternehmen gefordert. In Sulz hingegen

sind ausgewiesene Fahrradwege, besonders
in den Nebenstrafien nicht bis kaum vor-
handen, durch ein geringes Verkehrsauf-
kommen grundsatzlich aber nicht sonderlich
problematisch. Im Bereich der Miisinen-
strafse, als Teil der L50, welche die Vorder-
landgemeinden untereinander verbindet,
hingegen ist das Fehlen eines abgetrennten
Fahrradweges, bzw. zumindest eines mar-
kierten Fahrradstreifens aufgrund des hohen
Verkehrsaufkommens deutlich problemati-
scher. Durch die geringe Breite der Fahrspu-
ren und der dafiir verhdltnismafsig hohen
Geschwindigkeit (Tempo 50) ist auch das
"an der Seite fahren" mit dem Fahrrad unan-
genehm und deutlich zu unsicher.

Positiv hingegen kann die Durchlassigkeit
fir den Fahrradverkehr des Auenwaldes
bezeichnet werden. Dabei werden neben
Abkiirzungen durch das Waldgebiet auch

Bauplatz
Nord- Ost
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Unterfahrungen von Hauptverkehrsachsen
geschaffen, um ein rasches Vorwartskom-
men zu sichern.

Motorisiert erschlossen ist Sulz perfekt.

Der Bauplatz liegt in unmittelbarer Nahe
zur L50, tiber die in ca. 3 km der Autobahn-
anschluss an die A14 (Rheintalautobahn)
erreichbar ist. Parallel dazu ist auch die L190
zur Erschliefung der nahegelegenen Ein-
kaufs- und Industriezonen gut erreichbar.

Baurechtliche Vorgaben in Sulz
Grundsatzlich sind die rechtlichen Vorga-
ben in den Baugesetzen der Bundeslander
geregelt. Diese sind den jeweils anderen
Bundesldandern gesetzlich dhnlich, in Teil-
stiicken leicht abgewandelt. Angleichungen
gab es besonders durch die erstmals in Kraft
getretenen OIB-Richtlinien im Jahr 2008.
Vorarlberg war dabei mit Tirol und Wien
unter den ersten Bundeslandern, bei denen
die Angleichung der Baurechtlichen Vorga-
ben durchgefiihrt wurde. ! Die aktuellste
Fassung, OIB-RL 2019 trat in Vorarlberg
aber erst am 1. Janner 2022 in Kraft.

Zusitzlich zur OIB und der Landesbau-
ordnungen konnen die Gemeinden Bestim-
mungen im Bebauungsplan verdffentlichen,
in denen Vorgaben zur Ortsbilderhaltung
vorgeschrieben werden. Sulz ist dabei, wie
auch bei den Widmungen recht progressiv
und lasst beispielsweise alle Sattel-, Pult-,
Walm- und Flachdécher zu. B

Baurechtlich sind vom Landesgesetz beson-
ders Abstandsflachen, Kinderspielplatze und
Stellplatze fiir Kraftfahrzeuge und Fahrrader
fiir die Planung interessant.

Die fiir die Bebauung relevante Abstands-
flache ist, vereinfacht, durch den Schatten-

punkt bzw. iiber den Mindestabstand von 3
Metern fiir Gebaude, bzw. 2 Meter fiir kleine
Gebaude. Der Schattenpunkt wird aus dem
Schnittpunkt der unbearbeiteten Gelande-
oberflache mit der 45° Grad einfallenden
Sonne iiber die Aufifenwand berechnet. Die
Abstandsflache muss sechs Zehntel der Tiefe
des Abstands Schattenpunkt - AufSenwand
tief sein, und muss auf dem eigenen Bau-
grundstiick liegen.

Bei angrenzenden Verkehrsflachen darf
diese Abstandsflache bis zur Mitte der Ver-
kehrsfldche ragen.

Durch Abstandsnachsichten angrenzender
Grundstiicke kann von diesen Vorschriften
abgeriickt werden und dichtere Bebauungen
zugelassen werden. Nicht unter die Rege-
lungen der Mindestabstande fallen Zufahr-
ten, Abstellplatze, sowie Einfriedungen bis
1,8 Meter tiber der Gelandehohe des Nach-
bargrundstiicks.

Grundsatzlich sind die Abstandsregelungen
fiir freistehende Gebaude sinnvoll gelost, fiir
Blockrandbebauungen oder zusammenhan-
gende Quartiere miissen Alternativen bereit-
stehen, um den Umbau urspriinglich zu-
sammenhangender Bauteile zu vereinfachen
und damit Sanierungen zu beschleunigen.

Abstandsregelungen sind besonders fiir die
Sicherstellung der Wohnqualitdt von Be-
standsgebauden wichtig. Eine Liberalisie-
rung dieser Regelungen zur Reduktion des
Flachenverbrauchs ist fragwiirdig. Sinnvol-
ler sind dabei andere Verdichtungskonzepte.

Geregelt in den Landesgesetzen werden
auch Kinderspielpldtze. Diese miissen nach
dem Landesgesetz bei Bauten ab vier Woh-
nungen auf privaten Flachen in unmittelba-
rer Nahe zum Gebdude und in geeignetem

29 - OIB Richtlinien Inkrafttretung: in: Osterreichisches Institut fiir Bautechnik, 05.2015

30 - Bebauungsplan 2001 Sulz: Gemeinde Sulz, 18.09.2003
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Ausmafs errichtet werden. Bei unmittelbarer
Naéhe (unter 500 Metern) zum Grundstiick
bestehender 6ffentlicher Spielflichen kann
die Spielplatzverpflichtung durch die Ge-
meinde aufgehoben werden. Dabei werden
dann aber Ausgleichsabgaben fiir die 6ffent-
lichen Kinderspielplatze von 1.300 - 1.840 €
je Wohnung erhoben. !l Die Verpflichtung
zur Spielplatzerrichtung sieht der Autor

als grundlegend positiv, allerdings sind,
wie auch bei Fahrrad- und Kinderwagen-
abstellpldtzen genaue Grofien zu definieren.
,Geeignete” Flachen auszuschreiben, ist
aus sicht des Autors viel zu schwammig
definiert. Konkrete Flachenangaben als
Mindestanforderungen sind sowohl fiir
Spielplatze, als auch fiir Fahrradabstellrdau-
me wiinschenswert, aber auch wichtig, um
tiir Bewohner:innen geeignete Riume zu
erhalten.

Regelungen fiir Autostellpldtze werden

im Vorarlberger Baugesetz festgelegt, die
Anzahl der erforderlichen Stellplatze wird
jedoch durch die Gemeinde definiert. In
Sulz betragt diese nach dem Bebauungs-
plan zwei je Wohnung. Es muss mindestens
einen Einstell- und ein Abstellplatz errichtet
werden. ¥ Das eine genaue Anzahl, Grofse
und Beschaffenheit (geschiitzt und nicht ge-
schiitzt) definiert wird, zeigt im Vergleich zu
den anderen Verkehrsflichen die Notwen-
digkeit einer Uberarbeitung dieser Regelun-
gen zum Vorteil von alternativen Verkehrs-
konzepten.

Im Falle des folgenden Entwurfs wird die
Vorgabe zur Stellplatzerrichtung aufgrund
der bereits genannten Umstande zum Ver-
kehr(Kriterien fiir die Mobilitdt S.11) zumin-
dest teilweise ignoriert. Ausgleichend fiir
die starke Begrenzung der Stellplatze sollen

31 - Baugesetz Vorarlberg: in: RIS, 18.07.2022
32 - Bebauungsplan 2001 Sulz: Gemeinde Sulz, 18.09.2003

alternative Verkehrskonzepte, besonders die
Schaffung grofiraumiger Fahrradabstellfla-
chen dienen. Abstellplatze fiir Besucher:in-
nen sollen aber geschaffen werden, um dem,
in Baugrundnahe teilweise tiblichen , Auf-
dem-Gehsteig-Parken” entgegen zu wirken.
Sonstige Paragrafen aus dem Baugesetz sind
vorrangig verfahrenstechnischer Natur und
werden in dieser Arbeit nicht weiter behan-
delt.

Relevant wird hingegen noch die Bau-
technikverordnung. Darin werden die OIB
Richtlinien beschlossen, aber auch diverse
Ausnahmen dazu festgelegt.

Relevante Abweichungen fiir den Bau in
Sulz, wédren beispielsweise eine erlaubte
niedrigere Raumhohe von 2,40 m, aber auch
die verminderte Anforderung an die Barrie-
refreiheit, die Aufziige erst ab vier Gescho-
8en, oder zehn Wohneinheiten vorschreiben,
statt wie in der OIB RL4 ab zwei Geschofsen.

Zusatzlich wird von der OIB RL6 (Energie-
einsparung und Warmeschutz) abgewichen,
in der Berechnung des Referenz-Heizwar-
mebedarfs. Strengere Richtlinien gelten
dabei an Anforderungen fiir warmeiibertra-
gende Bauteile, beispielsweise bei Wanden
gegen Aufsenluft (0,30 statt 0,35 W/m?2K).
Bei Wanden zwischen Wohneinheiten ist
die Anforderung deutlich hoher (0,9 statt
1,3 W/m?K). Bei Innenttiren wird in Vor-
arlberg eine Anforderung gestellt (2,5 W/
m?K), in der OIB sind diese ausgenommen.
Ausgleichend dazu sind jedoch Kleinflachen
(<50 m2 Summe der Bauteilflichen sowie
<10 % der konditionierten Hiillflache). 33

29 33 - Bautechnikverordnung - Landesrecht konsolidiert Vorarlberg, RIS - Fassung vom 06.05.2023
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Flachenwidmung

BW3

Baunutzungszahl 60
Hochste Geschosszahl 3

BW2

Baunutzungszahl

Hochste Geschosszahl 3

Widmung

Gewidmet sind in direkter Umgebung
des Bauplatzes aktuell 4 verschiedene
Widmungsarten, BW (Bauwohngebiet)
2 auf dem Bauplatz sowie siidlich davon,
mit einer Baunutzungszahl (BNZ) von 50
und Hochstgeschosszahl (HGZ) von 3.
nordostlich grenzen die Widmungen BM
(Baumischgebiet) 2 (BNZ 60, HGZ 3) sowie
BM 3 (BNZ 70, HGZ 3,5) an. Ursprung hat
diese Widmung in der teilweise noch be-
stehenden Gewerbenutzung am nordlichen
Rand.

Die Verdichtungszone entlang der Miisinen-
strafse, mit der ausgeschriebenen Baumisch-
nutzung (3) mit 3,5 Geschossen ist aus
raumplanerischer Sicht sinnvoll, die weitere
Unterteilung in BM2 / BW 2/ 3 in der aktuell

BM2

Baunutzungszahl 60
Hochste Geschosszahl 3,

BM3

Baunutzungszahl
Hochste Geschossza

vorhandenen Kleinteiligkeit eher fragwiir-
dig. Besonders, da am gegenstandlichen
Bauplatz 3 Widmungsarten direkt aufeinan-
dertreffen, die vierte nur durch ein weiteres
Grundstiick getrennt. Grofler angelegte
Flachenwidmung wdre hier, unter anderem
auch aus "Fairnessgriinden" wiinschenswert.

Zum Vergleich der Widmungsdichte: in
Wien werden aktuell bei Stadtentwicklungs-
projekten am Stadtrand, wie beispielswei-
se der Wohnbauerweiterung im Oberen
Hausfeld, nahe der Seestadt, quartiersiiber-
greifende Geschossflachenzahlen von 2,5
angepeilt (BNZ von 250), mit 4 bis maximal
11-geschossigen Baukorpern.

Nicht vorgeschrieben sind in der Widmung,
wie teilweise in Wien tiblich, Mindest-
dichten oder Gebaudeklassen, welche eine

34 - MA 21 Stadtteilplanung & Flachennutzung: STEK Rahmenplan Hausfeld, in: wien.gv, 08.11.2016
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Mindesthohe erfordern. So kann trotz des
Flachenfrafies noch ein Einfamilienhaus

auf Grundstiicke jeder Grofle, und auch
Widmungsart (bei Bauwidmung) errichtet
werden, und somit eine effiziente Nutzung
verhindern. Eine Uberarbeitung dieser
Richtlinien wére auch aus raumplanerischer

Sicht wiinschenswert.

Bebauungsvorgaben
Von der Widmung vorgegeben ist die Bau-
nutzungszahl von 50. Fiir den gegenstand-
lichen Bauplatz bedeutet dies, von ca. 2.610
m? ausgehend, eine maximale Gesamtge-
schossflache von 1.305 m? (Baunutzungszahl
=100 x Gesamtgeschofsflache / Nettogrund-
flache).

Nicht zur Gesamtgeschossflache zdhlen laut
Baubemessungsverordnung Flachen von
Aufienwanden, Balkonen, Loggien, Flachen
fiir die ErschliefSung, sofern im Haus mehr
als drei Wohnungen liegen, sowie Fahrrad-
abstellraume auf Gelandeniveau. !

Zur Minimierung des Flachenverbrauchs
wird eine maximale Ausnutzung des gewid-
meten Bauplatzes vorgesehen, daher auch
eine maximale Gesamtgeschossflache mit
moglichst geringem Flachenverbrauch an-
gestrebt. Fiir den Entwurf bedeutet dies eine
dreigeschossige Bauweise

Natur
Durch den nahegelegenen Auenwald der
Frutz an der Grenze zwischen Sulz und
Rankweil bietet die ndhere Umgebung ne-
ben attraktiven Naherholungsflachen auch
Platz fiir die Biodiversitat. Der Auenwald
ist als Biotopverbund in der Flaichenwid-
mung verankert, aber nicht als Schutzgebiet
ausgezeichnet. Vom urspriinglichen Auen-

wald, welcher eine typische Auspragung
einer Eschen-Hartholzau besafs, ging durch
Fichtenaufforstungen und aktuell zusatzlich
durch Pilzbefall verloren. Durch gezielte
Aufforstungen und Entnahmen von Baumen
sollen aber aus dem relativ jungen Nadel-
wald wieder einen Laub-Mischwald entste-
hen lassen. ¢!

Der Auenwald entlang der Frutz bietet fiir
lokale Flora und Fauna neben der Bregenze-
rache die einzige durchgehende Geholzver-
bindung tiber das Rheintal hinweg. Aktuell
kommen neben der Sumpfheidelibelle auch
der, in der Schweiz auf der roten Liste ste-
hende Pirol, aber auch Gelbspétter, Klein-
specht und Waldlaubsanger vor. 7]

Generell konnen im Auengebiet, aber auch
tiber der angrenzenden Dorfstruktur, und
damit auch iiber dem kiinftigen Bauplatz
eine Vielzahl an Vogeln, auch seltenere
Raubvogeln wie Falken oder Rotmilane ge-
sichtet werden. Ins Dorfgebiet wagen sich in
Sulz aber auch regelmafSig Fiichse und ande-
re kleine Wildtiere.

Die Unterstiitzung dieser Wildtiere ist wich-
tiges Ansinnen in diesem Entwurf, aber zu-
mindest teilweise auch von der Gemeinde-
verwaltung. So miissen, laut Bebauungsplan
bestehende Obstbaume berticksichtigt und
erhalten werden, bei Neupflanzungen sind
Obstbdaume oder hochstimmige Laubbaume
der heimischen Flora zu verwenden. Auch
Hecken sollen aus heimischen Strauchern
gepflanzt werden. !

In der Realitat wird darauf deutlich weniger
geachtet, als beispielsweise in Wien, wo fiir
Baumfillungen diverse Genehmigungsver-
fahren durchgefiihrt werden miissen.

35 - Gesamte Rechtsvorschrift fiir Baubemessungsverordnung Vorarlberg, RIS - Fassung vom 06.05.2023
36 - Maser, Michael: Baumpilz wiitet im Sulner Auwald, in: Vorarlberg Online, 18.01.2022
37 - Fachgrundlage Biotopverbund Vorarlberger Rheintal: 6.2.6 Frutz: in: Vorarlberg Atlas4, 2020

38 - Bebauungsplan 2001 Sulz: Gemeinde Sulz, 18.09.2003
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Unterstiitzung
Als Grundsatz gilt im gegenstandlichen Ent-
wurf bei der Freiraumplanung das Konzept
des Animal-Aided-Design (AAD). Das
bedeutet, dass Interventionen und Gestal-
tungen an tierische Bediirfnisse angepasst
werden. Grundlegend bedeutet dies, wie
auch im Bebauungsplan vorgeschrieben,
die ausschliefsliche Verwendung heimischer
Fauna, aber auch das Bereitstellen von tieri-
scher Infrastruktur.

Die lokal vorkommenden Wildtiere, also
Pirol, Gelbspdétter, Kleinspecht und Wald-
laubsanger in den Vogelgattungen sollen in
deren Nistplatzmdoglichkeiten, natiirlichen
Nahrungsvorkommen aber auch Wasch-
statten oder Trinkmoglichkeiten unterstiitzt
werden.

Im Insektenbereich sollen vor allem Wildbie-
nen gefordert werden, sowie der in Vorarl-
berg vorkommende gefdahrdete Schmetter-
ling ,,Grofser Fuchs”. *]

Zu dem am Bauplatz geforderten Wildtieren
gehort auch die, auf der Roten Liste Vor-
arlbergs stehenden Zauneidechse. ! Die
Ausfiihrung von Natursteinmauerwerken
mit offenen Fugen soll den Echsen Versteck-
moglichkeiten vor Katzen bieten.

Saugetiere, die durch das AAD am Bauplatz
gefordert werden, sind besonders der West-
igel, der noch weit verbreitet, aber von einer
negativen Bestandsentwicklung, besonders
durch den Straienverkehr bedroht wird. #!

Durch die teilweise sehr spezifischen An-
forderungen miissen fiir die vorkommenden
Tiere ganzjahrige Quartierslosungen ge-
funden werden. Bei breit gefacherten Anfor-
derungen mancher Arten an deren Lebens-

raum konnen kleinere Hilfestellungen zu
bestimmten Jahreszeiten ausreichend Unter-
stiitzung bieten.

39 - Huemer, Peter/Johannes Ridisser: Rote Liste gefahrdeter Schmetterlinge Vorarlbergs, inatura Erlebnis Naturschau GmbH, 2022 S.61
40 - Aschauer, Maria/Markus Grabher: Rote Liste Vorarlberg: Amphibien & Reptilien, 01.10.2021. S.96ff.
41 - Spitzenberger, Friederike: Rote Liste gefahrdeter Saugetiere Vorarlbergs, 01.01.2006. S.31 f
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Das 4. Kapitel beleuchtet die Anforderung
und Auswirkung im Wohnbau. Dabei soll
besonders die Rolle des verdichteten Wohn-
baus hervorgehoben werden und dessen
Vorteile verdeutlicht werden.

Zudem werden Vorgaben zum Brandschutz
im mehrgeschossigen Wohnbau analysiert,
sowie Strukturen und Erschlieffungen ge-
schildert.



VERDICHTETER WOHNBAU
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Stadtebauliche Entwicklungen

Der bereits angesprochene Bodenverbrauch
und dessen Probleme stellt Gesellschaften
weltweit vor Herausforderungen. Der jahr-
liche Bodenverbrauch in der Europédischen
Union betrdgt ca. 1.000 km? 2! - im Ver-
gleich, die gesamt Flache Vorarlbergs be-
misst ca. 2.530 km?2. Zumeist betroffen vom
Bodenverbrauch sind landwirtschaftliche
Flachen, welche neben dem Produktivitats-
erhalt und der Lebensmittelunabhangigkeit
auch eine biologische Vielfalt gewahrleisten
konnen, sofern eine biologisch vertréagliche
Landbestellung durchgefiihrt wird.

Aufgrund von grofiflichigen Versiegelun-
gen, ausgelost durch Bevolkerungswachs-
tum, aber auch aufgrund des Trends zu
grofieren Wohnungen und durchschnittlich
hoherer Wohnflache pro Person ! hat sich
in den letzten 20 Jahren die weltweit verfiig-
bare Ackerflache pro Kopf halbiert. Progno-
sen gehen von einer weiteren Halbierung bis
2050 aus. " Die Versorgungssouveranitat
wurde in der Corona-Pandemie und be-
sonders des aktuellen Ukraine Krieges auf
die Probe gestellt. Umso deutlicher wurde
die Sicherung der Nahrungsunabhiangig-
keit Osterreichs vor Augen gefiihrt. EU-weit
werden von verschiedenen Akteuren in
verschiedenen Mafistaben Konzepte und
Strategien zur Erhohung der Nahrungsmit-
telunabhangigkeit entwickelt.

CO, Speicher
Neben des Verlustes Landwirtschaftlicher
Flachen darf der Boden als CO, Speicher
nicht vergessen werden. So speichert Mut-
terboden - die oberen 30 cm - doppelt so viel

42 - Flacheninanspruchnahme: in umweltbundesamt.at

CO; wie aktuell in der gesamten Erdatmo-
sphére vorhanden ist. In den Boden der EU
allein sind aktuell ca. 75 Milliarden Tonnen
Kohlendioxid gespeichert ! - im Vergleich
zu ca. 3,5 Milliarden Tonnen jahrlicher CO,
Emission 2022. ! Der Grofiteil der CO, Spei-
cherkapazitat liegt in Waldern, besonders in
schiitzenswerten, alten, feuchtorganischen
Gebieten, wie Mooren und dhnlichen Oko-
systemen.

Klimaschutz wird in Europa aber besonders
als Geschaft interpretiert. Gerade deshalb
riicken technokratische Ansatze wie E-Autos
leider in Debatten ins Zentrum der Klima-
schutzpolitik. Dabei kann beispielsweise im
Verkehrssektor lediglich ca. die Halfte der
erforderlichen CO, Reduktion durch tech-
nologische Losungen erfolgen. Die andere
Halfte muss durch Verhaltensanderungen
erzielt werden. ¥l Neben dem Schutz des
Bodens als natiirlicher Speicher, muss
besonders in Europa die Wiistenbildung
verhindert werden, um einen effektiven
Klimaschutz gewahrleisten zu konnen. Dies
kann besonders durch nachhaltige landwirt-
schaftliche Nutzung und dem Erhalt natiir-
licher Feuchtgebiete und Walder erreicht
werden, aber auch durch das Verhindern
der Ubernutzung von landwirtschaftlichen
Flachen.*!

Versiegelung
Neben der Flacheninanspruchnahme und
damit einhergehender Flachenverlust der
Landwirtschaft ist die Bodenversiegelung
eine grofie Herausforderung. 41 bis 42 %
der in Anspruch genommen Flachen wer-

43 - Durchschnittliche Wohnfliche pro Person in Hauptwohnsitzwohnungen in Osterreich von 2011 bis 2021: in: statista.com, 04.04.2022

44 - Fitz, Angelika et al. Boden fur Alle, Park Books, 19.11.2020. S.46

45 - Boden, Land und Klimawandel: in: European Environment Agency: eea.europa.eu
46 - EEA Report No 10/2022: in: European Environment Agency, 26.10.2022, in eea.europa.eu

47 - Fitz, Angelika et al. Boden fir Alle, Park Books, 19.11.2020. S.141
48 - DEZA Erndhrungssysteme: Wistenbildung und Bodenerosion verhindern, in: Schweizerische Eidgenossenschaft - Internationale Zusammenarbeit, 03.03.2021

49 - Flacheninanspruchnahme in: umweltbundesamt.at
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den versiegelt. [l Besonders problematisch
ist die Versiegelung beim StrafSenbau. Im
Wohnungsbau kénnen bei Dachflachen
Ausgleichsflachen in Form von extensiv
oder intensiv Begriinungen erfolgen. Diese
sind per se nicht gleichwertig zu natiirlicher
Griinflache, allein schon aufgrund der ge-
ringen Aufbauhohe auf Dachern, bieten aber
im Vergleich zu unbegriinten Dachflachen
Vorteile, besonders im Sinne des Regenwas-
sermanagements und der Verringerung von
Hitzeinseln.

Im StrafSenbau ist die Moglichkeit von
Ausgleichsflachen sehr beschrankt. Einfa-
milienhausstrukturen verlangen aber nach
verhaltnismafig viel Straflenflachen. * Ein
freistehendes Einfamilienhaus benotigt etwa
das Zehnfache der Erschlieflungskosten
eines dichten, mehrgeschossigen Wohnbaus.
Diese Kosten des Einfamilienhauses werden
von den Bewohnern aber nur mit ca. 10 %
durch Anschlusskosten gedeckt. !l

Ausgehend von der Einfamilienhausdichte,
mit 69 von 100 Wohngebaduden in Vorarl-
berg in 2011 % und der durchschnittlichen
Haushaltsbelegung von 2,31 Einwohner in
Sulz P wird bewusst, wie viel Strukturer-
sparnis ein mehrgeschossiges Wohngebaude
bringen kann. In der ndheren Umgebung
des Bauplatzes (im Umkreis von 150 Metern)
befinden sich aktuell ca. 50 Ein- oder Zwei-
familienhduser, im Vergleich zu 3 Mehrfami-
lienhdusern, bzw. mehrgeschossige Wohn-
bauten.

Autofreie Quartiere sind ebenfalls eine gute
Moglichkeit, Infrastruktur und damit ein-
hergehend versiegelte Flichen zu sparen.
Umgesetzt werden autofreie Quartiere
aktuell vermehrt besonders in Wien, bei-

spielsweise beim Village im Dritten oder
teilweise in den Superblocks der Seestadt
Aspern. Hingegen ist die Entwicklung, be-
sonders bei autofreien Quartieren, grof3fla-
chige Tiefgaragen anzulegen, allerdings als
kritisch anzusehen. Mit Bau der Tiefgaragen
werden zwar oberfldchliche Versiegelungen
vermieden, die vollflichige unterirdische
Versiegelung zerstort jedoch die gewach-
sene Bodenstruktur nachhaltig. Einmalig
versiegelte Flachen, zu denen auch intensiv
begriinte Tiefgaragenflachen gehoren, sind
nur schwer wieder dem Okosystem zuriick-
zufiihren. Punktuelle Parkhéduser sind dabei
besser, die Anderung von Mobilitatsverhal-
ten ware allerdings deutlich zu bevorzugen

Stadt der kurzen Wege
Besonders effiziente Strukturen, mit einer
hohen Bodennutzungszahl sind nicht nur
aufgrund des Versiegelungsgrades notwen-
dig. Neben dem Erhalten von Okosystem-
dienstleistungen profitieren auch soziale
Strukturen von einer erh6hten Dichte im
Bauen. Die Stadt der kurzen Wege ermog-
licht einen funktionierenden 6ffentlichen
Verkehr. Andere alternative Verkehrsfor-
men, wie das Fahrrad, profitieren ebenfalls
stark von verkiirzten Wegstrecken. Auch
jetzt schon besteht die Mdglichkeit der
Reduktion des motorisierten Individualver-
kehrs — selbst bei Wegeldngen unter 2,5 km
sind bis zu 40 % der zuriickgelegten Wege
mit dem MIV. P Moglichkeiten schaffen
den Verkehr. Werden hochwertige Strafien
und Parkplatze fiir den Individualverkehr
geschaffen, wird dies auch genutzt. Sind
hochwertige 6ffentliche Verkehrssysteme
und sichere und gute Voraussetzungen, wie
hochwertige Infrastruktur fiir Fahrrader

50 - Martin Putschégl: Hausbau-Mekka Osterreich: Im Land der Versiegler: in: DER STANDARD, 29.01.2018

51 - Fitz, Angelika et al. Boden fiir Alle, Park Books, 19.11.2020. S.197

52 - Census 2011 Geb&dude und Wohnungszahlung: in: STATISTIK AUSTRIA

53 - Privathaushalte: in: STATISTIK AUSTRIA
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geschaffen, steigt der Modal-Split in diesen
Sektoren.

Mobilitdat beginnt im Wohnbau.

Die Stellplatzpflicht im Wohnungsbau ist
nicht mehr zeitgemaf3. Mobilitatsgarantien
sind tiber ein vielfaltiges Angebot von Car-
sharing, Bikesharing, Radnetz und einer gu-
ten Anbindung an den 6ffentlichen Verkehr
sicherzustellen. Je dichter, und zentraler der
Wohnstandort, desto geringer ist der Moto-
risierungsgrad. *° Neben der 6kologischen
Komponente kann auch die Okonomie zur
Wegeverkiirzung ins Feld gefiihrt werden.
Fiir den Bau eines Kilometers Gemeindestra-
e, inklusive Gehsteig, Beleuchtung, Kanal
und Wasserleitung wurden im Jahr 2015 ca.
1,2 Millionen Euro gebraucht. Fiir den Erhalt
fielen 2015 jahrlich Folgekosten von zusatz-
lich 25.000 Euro an. ® Besonders deutlich
wird dies beim Bau der aktuellen Stadtstra-
3e Aspern, bei welcher fiir 3,2 km Strecke
460 Millionen Euro projektiert werden. Die
aktuelle Rekordinflation ist aber bei dieser
Prognose von Anfang 2021 nicht einge-
flossen. "1 Im Vergleich dazu: das gesamte
Wiener Budget fiir Fahrradinfrastruktur
betrug laut Mobilitdtsstadtratin Ulli Sima im
Jahr 2022 ganze 26 Millionen Euro. Erschre-
ckenderweise stellt dies bereits eine Verfiinf-
fachung des bisherigen Gesamtbudgets im
Jahr 2021 dar. 8

Bauland ist erschlossen, auch unbebautes,
welches aber durch diese Bebauungslosig-
keit kaum Gemeindesteuern erbringt. In
Deutschland gibt es dazu bereits Initiativen,
die schiere Dimension der Investitionen be-
greifbar zu machen. Darunter befinden sich
beispielsweise Aufschliisselungen von Kos-
55 -
56 -
57-
58 -

59 -
60

Fitz, Angelika et al. Boden fir Alle, Park Books, 19.11.2020. S.144

ten aller Instandhaltungsarbeiten, einsehbar
fir alle Gemeinden. %

Die BauliickenschliefSung mit unter anderem
mehrgeschossigem Wohnbau, aber auch Sa-
nierungsstrategien und Leerstandsmanage-
ment ist in Vorarlberg zwingend notwendig,
um das prognostizierte Bevolkerungswachs-
tum in Vorarlberg bis 2050 auf ca. 427.000
(2020 ca. 397.000 Personen) [ ohne weitere
grofsflachige Zersiedelung schaffen zu kon-
nen.

Neben der Anpassung des Verkehrssektors
an die Herausforderungen des 21. Jahr-
hunderts, kann mit dichten Strukturen auch
mehr Angebot an Nahversorgern, Arzten,
sozialen Einrichtungen, Bildungseinrich-
tungen uvm. geboten werden. Motorisierter
Individualverkehr schrankt ein. Alle und
jeden, aufier den aktuellen Benutzer.

VCO - Mobilitat mit Zukunft: VCO-Factsheet: Klimaziele nur mit mehr aktiver Mobilitat erreichbar, in: vcoe.at, 07.2019

Krutzler, David: Wiener StadtstraBe um 143 Millionen Euro teurer als noch 2016 geplant, in: der Standard, 15.04.2021

Hofer, David: Radwege in Wien: 2022 als Rekordjahr - fiir 2023 wieder groRRe Plane - Wien, in: MeinBezirk. at, 15.01.2023
Fuhrhop, Daniel: Verbietet das Bauen!: Streitschrift gegen Spekulation, Abriss und Flachenfral8, oekom verlag, 05.05.2020. S.71
- Landesstelle fiir Statistik, Amt der Vorarlberger Landesregierung: Regionale Bevolkerungsprognose 2020-2050, 02.2022
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Rechtliche Vorgaben

Brandschutz
Im Vergleich der Bauordnungen Osterreich
mit der Schweiz, Liechtenstein und Siid-
deutschland, besonders Baden-Wiirttem-
berg zeigt sich die liberale Einstellung der
Schweizer Eidgenossenschaft und dadurch
auch Liechtensteins an den Holzbau.

In Vorarlberg, bzw. Osterreich sind dem
Holzbau bis inklusive dem 6. Geschoss,
Gebaudeklasse 5, anndhernd alle Bauteile

in reiner Holzkonstruktion erlaubt. Aus-
nahme dabei sind Brandabschnittsbildende
Winde zu Bauplatzgrenzen, welche bereits
ab Gebaudeklasse 3 in A2, nicht brennbar,
konstruiert werden miissen. !l Abweichend
zu den OIB Richtlinien gibt es in Vorarlberg
Erleichterungen bei der GK5 (bis 6 Geschos-
se) in den oberirdischen Geschossen mit der
Anforderung REI60 (bzw. R60) statt REI 90
(bzw. R90) bei folgenden Bauteilen: tragende
Bauteile, Trennwande und Trenndecken.
Aber auch Erleichterungen in Brandab-
schnittsgrofien, bzw. Trennungen, sowie
Dammstoffen, Brandschutzschotten, etc.
sind in Vorarlberg in der Bautechnikverord-
nung ausgeschrieben. ¢!

In Liechtenstein und der Schweiz wird bis
zur Hochhausgrenze von 30 m das Bauen in
Holz sehr gefordert. Es werden dabei keine
Tragwerksmaterialien vorgeschrieben oder
bevorzugt. Es gilt bis auf die Beplankungen
von Oberfldchen in Fluchtwegen, bei ver-
tikalen Fluchtwegen ohne Loschanlagen-
konzept auch das Tragwerk, Zwischen- und
Dammschichten, die Anforderung RF3. Bei
den genannten Ausnahmen gilt RF1. ®°! Als
RF3 gelten in der Schweiz Oberflachen, mit
zuldssigem Brandbeitrag, unter anderem alle

Nadelholzer, Holzfaserplatten, Span- und
Sperrholzplatten, aber auch Holzfufsboden.
Dies kann in mit den Brennbarkeitsklassen
D (hinnehmbarer Beitrag zum Brand) oder E
(hinnehmbares Brandverhalten) verglichen
werden.. RF1 ist dhnlich der EU Bezeich-
nung Al oder A2 (kein Beitrag zum Brand)
und bezeichnet Glas, Beton, Zementgebun-
dene Spanplatten oder Gipsplatten, grund-
legend Baustoffe ohne Brandbeitrag. Zur
Gruppe RF2, Baustoffe mit geringem Brand-
beitrag gehorten Laubhdlzer, wie Eiche,
Robinie, Wenge, etc., welche in Osterreich
theoretisch mit B (sehr begrenzter Beitrag
zum Brand) oder C (begrenzter Beitrag zum
Brand) bezeichnet werden konnen. ¢4 1631

In Liechtenstein werden die Brandschutz-
vorschriften des VKF (Verein Kantona-
ler Feuerversicherungen), welche in der
Schweiz beschlossen werden, einheitlich
tbernommen.

In Deutschland ist der Brandschutz Lander-
sache. Im Vergleich wird deshalb Baden-
Wiirttemberg durch die raumliche Nahe

zu Vorarlberg gewahlt. Auffallend ist,
besonders im Vergleich zur Schweiz und
Osterreich, die uniibersichtlichere Darstel-
lung der Brandschutzordnung. So werden
Gesetzestexte grundsatzlich fiir die Hochste
Gebaudeklasse, ebenfalls GK5 definiert und
durch Ausnahmeregelungen die unteren
Gebdudeklassen von Brandschutzregelun-
gen ausgenommen. Im Konkreten gelten
dabei beispielsweise bei Gebdaudeklasse 3
nichtbrennbare, oder feuerhemmende plus
mindestens 30 Minuten gekapselte Stiegen-
hauser. Grundsatzlich ist aber in Baden-
Wiirttemberg im Unterschied zu Osterreich

61 - OIB Richtlinie 2: in: Osterreichisches Institut fiir Bautechnik, 04.2019

62 - RIS - Bautechnikverordnung - Landesrecht konsolidiert Vorarlberg, Fassung vom 06.05.2023

63 - Brandschutzarbeitshilfe: in: Vereinigung Kantonaler Feuerversicherungen, 18.07.2018

64 - Wiederkehr, Reinhard: Einfach — klar — holzfreundlich Die neuen Schweizer Brandschutzvorschriften, in: Forum Holzbau, 2015

65 - Brennbarkeit - Beitrag zum Brand: in: Brandschutzinfo.at, 2017
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auch die brandabschnittsbildende Wand zur
Bauplatzgrenze im Holzbau mdglich, sofern
diese Hochfeuerhemmend (REI60) (¢! oder
in derselben Ausfithrung wie die Tragwerks-
konstruktion (Brandbelastung von innen
nach aufien) und feuerbestandig (REI90) fiir
eine Brandbelastung von auflen. ¢!

Bebauungsplan und Flachenwidmung
In Vorarlberg wird die Hochhausgrenze in
der Gebdudeklasse 5 mit mehr als 6 Ge-
schossen selten erreicht. Der Bebauungsplan
und die Baunutzungs- und Geschosszahlen
wirken meist begrenzend, kaum die Brand-
schutzverordnungen.

In Vorarlberg werden Geschosszahlen,
Baunutzungszahlen, etc. nicht iiberall, wie
beispielsweise in Wien 6ffentlich zugang-
lich gemacht. Grundsatzlich sind in Vor-
arlberg tiber den Digitalen Atlas Vorarlberg
Informationen zum Flachenwidmungsplan
zuganglich. Die bereitgestellten Informa-
tionen beschranken sich jedoch auf die Art
der Bauflache, wie Kerngebiet, Wohngebiet,
Strafden- und Freiflachen, sowie Grund-
stiicksnummern. Definitionen von Hohen-
begrenzungen durch Ausweisungen von
Gebaudeklassen oder Mindestbebauung, Be-
bauungstypen wie geschlossene Bebauung,
oder andere spezielle rechtliche Vorgaben
werden von den Gemeinden selbst publi-
ziert, liegen im Gemeindeamt zur allgemei-
nen Einsicht auf, oder werden teilweise tiber
eine Baugrundlagenbestimmung mittels
Antrags in der Gemeinde eingebracht.

Abhilfe soll die Novelle des Raumplanungs-
gesetzes 2019 schaffen. Darin wird ein
,Raumlicher Entwicklungsplan”, bis dahin
freiwillig als raumliches Entwicklungskon-
zept, fiir alle Gemeinden vorgeschrieben

und muss bis Ende 2022 veroffentlicht wer-
den. Dieser muss zumindest grundsatzliche
Aussagen zu wichtigen raumbezogenen
Themen treffen. Diese sind beispielsweise
Siedlungsschwerpunkte und mogliche Ver-
dichtungszonen, Starkung von Ortskernen,
sowie eine besondere Berticksichtigung von
offentlichem Verkehr, Fufigangern und Rad-
fahrern.

Ebenfalls sind Verdichtungszonen, bei
denen eine Mindestnutzung vorgeschrieben
ist, auszuschreiben. 10 Jahre nach der Aus-
weisung von Verdichtungszonen konnen,
nicht mit dem Mindestmaf} bebaute Grund-
stiicke entschadigungslos riickgewidmet
werden. Ein Bau- oder Verkaufsdruck wird
hierdurch erzeugt und der Baulandhortung
entgegengesteuert. Auch Neuwidmungen
sollen durch das Ausgeben von befristeten
Widmungen mit Ausweisung einer Folge-
widmung den notwendigen Bebauungs-
druck aufrecht halten. ¥l

Diese Entwicklungen im Raumplanungsge-
setz sieht der Autor als sehr wiinschenswert.

Auch die geplante Erweiterung der OIB
Richtlinien mit den Richtlinien 7 und even-
tuell auch 8 mit den Themen der Riickbau-
barkeit, Wiederverwendbarkeit und generell
um kreislaufwirtschaftliche Vorgaben muss
schnellstmoglich verabschiedet werden,

um rechtliche Sicherheit bei der Wiederver-
wendung von Bauteilen zu bekommen, bzw.
auch um die Kreislaufwirtschaft zu fordern.

66 - Grimm, Roland: Feuerwiderstandsklassen nach DIN 4102 & DIN EN 13501, in: baustoffwissen, 12.04.2022
67 - Allgemeine Ausfiihrungsverordnung des Ministeriums fuir Landesentwicklung und Wohnen zur Landesbauordnung (LBOAVO),

in: Gewerbeaufsicht Baden Wirttemberg, 08.01.2022

68 - Neuerungen im Vorarlberger Raumplanungs und Grundverkehrsrecht: in: Vorarlberg.at, 2019
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Anforderungen an Struktur, Zonierungen und Flexibilitat

Struktur und ErschlieBung
Einfache Strukturen, kompakte Gebdaudehiil-
len und die Trennung von tragenden- und
raumbildenden Strukturen im Innenraum
fihren zu effizienten Gebauden, die einfach
umbau- und dadurch umnutzbar sind. Je
mehr Wohneinheiten in einem Gebaude ver-
ortet sind, desto geringer wird die Umwelt-
belastung je Wohneinheit sowohl durch Bau
als auch durch Betrieb des Gebaudes. [

Tragwerke im Wohnbau stellen keine An-
forderungen an besonders reprasentative
oder baulich innovative Konzepte. Der res-
sourceneffiziente, moderne Wohnungsbau
benoétigt flexible Strukturen fiir wechselnde
Bedingungen. Moglich wird dies durch eine
einfache Gebaudestruktur. Schrage Saulen,
spitze Ecken und winzige Raume lassen
oftmals nur eine einzige Funktion oder Mob-
lierung zu.

Die Schottenbauweise definiert langfristig
die maximale Grofse von Wohnungen, oder
erzwingt teure Umbauarbeiten bei Zusam-
menlegungen. Auflenwédnde sind auch ohne
tragende Funktion, welche diese aber oft-
mals auch besitzen, komplexe Bauteile und
daher teuer.

Anderungen in der Gebdudegeometrie, bzw.
Hillflache werden, mitunter auch deshalb
seltener vollzogen als Innenraumveréande-
rungen. Neben der komplexen Planung von
Umbauten mit Anderung der Gebaudegeo-
metrie wird dies meist aufgrund rechtlicher
Rahmenbedingungen nicht verandert. Um-
bauten in derart groflem Mafsstab konnen
nicht einfach begonnen werden, oftmals
sind langwierige Verfahren nicht nur mit
den Behorden, sondern auch komplizierte
oder teure Mieteranspriiche limitierend.

Mit der Schottenbauweise wird oft eine ein-
seitige Erschlieffung errichtet, als Innengang
oder Laubengang. Die Bauweise mit innen-
seitiger GangerschliefSung erlaubt zwar gro-
e Gebaudetiefen und dadurch hohe Dich-
ten, verringert aber die Wohnqualitat durch
einseitige Belichtungen. Durchsteckbare
Wohnungen, und damit verschiedene Zo-
nierungen, Moglichkeiten zur Querliiftung
und eine allseitige Belichtbarkeit werden
dadurch teilweise unmdglich. Auch sozial
sind Gangerschliefsungen nicht. Gange sind
schlechte Kommunikationsraume, oft kiinst-
lich belichtet, meist niedrig und dunkel.

In der Laubengangerschlieffung kann die
Durchliiftbarkeit und Belichtung gewahr-
leistet werden, jedoch stellt die Privatheit
der gangorientierten Raume die Bewoh-
ner:innen, bzw. Planer:innen vor Probleme.
So ist auf Laubengangseite meist eine Kii-
che, oder tiber opake Glasflachen belichtete
Béder geplant. Ebenfalls negativ kann die
Einschrankung durch Brandschutzvor-
schriften genannt werden (Fenster diirfen
ohne Abstandsflichen nicht zum Fluchtweg
offenbar geplant werden). Als Vorteile der
LaubengangerschlieSung konnen die ver-
besserte Orientierungsmoglichkeit und das,
im Vergleich zu anderen Erschlieffungen,
hohe Kommunikationspotenzial genannt
werden. Aber auch durch die Verbindung
zum Freiraum kann der Laubengang bei ent-
sprechender Grofle und Planung zur halb-
offentlichen Vorzone mit Balkoncharakter
werden. GangerschliefSungen ermdglichen
eine sehr wirtschaftliche Erschlieffungsform,
besonders in Bezug auf Barrierefreiheit im
Form von zusammengefassten Aufziigen.

Alternativ zur Schottenbauweise werden
auch tragende Fassadenelemente, gepaart

69 - Harald Gmeiner: Okologisch Bauen - Wegweiser fiir kostenbewusste Bauleute, in: Energieinstitut Vorarlberg, 09.2019. S.60
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mit einer Punkterschlieffung und eventuell
einer skelettartigen Zwischenstruktur, im
Wohnungsbau verwendet. Durch die punk-
tuelle ErschlieSung sind flexible, grofsten-
teils durchsteckbare Grundrisse moglich, die
allseitig belichtbar sind. Die Einteilung der
Wohnungsgrofien ist unabhangiger von der
Tragkonstruktion, und auch einfacher und
damit giinstiger umbaubar. Wohnungszu-
sammenlegungen und Abtrennungen sind
einfacher moglich als in Schottenbauweise,
da bei der Innenraumgestaltung keine tra-
genden Wande Barrieren darstellen. Die Er-
schlieffung mit Mehrspannern ist wirtschaft-
lich sinnvoll, bei ein- oder Zweispannern
miissen die Wohnungsgrofsen entsprechend
zunehmen, um ein wirtschaftliches Verhalt-
nis zwischen Wohnnutzflache und Erschlie-
Bungsflache zu erhalten. ")

Zonierungen

Die Einfiihrung von Zonen im Wohngebau-
de ist besonders fiir eine effiziente Haustech-
nik von Vorteil. Die Anordnung von Nass-
raumen und Kiichen in Schachtnahe fiihrt
zu kiirzen Leitungen und damit auch zu
glinstigeren Herstellungskosten. Die Schach-
te am Stiegenhauskern zu fiihren, bringt
auch eine Zugéanglichkeit der Schachte nach
Fertigstellung des Gebaudes mit sich.

Neben der Zonierung in technische Anfor-
derungen an Rdume, sollte eine Zonierung
in Ruhe- und Wohnraume erfolgen. So ist
die Anordnung von Ruherdumen neben
Larmquellen ungiinstig, beispielsweise sind
an Liftanlagen grenzende Schlafraume oder
bei nebeneinander liegenden Wohnungen
Raume mit unterschiedlicher Nutzung
(Wohnzimmer der Partei A an Schlafzimmer
der Partei B) zu vermeiden. Sollten solche

Zonierungen aber unvermeidbar sein, miis-
sen alternative Losungen gefunden werden.
Besseren Schallschutz der Wohnungstrenn-
winde oder die Trennung von Strukturen
zur Vermeidung von Schalliibertragungen
sind mogliche Modelle zur Stérungsvermei-
dung.

Innerhalb von Wohnungen ist die Zonie-
rung wichtig im Sinne von Heizkreisldaufen
gleicher Temperaturen. So vereinfachen
nebeneinanderliegende Raume gleicher
Temperatur die Herstellung von Heizkrei-
sen, sowie der hoheren Effizienz der Heiz-
anlage. "

Als wichtiges Element gilt auch die Anord-
nung der Rdume im Bezug auf das Sonnen-
licht. Kiichen und Essbereiche sind ostseitig
optimal, Wohnzimmer sind besonders
Abends genutzt und daher westseitig opti-
mal. Dies erhoht nicht nur die Wohnqualitat
sondern senkt auch aktiv den Stromver-
brauch durch Beleuchtungen.

70 - Heckmann, Oliver/Friederike Schneider/Zapel:Grundrissatlas Wohnungsbau, Birkhduser, 2017. S.43ff.
71 - Harald Gmeiner: Okologisch Bauen - Wegweiser fiir kostenbewusste Bauleute, in: Energieinstitut Vorarlberg, 09.2019. S.58 ff.
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Flexibilitat
Nicht zuletzt durch die Corona-Pandemie
wurde die Anforderung an Flexibilitat im
Wohnungsbau deutlich. Dabei wurden
Kinderzimmer zu Arbeitspldatzen umfunktio-
niert bzw. wurde erkannt, dass Arbeiten im
Schlafzimmer sich schwieriger gestaltet als
gedacht. Immer schon stellen sich &ndernde
Lebensbedingungen die Nutzer:innen und
auch die Wohnungen vor Herausforde-
rungen. Moblierungen und Geschmacker
andern sich, Stauraum wird mal mehr oder
weniger benétigt und Kinder werden alter,
benotigen ihren eigenen Lebensraum und
ziehen schliefdlich aus. Die Lebenswandlung
passiert meist aber nicht in der Wohnung.
Kinderzimmer werden zu ungenutzten oder
zu Stauflachen degradierten Rdumen. Lang-
fristig zuschaltbare Wohnungsteile oder
Arbeitsplédtze konnten hier zumindest eini-
germafien gut abfedern. Sind Familienwoh-
nungen von Beginn an als teilbare — oder
kleine Wohnungen als zusammenlegbare
Konzepte geplant, konnten hier ungenutzte
Flachen oder Bedarfsflachen einfacher hin-
zugeschaltet werden.

Generell wirkt auch die Wahl des Tragwerks
auf die Flexibilitat des Gebaudes. Woh-
nungen werden umbaubar, wenn tragende
Elemente innerhalb der Wohnung auf ein
Minimum reduziert wird. Zwischenwande
konnen rasch und ohne grofien Aufwand
entfernt werden, wenn diese als nichttragen-
de Elemente ausgefiihrt sind. Die Konzent-
ration der Kraft auf eine Stiitze bringt daher
einen Mehrwert, selbst wenn diese innerhalb
einer nichttragenden Wand platziert wird.
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Welche Voraussetzungen bietet die Vor-
arlberger Wohnbaulandschaft, und welche
Auswirkungen hat dies auf die lokale Archi-
tekturszene?

Was fiir Trends werden in Vorarlberg ver-
folgt, und warum ist der Holzbau in Vorarl-
berg ausgepragter, als anderswo?

Und warum haben sich die Vorarlberger
Architekturbiiros im 6sterreichischen Kon-
text durchgesetzt?

Diese Fragen werden im folgenden Kapitel
behandelt und sollen Leser:innen naher an
den Wohnbau in Vorarlberg bringen.



VORARLBERGER
WOHNBAULANDSCHAFT
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Vorarlberger Wohnbaulandschaft

Aktuelle Situation

Steigende Bautatigkeit
In Vorarlberg wird immer mehr gebaut. Seit
2014 steigt die Bautatigkeit kontinuierlich
an - mit Ausnahme 2020 aufgrund der Coro-
na-Situation. "l Vorarlberg gilt als Holzbau-
land. Vorarlberger Holzbauarchitekt:innen
und —betriebe sind weltweit wegen ihrer
Expertise bekannt. Entgegen der als all-
gemein als wahr angenommenen Aussage,
dass Vorarlberg das Vorzeige-Holzbauland
darstellt, dominiert im Baugewerbe, beson-
ders bei den Mehrfamilienhdusern trotzdem
hauptsédchlich der Massivbau, insbesondere
mit Stahlbeton. In Osterreich wurden 2011
nur 13 % der Mehrfamilienhduser aus Holz
gebaut, bzw. mit relevantem Holzbauanteil
hergestellt. Aktuell kann von einem hohe-
ren Anteil ausgegangen werden, eine vol-
lige Trendumkehr ist aber augenscheinlich
noch nicht erreicht.”?! Holzbauten kommen
besonders oft in 6ffentlichen oder repra-
sentativen Bauten vor. Sie werden in der
Gesellschaft als qualitativ hoherwertiger an-
gesehen als Stahlbeton, unter anderem dank
luftverbessernder, optischer und akustischer
Einfliisse. Deshalb werden reprasentative
Bauten oder Bildungsbauten in Vorarlberg
besonders gerne mit Holz gebaut.

Preisdruck im Wohnungsbau
Im modernen Wohnungsbau dominiert vor
allem der Preisdruck die Wohnlandschaft,
nicht nur in Vorarlberg. Enorm steigen-
de Grundstiickspreise und Materialpreise
macht fiir viele Mieter:innen und Woh-
nungseigentiimer:innen den Erstkaufpreis
bzw. Mietpreis zum entscheidenden Faktor.
So stieg zwischen 2016 bis 2022 der Boden-

preis um ca. 96 %. " Die Errichtungskosten
stiegen ebenfalls, aufgrund - auch der Coro-
na-Pandemie - extrem fluktuierender Bau-
stoffpreise stark, im selben Betrachtungszeit-
raum aber weniger stark an. !

Bessere Aufenthaltsqualitdten oder Behag-
lichkeit ist, wenn tiberhaupt, nicht einfach
messbar. Der Kaufpreis jedoch ist eindeutig.
Zum Preisdruck kommt die Verfiigbarkeit.
Grofse Holzbaufirmen sind auch in Vor-
arlberg seltener als grofie Baufirmen. Lehr-
lings- und Facharbeiter:innenmangel stellen
ebenso wie auch die Rohstoffversorgung die
Betriebe vor grofie Herausforderungen.

Ein Umdenken muss in Zukunft stattfinden.
Der Wohnraum kann nicht um jeden (Erster-
richtungs-) Preis gebaut werden. Besonders
nicht, wenn diese Bauwerke in den Le-
benszykluskosten im Betrieb und Abbruch
deutlich schlechter abschneiden. Das Um-
denken muss auch bei den Mieter:innen und
Kéufer:innen passieren, ist aber sehr viel
schwieriger zu erreichen als durch Preisan-
passungen mittels CO,- Bepreisungen und
beispielsweise Strafzahlungen fiir kreislauf-
fremde Materialverwendungen.

Wohnen 500

Entgegen dem Trend privater Wohnbau-
trager oder Immobilienentwicklern stellt
sich beispielsweise die VOGEWOSI (Vorarl-
berger Gemeinniitzige Wohnungsbau- und
Siedlungsgesellschaft m.b.H.) mit dem Pro-
jekt Wohnen 500, welches sich das Ziel setzt,
mit 500 € Gesamtentgelt pro Monat eine 65
m? grofse Wohnung mit Betriebskosten zu
vermieten. Moglich wird dies unter anderem
durch einen hohen Vorfertigungsgrad in
Holz-Modulbauweise. Auch sonst sind neue
Wohnkonzepte, nicht nur in Vorarlberg,

72 - Osterreichische Bauwirtschaft: Konjunkturerhebung Baugewerbe, in: wko.at, 25.03.2022
73 - Teischinger, Alfred: Holzbauanteil in Osterreich: Statistische Erhebung von Hochbauvorhaben, in: Zuschnitt Attachment, 09.2011

74 - Immobilienpreise Vorarlberg: in: immoverkauf24 GmbH
75 - Baupreis- und Baukostenindex in oenb.at
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besonders in Wien, in Erprobungsphasen.
Gemeinschaftliches Wohnen, generations-
tibergreifendes Wohnen aber auch andere
soziale Wohnkonzepte haufen sich und
zeigen positive Aspekte im Wohnungsbau.

Bodenproblematik
Aulfféllig in Vorarlberg sind aber, neben
einiger positiver Entwicklungen in der
Baulandschaft, Baulandverschwendungen
wie Spekulationsobjekte, Baulandhortung,
Einfamilienhaussiedlungen uvm.
Weideflachen am Dorf und Stadtrand
werden umgewidmet, aber oftmals viel
zu wenig dicht oder gar nicht bebaut. So
gehort Vorarlberg in Osterreich zu den
grofiten Baulandhortern. 7% Gesamt gibt
es in Vorarlberg ca. 10.800 Ha gewidmetes
Bauland, davon sind aber 34 % unbebaut. "]
Nebenprodukt dieser Entwicklung ist eine
vermehrte Bautatigkeit auch im Straflenbau
durch die grofiflachige Zersiedelung der
Dorfer und Vorstddte. Dieser beansprucht
seit 2013 4 bis 13,5 km? pro Jahr (gesamt
Osterreich). 8]

Der hohe Anteil an Ein- oder Zweifamilien-
hédusern (34,9 und 14,7 % - 2020) " und der
damit einhergehende Bodenverlust durch
ineffiziente Strukturen schadet in vielen
Nuancen der gelebten Umwelt. Okologisch
durch den unwiederbringlichen Verlust von
natiirlichen Lebensraumen, dem verldngern
von Wegen, etc., aber auch 6kologisch, im
Sinne der hoheren Abhangigkeit von Nah-
rungsimporten durch den Verlust von land-
wirtschaftlichen Flachen, hoheren Gemein-
kosten durch Strafienerhalt, etc.. Alternative
Strukturen werden durch nur schwer oder
nicht korrigierbaren Hoch- und Tiefbau-

76 - Fitz, Angelika et al. Boden fir Alle, Park Books, 19.11.2020. S.131

77 - ebenda S.133
78 - Flacheninanspruchnahme: in: umweltbundesamt.at

strukturen verbaut.

Osterreich ist europaweit fithrender Bo-
denverbraucher pro Person. ¥l Um diesem
Trend entgegen zu wirken, muss in Ortsmit-
te mehr nachverdichtet werden, bzw. struk-
turell erschlossenes Bauland mit Bauten
hoher Dichte bebaut werden, um der wach-
senden Bevolkerung, aber auch den wach-
senden Anspriichen gerecht zu werden.

Nachhaltigkeit nur im Bau, nicht in der

Dichte
Nachhaltige Einfamilienhduser stehen in
Portfolios grofser Holzbauarchitekten. Op-
timalerweise noch im Passivhausstandard.
Dem eigenen Beitrag zur Abwendung der
Klimakatastrophe ist mit dem Bau des Holz-
hauses nach Ansichten der Bauherrschaft
geniige getan oder es wird zumindest als
deutlicher Beitrag dazu angesehen. Dabei
wird beim Bau von Einfamilienhdusern
gern nur vom direkten Verbrauch durch
den Wohnbetrieb gesprochen. Die negativen
Auswirkungen auf den Bodenverbrauch,
offentlichen Verkehr oder den Primarma-
terialverbrauch werden unterschatzt oder
ignoriert. Zudem wird der , psychologische
Rebound Effekt” gerne vergessen. Effizienz-
gewinne in einem Sektor fithren oftmals zu
mehr Konsum. #/ Andern muss sich diesbe-
zliglich besonders die Einstellung zum Kon-
sum, auch von Landkonsum. Suffizienz in
samtlichen Sektoren muss die erste Aktion
zur Umsetzung von Klimaschutzzielen sein.

79 - Schober, Katrin: Wohnen 2020, Zahlen, Daten und Indikatioren der Wohnstatistik, in: statistik.at, 2021

80 - Fitz, Angelika et al. Boden fiir Alle, Park Books, 19.11.2020. S.139

81 - Fuhrhop, Daniel: Verbietet das Bauen!: Streitschrift gegen Spekulation,Abriss und Flachenfral8, oekom verlag, 05.05.2020. S.26
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Holzbauland

Bewaldung
Das Vorarlberger Holzbauland profitiert
einerseits von der dichten Bewaldung von
ca. 36 % im Jahr 2018 — dies entspricht ca.
93.000 Ha (930 km?) Waldflache - und damit
einhergehend leichtem Zugang zu qualitativ
hochwertigem Bauholz. Die Fichte ist mit
ca. 50 % Waldanteil die wirtschaftlich wich-
tigste Baumart in Vorarlberg. Der Anteil der
Laubholzer nimmt aber in den letzten Jahren
stetig zu. Neben der Forcierung von Misch-
waldern ist der prozentuelle Riickgang der
Fichte auf Auswirkungen des Klimawandels
zurlickzufiihren. ¥ Das Holz ist in Vorarl-
berg in allen Qualitatsstufen gegeben. Von
Fichte in Instrumentenbauerqualitét- beson-
ders fiir Orgel-, Klavier- und Geigenbauer
in Laterns ! zu einem fiir Bundesschnitt
hohen Totholzwert von bis zu 41,2 m3/ha. 18

Die regionale Verfligbarkeit der Materialien
spielt in dieser Arbeit eine wichtige Rolle.
Langstreckentransporte im Bausektor miis-
sen, besonders in grofsvolumigen Giitern
unterbunden werden. Eine materialgerechte
Planung lokal verfiigbarer Baustoffe kann
neben dem okologischen Vorteil auch eine
Entscheidung in der Architektursprache
beeinflussen. So wirken regionale Baustoffe
authentisch und der Region angepasst.

Tradition und Entwicklung
Als Holzbauland kommt Vorarlberg nicht
erst seit der Neuzeit in Frage. Rheintalhdu-
ser, Montafonerhduser, Walserhduser und
besonders Bregenzerwalderhduser sind
Zeitzeugen der Holzbaukultur Vorarlbergs.
Verschiedene bauerliche Haus- und Hof-
formen zeigen alte Zimmermannskunst,
die bis heute hoch geschatzt und weiter-

entwickelt wird. Neben der Weitergabe der
Holzbaukunst tiber Zimmerméanner und
deren Lehrlinge wurde vom Bregenzerwil-
der Zimmermann Johann Wilhelm 1668 die
,Architectura civilis” herausgebracht, die
bis zur Mitte des 18. Jahrhunderts als Stan-
dardwerk der Holzbaukunst galt. (!

Mit einem Intermezzo, das mit dem Auf-
kommen des Biirgertums im 19. Jahrhun-
dert begonnen wurde, kam der Holzbau in
Verruf. Ein Haus fiir arme Leute. Bis heute
haften viele teils ungerechtfertigte Vorurtei-
le dem Holzbau an. So wird dem Holzbau
die fehlende thermische Masse und der
schlechte Schallschutz nachgesagt. Auch die
Dauerhaftigkeit wird beim Holzbau oftmals
hinterfragt. Alles Aufgaben, welche beim
Holzbau, sofern richtig geplant und gebaut,
keine Probleme darstellen.

Die bauerliche Hofform wird bis heute als
Vorbild fiir neue Bauaufgaben verwendet
und weiterentwickelt. Gegen Ende der
1960er Jahre wurde die Holzbaukultur von
,Widerstandlern” neu entwickelt und mit
alten Mustern und teilweise auch engen
Baugesetzen gebrochen. Die Bewegung ent-
wickelte sich zur Gegenformation der Archi-
tektenkammer in Vorarlberg und es wurde
mit — meist jungen, innovativen — Zimmer-
meistern ein moderner Holzbau etabliert.

In die landesweite Diskussion trat auch der
ORF (Osterreichischer Rundfunk) mit einer
Serie zur Architekturkritik, ,Plus / Minus”,
in der unter anderem die neue Holzbaukul-
tur erortert wurde. Auch die Landesraum-
planung unterstiitze die moderne Vorarl-
berger Bauschule durch eine grofsziigige
Politik. 8¢l

82 - Forstwesen, Amt der Vorarlberger Landesregierung: Wald in Vorarlberg - Zahlen, Daten, Fakten, in vorarlberg.at

83 - Isopp, Anne: Im Wald - Klangvolles Wachsen, 12.2014

84 - Forstwesen, Amt der Vorarlberger Landesregierung: Wald in Vorarlberg - Zahlen, Daten, Fakten, in vorarlberg.at

85 - Wikipedia-Autoren: Bregenzerwalderhaus, 03.10.2006

86 - Ammann, Matthias: Was macht den Holzbau in Vorarlberg seit Jahren so stark? in: forum-holzbau.com
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Interessenvertretung und Lobby

1997 wurde von der Innung der Wirtschafts-
kammer Vorarlberg die , Interessensgemein-
schaft Vorarlberger Holzbaumarketing”

als selbststandige Organisation gegriindet.
Ebenfalls wurde 1997 der erste Vorarlberger
Holzbaupreis ausgeschrieben. Dieser Preis
brachte dem Holzbau in Vorarlberg einen
grofsen Schub an regionalem, aber auch
internationalem Interesse. Die Interessensge-
meinschaft machte vor allem Werbung mit
dem Endprodukt: ,Wer kauft Holz — aufSer
fiir den Ofen?” ¥l Der Dachstuhlzimmerer
wurde zum Holzbaumeister. Die Kompe-
tenz und die Wahrnehmung der Offentlich-
keit zum Produkt Holzhaus stiegen. Auch
heute noch arbeitet die Interessensgemein-
schaft stark daran, das Image des Holzbaus
zu verbessern.

Holzbaupreise und Stahlbeton
Trotz der zahlreichen Einreichungen von
Holzbauten bei den verschiedenen Holzbau-
preisen der Lander werden immer wieder
Siegerprojekte sichtbar, bei denen zumindest
Teile des Tragwerks in Stahlbeton ausge-
fiihrt werden. Nicht nur in Vorarlberg, auch
in anderen Teilen Europas werden Holzbau-
preise an Hybridbauten ausgegeben. Nicht
aber wegen fehlender Konkurrenz.

Die Bezeichnung eines Holzbaues ist zumin-
dest in Osterreich nicht geschiitzt oder iiber
einen Mindestanteil geregelt. Grundsatzlich
zahlt der Baukorper auch als Holzbau, wenn
dem Holz nur die Funktion des Raumab-
schlusses iibergeben wird und die tragenden
Elemente aus anderen Materialien gefertigt
wurden. Dabei wire ein Mindestholzan-
teil, um die Bezeichnung ,,Holzbau” tragen
zu diirfen nicht nur fiir die Holzbaufirmen

interessant.

Neben eines osterreichischen Giitesiegels

fir den Holzbau, welcher Zimmermeister
und Holzbaumeister unterstiitzt, ware auch
eine klare Regelung fiir den/die Endverbrau-
cher:in sinnvoll. Die aktuelle Entwicklung,
dem Massivbau eine Holzfassade vorzustel-
len, ihn als Holzbau zu titulieren und damit
einhergehend hohere Immobilienpreise zu
erreichen kann nicht im Interesse der aus-
fihrenden Holzbaufirmen sein. Dass sich
die Immobilienwirtschaft diesem Problem
bewusst ist, wird deutlich, weil hohere
Stahlbetonanteile im Bau gerne verschwie-
gen werden und mit dem relativ geringen
Holzanteil Werbung gemacht wird (HoHo in
Wien, Qulumbus in Klaus, etliche andere).

Eventuell wére bei Bauprojekten eine ver-
pflichtende Auffithrung der ,, Zutaten”, dhn-
lich der Lebensmittel, sinnvoll, besonders
im Sinne der Transparenz und Kontrollméog-
lichkeit.

Traum vom eigenen Garten
Der hohe Anteil an Einfamilienhdusern
wird auch durch Werbungen von Banken
und Baumarkten weiter befeuert. Das Ein-
familienhaus steht fiir Fleifs, Sparksamkeit,
Bodenhaftung, Familien und Biirgersinn
und Selbststandigkeit. Attribute, die Vorarl-
berger:innen gerne fiir sich beanspruchen.
Dabei basiert diese Entwicklung auf billigen
Grundstiickspreisen, Eigenleistungen und
glinstige Wohnbaudarlehnen. Aber auch die
politische Riege tragt zum Eigenheimboom
seit den 1950ern bei: Der Wohnbau ist bis in
die 1960er von der damals christlichsozialen
Partei (heute OVP) als Keimzelle proletari-
schen und tendenziell sozialistischen Mili-
eus verschrien. ! Siedlungstechnisch war es

87 - Ammann, Matthias: Was macht den Holzbau in Vorarlberg seit Jahren so stark? in: forum-holzbau.com
88 - Energieinstitut Vorarlberg: Nachhaltiges Bauen in Vorarlberg,09.2016 S.10
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frither fiir die Menschen besser, eng anein-
ander zu bauen. Die Stadt der kurzen Wege
ist auch heute wieder ein stadtplanerisches
Leitbild. Zersiedelte Strukturen und grofse
Garten fordern die Errichtung grofser Ver-
kehrsflachen, die finanziert werden moch-
ten — die entstandenen Autosiedlungen und
Dorfstrukturen sind sozial ungerecht. Statt
grofier und teuerer Strafseninfrastruktur fi-
nanzieren zu miissen, konnten freigeworde-
ne Budgetmittel in den 6ffentlichen Verkehr
oder Sektoren flieflen. Die gesteigerte Wohn-
qualitat durch weniger motorisierten Indivi-
dualverkehr und damit verbunden weniger
Larmemissionen spielt dabei genauso eine
Rolle.

Ein grofser Garten sorgt neben sozialen
Schwierigkeiten wie stetig und stark steigen-
der Bodenpreise auch fiir Verkehrstechnisch
schwierige Bedingungen. Die Funktionalitat
von Offentlichen Verkehrssystemen leidet
stark unter offener Siedlungsstrukturen.
Effiziente 6ffentliche ErschliefSungen sind
kaum moglich oder nur unter hohem finan-
ziellen Aufwand machbar, bzw. mit Takt-
verlangerungen und damit unattraktivem
Angebot verbunden.

Die wichtigsten Argumente fiir ein Ein-
familienhaus sind schnell gezahlt: eigener
Garten, Selbstbestimmung, Platz, die Kinder
rauszulassen, Ruhe und Distanz von ande-
ren. Ein Raum tiber den man selbst bestim-
men kann.

In nachhaltigeren Gemeinschafts-Siedlungs-
formen braucht es, gegentiber den , Miet-
kasernen”, welche als Negativbeispiele fiir
mehrgeschossigen Wohnbau dienen, mehr
Selbstbestimmung, Freiraum, Garten, etc.
welche als Teil einer Gemeinschaft nieder-

89 - Wikipedia-Autoren: Rheintalhaus, in: de.wikipedia.org, 15.04.2019

schwellig realisiert wird, anstatt abgegrenz-
ter Kleingarten und allseitig gleicher Ge-
staltung. Werden diese Probleme behoben,
bieten gute mehrgeschossige Wohnbauten
besonders positive Entwicklungen im sozia-
len Umfeld, leistbareres Wohnen, und einen
okologisch geringeren Fufiabdruck.

Steildach oder Flachdach

Traditionell hat in Vorarlberg das Steildach,
besonders aufgrund fehlender technischer
Moglichkeiten jahrhundertelang dominiert.
Die Steildadcher der Rheintalhduser wurden
mit Brettschindeln gedeckt, die mit Steinen
beschwert wurden. ¥ Aber auch das Bre-
genzerwalderhaus und das Montafonerhaus
verfiigen als traditionell typische Hausform
iiber ein Satteldach.

Inzwischen dominiert im Vorarlberger Neu-
bau das Flachdach. Durch die Entwicklung
verschiedener Olbasierter Produkte, wie
beispielsweise Bitumen, EPDM oder Kunst-
stoffabdichtungsbahnen kénnen Dacher
dauerhaft abgedichtet werden. Grundle-
gender Vorteil des Flachdachs ist die giins-
tigere Herstellung. Fiir das Steildach wird
zusitzlich zur letzten Geschossdecke in der
Regel ein Dachstuhl aufgebaut. Der Dach-
boden gilt hier oftmals als verlorene Flache.
Das Flachdach hingegen kann direkt auf die
oberste Geschossdecke aufgetragen werden
und verspricht zusatzlich nutzbare Flache.
Als begriinte Dachterrasse, als Fotovoltaik-
Flache oder einfach nur als wasserdichte
Ebene mit Kiesauflage. Zudem gibt es keine
storenden Dachschragen im Innenraum.
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Klimarelevanz
Die Ausformulierung der Dachform hat
einen wichtigen Faktor auf die Klimabilanz
des Gebaudes. Beim Flachdach werden im
Regelfall Dampfsperren auf die Geschoss-
decke vollflachig aufgeklebt, bzw. geflaimmt.
Anschliefsend wird eine begehbare Dam-
mung, meist in Form von EPS oder PU-
Hartschaumplatten verlegt und darauf, je
nach Abdichtungsart ein-, zwei-, oder sogar
dreilagig Abdichtungsbahnen verlegt oder
verklebt. Auf dieses Paket wird anschliefsend
ein Kunststoffvlies zum Schutz der Abdich-
tung gelegt und wiederum darauf eine Kies-
beschwerung.

Die gewachsene Anforderung an kreislauf-
fahiges Bauen, bzw. der Verminderung von
olbasierten Baustoffen und der Recycling-
fahigkeit, am besten noch Verrottungsfahig-
keit widerspricht aber den Anforderungen
an die Abdichtungen. Saurebestandig, UV-
bestandig und vor allem langlebig miissen
die Baustoffe sein. Recycling wére im besten
Fall bei diesen Verbundwerkstoffen moglich,
aufgrund des hohen Brennwerts werden
diese aber meist verbrannt. !

Bei Steildachern stellt sich ein teilweise
gegensdtzliches Bild dar. Ziegel aus Kunst-
stoffabfallen, sortenreine Tonziegel oder
vollig recycelbare Metallddcher dominieren
den Steildachmarkt. Verbundmaterialien
wie Faserzementplatten ausgenommen.
Durch die Herstellung einer regensicheren
Dachhaut, statt einer dichten Dachhaut
konnen Ziegel auch ohne Verkleben, einzig
durch Uberlappungen und Falze hergestellt
werden. Kunststoffe werden hauptsachlich
in den Dampfbremsen oder Unterdachbah-
nen verwendet, dort auch verklebt, aber in

anderer Intensitat und anderem Massenan-
teil an der Gesamtkonstruktion. Aber auch
in der Wartungsintensitat und der Lang-
lebigkeit sind Steildacher den Flachdachern
weit liberlegen.

Einzig die Begriinungsmoglichkeit kann

der Klimarelevanz von Flachdachern posi-
tiv angerechnet werden. Durch extensive
oder sogar intensive Begriinungen wirken
Flachdacher positiv auf das Mikroklima und
bieten Flora und Fauna Raum, sich zu ent-
wickeln. Auch kénnen Retentionsflachen zur
Wasserriickhaltung auf den Griindachern
angelegt werden und somit eine Entlastung
des Kanals darstellen.

Daécher sollten jahrlich gewartet werden.
Beim Steildach ist die optische Kontrolle,
mit eventuellem Ziegeltausch bei Beschadi-
gungen schnell und unkompliziert durch-
gefiihrt. Bei Flachdachern sind schadhafte
Stellen oder Elemente deutlich schwieriger
festzustellen, besonders unter der Auflast
von Kies oder Begriinungen. Werden schad-
hafte Stellen beim Flachdach erkannt, ist
oftmals eine aufwendige Sanierung des Da-
ches notwendig, was einen erneuten, hohen
Ressourcenaufwand zur Folge hat.

Als stabilste Dacher konnen Metalldadcher
herangezogen werden. Kupferdacher auf
Kirchtiirmen konnen Jahrhunderte quasi
ohne Wartung tiberdauern. Dokumentiert
und noch erhalten sind sogar Kupferde-
ckungen aus dem Jahre 1280. !

Fiir den Entwurf bedeutet dies, dass selbst
unter dem Aspekt der Begriinungsmoglich-
keit ein Metalldach zu bevorzugen ist. Die
Langlebigkeit, aber auch das Verbleiben des
Materials im Kreislauf sprechen fiir diese
Verwendung.

90 - Hillebrandt, Annette: Recycling Atlas: Gebaude als Materialressource, 01.01.2018. S.93

91 - Krupstedt, Jorg: Historie der Metallddcher, in: Baumetall, 04.2005
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Neue Vorarlberger Bauschule

Die Vorarlberger Bauschule beschiftigte
sich bereits in der ersten Generation in den
1960ern mit gemeinschaftlichem, ressour-
censchonendem Bauen. Architekten der
ersten Generation, wie Hans Purin, Leopold
Kaufmann oder Rudolf Wager pragten den
Vorarlberger Holzbau. Die Entwicklung von
nachhaltigen und funktionalen Holzbau-
ten im Wohnbereich, abseits der Lehre und
Forschung von Universitaten, brachte den
Architekten friih internationale Aufmerk-
samkeit.

Die Bauschule, nicht nur als Ausdruck von
Architektur, brachte, auch auf Bestreben
einzelner, wie Hans Purin, kiinstlerische
Foérderungen oder auch Protestbewegungen
gegen das geplante Atomkraftwerk in der
Schweiz ins Laufen. So wurde auch der Vor-
arlberger Kulturbetrieb teilweise reformiert,
besonders zugunsten kleiner Spielstatten,
neu geschaffener Verbande und Vereine. So
wurden teilweise Fordermittel von der Kom-
merzkultur der Bregenzer Festspiele auch
auf regionale Kunst verschoben. !

Grofstenteils daran ankniipfend, aber auch
teilweise parallel dazu, entwickelte sich zum
Ende der 1970er die "Neue Vorarlberger
Bauschule" innerhalb der Vorarlberger Holz-
bauschule.

Im Vergleich zur klassischen Vorarlberger
Holzbauschule, die sich auf die Konst-
ruktion von Wohnhausern konzentrierte,
beschaftigte sich die Neue Vorarlberger
Bauschule verstarkt mit 6ffentlichen Bauten,
wie zum Beispiel Schulen, Sporthallen oder
Verwaltungsgebauden.

Ein zentraler Aspekt der Neuen Vorarlber-

ger Bauschule war auch die Mdoglichkeit,
junger Architekten, direkt nach dem Studi-

um zu Bauen - bedingt durch ein Baugesetz,
bei dem fiir amtliche Bewilligungen kein
zivilrechtlich befugter Planer nétig ist. %!

Durch dieses Baugesetz konnten die frischen
Architekten, aufgrund der Konflikte mit der
Architektenkammer damals "Baukiinstler"
genannt, wie beispielsweise Bruno Spagolla,
Hermann Kaufman, Helmut Dietrich, und
einige andere sich direkt nach dem Studium
an die Bauaufgabe wagen, ohne vorherge-
hende Praxisjahre in bestehenden Biiros zu
absolvieren.

Neue Konzepte, Themen und auch Materia-
lien wurden besonders mit willigen Bauleu-
ten ausprobiert. Davon gab es, auch durch
den Schulterschluss der traditionell antibii-
rokratisch und dezentralistische eingestelle-
ten Blirger genug.

Die Neue Vorarlberger Bauschule hatte, be-
sonders im Vergleich zur vorhergehenden
Vorarlberger Holzbauschule einen grofieren
Einfluss auf die Osterreichische Architektur-
szene. Seit den 1990ern wurde Vorarlberg
mit deren Holzbauarchitektur Ziel vieler
Architekturtouristen, welche nachhaltige,
aber auch baukulturelle Impulse in ganz
Europa verbreiten. ]

Dennoch gibt es auch Architekten, die sich
gegen die Neue Vorarlberger Bauschule
ausgesprochen haben. Kritisiert wurde vor
allem die Verwendung von Stahl und Glas,
die als unpersonlich und unpassend fiir die
Landschaft empfunden wurden. Auch die
oft hohe gestalterische Qualitat der Gebaude
wurde als iibertrieben und unrealistisch an-
gesehen.

92 - Kapfinger, Otto: Zur Entstehung und Wirkung einer Schule, die nie eine War, in: MODUL@R Magazin, Bd. 2012/06, 06.2012

93 - ebenda

51 94 - Aicher, Florian: Holzbauten in Vorarlberg, 1. Aufl., Detail Business Information GmbH, Sandra Hofmeister, 01.01.2017
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Insgesamt lasst sich sagen, dass die Neue
Vorarlberger Bauschule eine wichtige Ent-
wicklung in der Osterreichischen Architek-
turgeschichte darstellt. Durch die Verwen-
dung neuer Materialien und Technologien
wurde eine neue Formensprache und As-
thetik geschaffen, die auch heute noch viele
Architekten inspiriert.

Die Verbindung von modernen Materialien
mit traditionellem Holzbau hat die Vorarl-
berger Holzbauschule zu einem wichtigen
Pionier der nachhaltigen Architektur ge-
macht und dazu beigetragen, dass Holz als
Baustoff wieder mehr Beachtung findet.
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In Vorarlberg sind die meisten Holzbauten
offentliche, reprasentative Bauten oder Ein-
familienh&user.

Im folgenden Kapitel werden aktuelle Ent-
wicklungen verschiedener Bauweisen im
Vorarlberger Wohnbau vorgestellt und
anhand der Materialitat, Kreislaufpotenzial,
Standorte und Dichte, Technik, Soziales und
der Umnutzbarkeit analysiert und kurz be-
schrieben. Auch eventuelle Besonderheiten
werden ausgefiihrt.

Daraus sollen positive Aspekte fiir den fol-
genden Entwurf herausgenommen werden.
Die kritische Auseinandersetzung mit den
gebauten Objekten soll aber besonders im
Sinne der Nachhaltigkeit gefiihrt werden.

Die gewdhlten Referenzprojekte sind:
Strohballenhaus in Dornbirn

Georg Bechter Architektur+Design
Wohnen 500 in Méder

Johannes Kaufmann und Partner
Qulumbus in Klaus

Baumschlager Eberle Architekten

Gewahlt wurden diese Projekte aufgrund
deren Materialitat, wie beim Strohballen-
haus, deren 6konomischer, sowie dkolo-
gischer Nachhaltigkeit, wie beim Wohnen
500 Projekt, oder aufgrund der Darstellung
der aktuell marktiiblichen Herstellung beim
Projekt Qulumbus.



REFERENZEN



Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfuigbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

M Sibliothek,
Your knowledge hub

55

Referenzen

Strohballenhaus

Materialitat
In Dornbirn wurde bereits 2014 ein last-
abtragendes Strohballenhaus von Georg
Bechter Architektur+Design fertiggestellt.
Der Bungalow besteht aus tragenden Grofs-
format-Strohballen, welche in der Regel aus
dem Format 70 x 120 x 100-300 cm bestehen.
Die Lange der Strohballen kann je nach An-
forderung frei in 5cm Schritten eingestellt
werden. ! Neben der Tragwerksfunktion
wirkt das Stroh auch als Dammmaterial
(0,046 bzw. 0,082 W/(m.K) je nach Einbau-
lage — gepriifte Baustrohballen *)) und als
Putztrager. Auch architektonisch bilden die
Strohballen einen Mehrwert. In den Wand-
offnungen werden Nischen geschaffen,
welche als Verweilflachen mit Sitzmoglich-
keiten, bzw. im Nassbereich mit einer Bade-
wanne ausgefiihrt sind und den Bezug ins
Freie ermoglichen. Verputzt wird im Innen-
raum mit Lehm, im AufSenraum mit Kalk.

Die lastabtragenden Strohwéande mit 120 cm
dicke werden als zwei parallele Scheiben
ausgefiihrt, welche einen grofsen, recht-
eckigen Raum aufspannen. Darauf werden
vorgefertigte Deckenelemente eingehangt.
Fenster und Tiireinschnitte werden aus
Griinden der einfacheren Konstruktionswei-
se raumhoch ausgefiihrt. Auf die Strohballen
werden umlaufend Vollholztrager aufgelegt,
zur Uberspannung der Fensteraussparung,
wie auch zur Auflage der Deckenelemente,
welche ebenfalls mit Stroh gedammt wur-
den. In den offenen Grundriss werden vier
Holzboxen zur Einteilung des Grundrisses
eingestellt.

Kreislaufpotenzial
Das Strohballenhaus ist in der Betrachtung
des Kreislaufpotenzials ein wegweisendes
Projekt. Die Verwendung des eigentlichen
Abfallstoffs Stroh als tragenden Baustoff
in Kombination mit Lehm- bzw. Kalkputz
und strohgeddammten Holzkastenelementen
zeigt deutlich das Potenzial heimischer und
altbekannter Materialien. Durch die Liefe-
rung der Holzdeckenelemente als Fertigteile
kann die Annahme getroffen werden, dass
einer Weiterverwendung in anderen Gebau-
den nur die Rechtssprechung im Weg steht.
Untersuchungen zeigen bei Strohelementen
eine Lebensdauer von bis zu 200 Jahren. Die
Weiterverwendung des Bauteils und damit
auch die Speicherung des Kohlendioxids im
Stroh und Holz wire fiir die Herausforde-
rungen unserer Zeit besonders untersttit-
zenswert. [7)

Standort und Dichte
Das Strohballenhaus mit gesamt ca. 175 m?
Wohnfldche plus Doppelgarage steht am
Rande Dornbirns, in der Strafle , Lange
Acker 14”, direkt angrenzend an das Dorn-
birner Ried. Neben der extrem hohen
Flachenverbrauchs des fiir zwei Personen
konzipierten Wohnhauses ¥/ mit ca. 87 m2
pro Person, zuziiglich Doppelgarage und
Wandaufbau mit ca. 120 cm muss die 6ko-
logische Gesamtbilanz alleine aufgrund des
Versiegelungsgrades der Riedlandschaft
dieses Gebdudes in Frage gestellt werden.
Immerhin ist trotz der Randlage die 6ffent-
liche Verkehrsanbindung an das Gebaude
sehr gut (ca. 5 Minuten zu Fuf§ zur Bushalte-
stelle und 15 Minuten zu Fufs zur néchsten
S-Bahn Haltestelle).

95 - asbn - austrian straw bale network: Baustrohballen, in: ASBN, 29.01.2021
96 - Bio-Baustrohballen: Baustoff und Dammung: in: Sonnenklee, 20.08.2022, in sonnenklee.a
97 - Strohballenhauser — am Lebensende Kompost: in: denkhausbremen.de, 17.12.2020

98 - Strohballenhaus Dornbirn: in: Baunetzwissen.de
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Technik
Low-Tech als Technikkonzept: Die tiefen
Laibungen und das grofse Vordach reduzie-
ren den Energieeintrag {iber die Fenster im
Sommer. Im Winter kann die Sonne durch
den tiefen Sonnenstand weit in die Struktur
eindringen und der solare Eintrag wird ma-
ximal genutzt. Zusatzlich wird das gesamte
Haus tiber einen Kachelofen geheizt. Durch
den Verbund des Fufsbodens mit der Beton-
platte und der relativ schweren StrohaufSen-
wande wird eine hohe Speichermasse des
Gebéaudes erreicht, und dadurch auch eine
verhaltnismaflig hohe Bauteilaktivierung.
Neben dem Kachelofen ist der Warmwas-
serboiler die einzige Haustechnik. Dieser
Ansatz einer moglichst geringen Technifizie-
rung des Gebaudes ist besonders attraktiv in
der Instandhaltung und im Riickbau. Aber
auch die Errichtungskosten werden niedrig
gehalten.

Soziales
Die bereits erwahnte, enorme Flacheninan-
spruchnahme stellt das Gebdaude im Bezug
zur sozialen Fairness deutlich schlechter dar,
als mehrgeschossige Wohnbauten. Durch
die Bungalow-Bauweise wird besonders
viel wertvoller Baugrund verbraucht und
das Angebot verkleinert. Neben der bereits
erwahnten Schwierigkeit des 6ffentlichen
Verkehrs, welcher besonders schwierig in
Gebieten mit niedriger Dichte in attraktiver
Taktung anndhernd rentabel auszufiihren
ist, bleibt dieser Wohnbau der Oberschicht
vorenthalten. 175 m? Wohn(flache fiir zwei
Personen kann nicht als Standardwohnraum
fiir die Gesamtbevolkerung bereitgestellt
werden, weder von der Ressourceninan-
spruchnahme, des Flachenverbrauches, noch

der Bereitstellung eines funktionierenden
offentlichen Verkehrs.

Umnutzbarkeit
Durch das Einstellen von vier Holzboxen
in die sonst relativ rigide Struktur konnen
Raume einfach umgebaut werden, alterna-
tive Nutzungen in Biiro und Wohnen bzw.
eine Teilung in zwei unabhdngige Wohn-
raume sind aber aufierhalb der Familie auf-
grund der Anschliisse und der Haustechnik,
Nasszellen, bzw. der reinen Warmebereit-
stellung mittels eines Ofens kaum, bzw. nur
unter hohen Aufwanden umsetzbar. Mittels
Aufstockungen, welche fiir den tragenden
Strohbau kein Problem darstellen sollte,
konnte aber der personenbezogene Flachen-
verbrauch verringert werden.

Brandschutz
Stroh brennt ausgezeichnet. Aber nur lose.
Gepresst in Ballen und verputzt (in diesem
Beispiel innen mit Lehm und aufsen mit
Kalk) wird der Strohballenwand die Brand-
widerstandsklasse F90 bescheinigt. " Selbst
bei Rissbildung der Verputzschicht brennt
das Stroh nicht. Die Strohballen verkohlen
im Bereich des Risses und schiitzen durch
die erhaltene Dimmwirkung den restlichen
Strohballen. Neben dem Sauerstoffabschluss
durch den Putz ist als weiterer Grund fiir
die gute Performance in Brandversuchen der
geringe Sauerstoffanteil im Ausgangsstroh-
ballen. Dieser wird durch die hohe Pressung
und somit Dichte der Strohhalme niedrig
gehalten.

In Dornbirn wére der Brandschutz aufgrund
der Klassifizierung in Gebaudeklasse 1 (Frei-
stehende Gebaude mit einem Fluchtniveau
unter 7m, bestehend aus einer Wohnung

99 - Minke, Gernot/Benjamin Krick: Handbuch Strohballenbau: Grundlagen, Konstruktionen, Beispiele, 3., 6kobuch, 30.04.2014. S.28
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unter 400m?2) 1% ynter keiner Brandschutz-
anforderung gestanden, weder bei Anfor-
derungen an Oberfldchen, noch an Wider-
standsdauer von Bauteilen.

In der damals giiltigen OIB Version 2011
ware, sofern statisch nachweisbar, der Bau
eines reinen Strohballenhauses bis zur
Gebaudeklasse 4 moglich gewesen (Brand-
abschnittsbildende Decken und Wande an
Grundstiicks oder Bauplatzgrenze ausge-
nommen). 101

Auch statisch ist das Gebaude in Dornbirn
nicht an die Grenzen des Mdglichen gesto-
B3en. Referenzbeispiele in Italien bescheini-
gen dem Stroh auch die statische Kompe-
tenz, als lastabtragendes Material bis zu 3
Geschosse tragen zu konnen. 1'%

Fazit
Das Strohballenhaus in Dornbirn zeigt viele
positive Aspekte des nachhaltigen Bauens

auf, besonders in der Materialisierung,
Riickbaubarkeit und Gebdudetechnik.

Suffizient bei diesem Projekt ist besonders
der Materialverbrauch, durch die Anwen-
dung von Stroh fiir die Lastabtragung, aber
auch fiir die Diammung.

Der Verzicht auf Bodenbeldge, Technikfla-
chen, komplexe Heiz- bzw. Liiftungssyste-
me unterstiitzt diesen Suffizienzgedanken

Beziiglich der Lage und Dichte des Ge-
baudes ist das Strohballenhaus deutlich
verschwenderischer mit dem Vorhandenen
umgegangen. Als mehrgeschossiger Wohn-
bau in der selben Ausfiihrung hétte es als
Standardwerk fiir suffizientes Wohnen
gelten konnen.

Alleine an den Innenraumbildern kann

aber von einem angenehmen Wohnraum,
besonders durch die Materialitdt der aus-
gefiihrten Holzoberflachen und Lehmputze,
geschlossen werden. Ziel eines jeden Wohn-
baus muss ein angenehmes Wohnklima sein,
welches in diesem Baukorper augenschein-
lich erreicht wurde.

100 - Minke, Gernot/Benjamin Krick: Handbuch Strohballenbau: Grundlagen, Konstruktionen, Beispiele, 3., 6kobuch, 30.04.2014. S.28
101 - OIB Richtlinie Begriffsbestimmung - Vers.2011: in: Osterreichisches Institut fiir Bautechnik, 10.2011

59 102 - OIB Richtlinie 2 - Vers. 2011: in: Osterreichisches Institut fiir Bautechnik, 10.2011
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Wohnen 500

Eine etwas aktuellere Entwicklung ist ein
fiir die VOGEWQOSI im Jahr 2016 entwickel-
tes Konzept von Johannes Kaufmann und
Partner. Umgesetzt wurden die Wohnen 500
Projekte bereits an diversen Standorten —
beispielsweise Mader, Rothis, Altach, etc.

Weitere "Wohnen 500" Projekte sind aktuell
in Vorbereitung, sowie im Bau und mehrere
weitere Gemeinden sind an der Weiterfiih-
rung des Projektes in der eigenen Gemeinde
interessiert bzw. stehen am Beginn eines
Wohnen 500 Projekts.

Der grofe Erfolg des von Johannes Kauf-
mann und Partner erstellten Konzepts
basiert auf den niedrigen Errichtungskosten,
gepaart mit einer hohen Ausfiithrungs- und
Aufenthaltsqualitdt. Erreicht wird dies
durch eine Errichtung in Modulbauweise
mit effizienten Strukturen, als Punkthaus
mit Vierspannern oder als Zeilenbaukorper
mit LaubengangerschliefSung.

In der weiteren Analyse wird das Projekt in
Mader betrachtet.

Materialitat
Das Projekt mit gesamt 20 Wohnungen wur-
de als Doppel-Punkthauser mit je 3 Geschos-
sen realisiert. Die Wohnungen werden aus
zwei bis vier Holzbaumodulen aus Brett-
sperrholz zusammengefiigt. Die Module
werden bereits mit aufSenseitiger Wanddam-
mung an die Baustelle geliefert, die Fertig-
stellung der Fassade, sowie das Stiegenhaus
erfolgt mit dem Aufbau der Module. [

Durch den sehr hohen Vorfertigungsgrad
mit kompletter innenseitiger Fertigstellung
kann die Ausfiihrungsqualitat maximiert
werden. Samtliche innen liegenden Holz-
verkleidungen, wurden im Werk montiert,

103 - Holzforschung Austria: Wohnen 500, Méader, AT, in: dataholz.eu

einzig die Verbindungsstellen zwischen den
Modulen wurden baustellenseitig verklei-
det.

Die sehr geringe gesamt Baustellenzeit von
gerade einmal vier Monaten (September bis
Dezember 2016) kann nur mit der kellerlo-
sen Modulbauweise sichergestellt werden.
Neben der schnelleren Bauweise ist die
Herstellung des Gebaudes ohne Keller auch
im 0kologischen Sinne als positiv zu bewer-
ten. (104

Kreislaufpotenzial
Die Wohnen 500 Bauten sind durch den
hohen Verwendungsgrad von Vollholzele-
menten, bzw. CLT (Cross-Laminated-Timber
oder auch Brettsperrholz genannt) Elemen-
ten weiterverwendbar. Prinzipiell konnten
die Module als ganzes umgebaut und somit
erneut eingesetzt werden, auch die Weiter-
verwertung der Holzelemente wére mog-
lich. Die Stiegenlaufe, welche als Fertigteile
auf die Brettsperrholzelemente aufgelegt
sind, konnten genauso weiterverwendet
werden. Die Bodenplatte und Dammelemen-
te stellen die Kreislaufwirtschaft besonders
vor Herausforderungen.

Im Falle von Mineralwolle wird diese ak-
tuell in den meisten Fallen deponiert, auch
wenn eine stoffliche Weiterverarbeitung im
Optimalfall moglich ist. %! Mineralwolle
kann aber besonders einfach durch andere
Dammstoffe ersetzt werden. Dammstoffe
aus nachwachsenden Rohstoffen, wie bei-
spielsweise Flachs-, Hanf-, oder Holzfaser-
dammungen erzielen in den relevanten
Bereichen dhnliche Materialeigenschaften.
Brandschutztechnisch relevant scheint auch
hier die Dammung aufgrund der Dreige-
schofSigkeit nicht zu sein.

104 - Hartmann, C/O Ozdemir/A Hafner: What is the impact of a basement on a building LCA and what role does the functio-
nal unit play?, in: IOP Conference Series: Earthand Environmental Science, IOP Publishing, Bd. 1078, Nr. 1,01.09.2022
105 - Umweltbundesamt Deutschland: Fact Sheet - Mineralwolle,in: Umweltbundesamt.de, 15.05.2019



Abb.10.: Grundriss EG

Abb.9.: Ansicht

qny a3pajmous| JNoA

}2UI0NgIg USIA N.L Te Juud Ul S|ge|iene SI SISay) SIU} JO UoISIaA [euiBLo panoidde ayL <
reqBnyIan saLI0NQIg UBIA N1 J8p Ue ist aguewojdiq Jasalp uoisianfeulbuo apanipab suaigoidde sig S OYJOI|QIE

62
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Standort und Dichte
Die Baukorper wurden in Mader in der
»~Neuen Landstrafie 81” gebaut. Die Bau-
korper stehen am Siedlungsrand, nahe der
Autobahnanschlussstelle Gotzis. Mader
ist in den letzten Jahrzehnten extrem ge-
wachsen, von 960 Einwohnern in 1961 auf
4.143 in 2022. "%l Der Gebaudekomplex ist
mit gesamt 20 Wohnungen und 2.050 m?
Bruttogeschossflache auf ca 3.400 m? Grund-
stiicksflache und damit einhergehender
Baunutzungszahl von 60. Theoretisch mog-
lich waren in Méader im dichten Wohn- oder
Mischgebiet eine Baunutzungszahl von 70
mit einer Hochstgeschosszahl von 3. ['%7]
Insofern hatten die Baukorper etwas grofser
ausfallen konnen, aufgrund architektoni-
scher Gegebenheiten wurde darauf wahr-
scheinlich verzichtet.

Technik

Durch die Vorfertigung der Elemente wird
die im Haus benétigte Technik bereits im
Werk installiert und bei der Montage zusam-
mengeschlossen. Die Anordnung der Nass-
raume am Stiegenhaus ldsst die Verteilung
der Technikkomponenten in zwei Schéachten
fiir 4 Wohnungen zu. Einzig die Kiichen
verfiigen noch {iiber kleine Steigleitungen fiir
die Wasserzu- und Abfuhr.

Durch die, wenn auch relativ klein dimensi-
onierte Fotovoltaikanlage am Dach wird die
Grundversorgung iibernommen. Der Heiz-
warmebedarf mit 34 kWH/m?2a '®! ist gut,
konnte aber verbessert werden. Dieser Wert
ist aktuell bei den Energieausweisen noch
mit Klasse A (25-50 kWh/m?a) definiert.

In der damals giiltigen OIB Richtlinie (RL
6/2011) sind 54,4 kWH/m2a Heizwarme-

106 - Méader, Bevolkerungsentwicklung: in: Méader, in: de.wikipedia.org

bedarf als Maximalwert vorgegeben. ['*’!
Aktuell sind die Anforderung der Energie-
einsparung und Warmeschutz unter ande-
rem iiber mehrere thermisch-energetische
Qualitaten beschrieben. So muss nicht mehr
nur das Bauteil und der Heizwarmebedarf
ausgewiesen werden, sondern es gelten An-
forderungen fiir Gesamtenergieeffizienz, in
deren Berechnung Heizwarmebedarf und
Kiihlbedarf auch die Klimagunst und Nut-
zungseigenschaften sowie die energetische
Qualitat des technischen Gebaudesystems
einbezogen werden, aber auch Anforderun-
gen flir den Primérenergiebedarf und CO,
Emissionen. ['"*!

Durch diese Anderungen kénnen die Anfor-
derungen nicht mehr durch eine Zahl aus-
gedriickt werden, sondern miissen aufgrund
der erhohten Komplexitat tiber Nachweise
gefiihrt werden. Dies macht in der dufserst
komplexen Materie von Energieeffizienz
auch deutlich mehr Sinn, als die gesamte
technische Performance eines Gebaudes
iiber eine Kennzahl zu definieren.

Soziales
Der geringe Mietpreis von 500 € pro Monat
tiir 65 m? Wohnfladche stellt den sozialen
Aspekt des Gebaudes in den Vordergrund.
Alle Freiflachen sind fiir alle Bewohner:in-
nen nutzbar, ein Kinderspielplatz erganzt
das Angebot. Durch den spitzen Zuschnitt
des Bauplatzes ergeben sich weitere fiir die
Bebauung unbenutzbare Flachen. Diese bie-
ten aber als Freiflache allen Bewohner:innen
Platz zum Spielen und Benutzen. Die nicht-
barrierefreie Erschliefung der Wohnungen
in den Obergeschossen stellt in der Ansicht
des Autors nach ein Problem fiir den Wohn-
bau dar. Die Barrierefreiheit ist aufgrund

107 - Gemeinde Mader: Bebauungsplan Méader, in: maeder.at, 15.09.2014

108 - Austria, Holzforschung: Wohnen 500, Méader, AT, in: dataholz.eu

109 - OIB Richtlinie 6 - Vers.2015: in: Osterreichisches Institut fiir Bautechnik, 03.2015 64
110 - OIB Richtlinie 6 - Vers.2019: in: Osterreichisches Institut fiir Bautechnik, 04.2019
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der immer alter werdenden Bevdlkerung
gerade bei Neubauten immer starker zu be-
riicksichtigen.

Umnutzbarkeit
Die Herstellung der Wohnanlage mit ferti-
gen Wohnmodulen stellt den Baukorper im
Sinne der Umnutzbarkeit vor Herausforde-
rungen, bzw. muss die Sinnhaftigkeit eines
grofieren Umbaus, in Folge von Nutzungs-
anderungen bedacht werden. Die Innen-
wande, welche aufgrund von Modulgrofsen
entstanden sind, konnen nicht einfach ent-
fernt werden. Ausschnitte sind aber denkbar,
durch die Leitungsfithrungen am Stiegen-
haus wahrscheinlich auch an den meisten
Stellen relativ problemlos durchfiihrbar.
Die Grundstruktur der Raummodule jedoch
ist kaum umbaubar, sofern nicht der Ge-
samtbau mit den Modulen abgebaut oder
umgestellt wird. Aufgrund des hohen Auf-
wands ist dies aber kaum realistisch oder
kostentechnisch umsetzbar.
Eine alternative Nutzung auflerhalb einer
Wohnnutzung ist fiir den Wohnbau aktuell
nur bedingt moglich. Abhangig von den
Raumhohen (Annahme Mindestvorausset-
zung von 2,50 Meter), aber auch durch die
Modulbauweise.

Einsparpotenzial

Um den besonders niedrigen Wohnpreis
von 500 € fiir eine 65 m? grofie Wohnung,
incl. Betriebskosten erreichen zu konnen,
mussten in der Ausstattung der Wohnbauten
diverse Einsparungen vorgenommen wer-
den. Neben der Umsetzung ohne Keller und
auch ohne Tiefgarage, welche sich deutlichst
in den Gesamtbaukosten, aber auch in der
okologischen Betrachtung positiv nieder-
schlagen, wurde auch bei der Barrierefrei-

heit gespart. So sind laut VOGEWOSI keine
Lifte eingebaut, somit auch nur die Woh-
nungen im Erdgeschoss barrierefrei. Ohne
die Ausnahmeregelung im Vorarlberger
Bautechnikgesetz ware das so nicht baubar.
Laut OIB Richtlinien wére aber ein dreige-
schossiger Wohnbau aktuell nicht ohne Lift
errichtbar. Zudem ist die Barrierefreiheit ein
Grundbestandteil von attraktiven, zukunfts-
fahigen Wohnbauten.

Das Fehlen von Tiefgaragenparkplatzen und
Keller fiihrt neben der Notwendigkeit von
oberirdischen Parkpléatzen auch zur Ver-
ortung von Lagerrdaumen, Fahrradabstell-
platzen, sowie anderen dienenden Raumen
im Erdgeschoss. Fiir Fahrradabstellraume
bietet dies einen grofien Vorteil, da ein
Barrierefreier Zugang die Verwendung von
Fahrradern fordert. Fiir den Aufienraum
bedeutet diese Anordnung von Stellplatzen,
Abstellraumen, Miillraum, etc. jedoch eine
klare Teilung in attraktiver Auflenraum vor
den Wohnungen und einer unattraktiveren
Erschlieffungsflache.

Fazit
Das Projekt ,Wohnen 500" ist besonders
in sozialer Hinsicht ein richtungsweisen-
des Konzept im Wohnbau. Aufgrund der
mehrmaligen Ausfithrung zeigt es, dass der
soziale Wohnbau in samtlichen Belangen,
besonders auch in der Materialitdt und
damit Ressourceneinsparung mit konven-
tionellen Bauvorhaben mithalten, wenn
nicht sogar tiberholen kann. Als Vorbild fiir
weitere Bautrdger sollte es grenziiberschrei-
tend gelten.
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Qulumbus

Das Qulumbus in Klaus in Vorarlberg ist ein
Nachverdichtungsprojekt in dessen Dorf-
mitte. Es bietet, aus zwei Baukorpern be-
stehend, 12 Wohnungen von 24 bis 102 m?,
sowie 2 Geschiftsflachen mit gesamt ca.
285m?2.

Materialitat
Das Gebdude ist auf einem Stahlbeton
Untergeschoss mit vorgefertigten Vollholz-
Aufienwéanden hergestellt. Geliefert wur-
den die Aufienwéande als 2D-Fertigeile mit
fertiger Fassade, jedoch ohne Fenster und
Innenbekleidung.

Laut Architekten werden ,,nur” die Decken
und Sockel aus Stahlbeton hergestellt 1],
laut Baustellenfotos wurden aber auch teil-
weise tragende Innenwénde aus Stahlbeton
angefertigt. ' Durch die geringe Vorfabri-
kation und der hohe Ortbetongehalt beno-
tigt das Projekt eine fiir einen Holzbau lange
Herstellungszeit von 17 Monaten (Juni 20 -
Oktober 21). Im Innenraum sind die Wande
mit Gipskarton verkleidet. Der konsequente
Holzbau wird als solcher nur an der Fassade
realisiert.

Wie schon im Vorwort angesprochen, sind
architektonische Entscheidungen auch Mar-
ketingtechnisch richtig zu kommunizieren.
Dass ein Gebaude mit hohem Betongehalt
als annahernd reiner Holzbau vermarktet
wird, ist im Sinne der Transparenz gegen-
tiber der kiinftigen Mieter:innen unfair.

Auch wenn der Holzbau noch in der Kon-
zeptphase konsequent durchgeplant war,
aufgrund der Kostenplanung aber Konst-
ruktionsarten und Materialien geandert wer-
den, muss dies gezwungenermaflen kom-
muniziert werden. Inwieweit Anderungen

oder einfach ungenaue Angaben das Holz-
bauprojekt , verwassert” haben, ist unklar.
Auch die Kommunikation mit den Mietern
und sonstiges Marketing wurde nicht weiter
untersucht.

Kreislaufpotenzial
Durch den hohen Verwendungsgrad von
Stahlbeton und der Beplankung der Innen-
wande mit Gipskarton ist dieses Gebaude
nur zu einem kleinen Teil im Kreislauf halt-
bar. Die Imprédgnierung der Holzelemente
an der Fassade stellt im Vergleich dazu ein
nahezu vernachldssigbares Problem des
Gebdudes dar. Auch durch die verschieden
geknickten Fronten und der Anpassung an
das Gelande, sowie der uniibliche Traufen-
verlauf lassen die vorgefertigten Holzpa-
neele in der Fassade kaum Mdoglichkeit zur
Weiterverwendung,.

Standort und Dichte
Die zwei Baukorper integrieren sich gut in
die bestehende Baustruktur durch das Auf-
greifen von Farb- und Materialkonzepten
in der Umgebung. Die Teilung des Gebau-
des in zwei Baukorper respektiert typische
Gebadudegrofien im Ortskern und orientiert
sich daran. Neben der Schaffung von neuem
Wohnraum werden im Qulumbus auch zwei
Geschaftsflichen in der Klauser Ortsmitte
geschaffen. Die Reaktivierung von Gemein-
dekernen durch Arbeitsmoglichkeiten ist
im Sinne des Konzepts ,Stadt der kurzen
Wege”. Auch die optimale 6ffentliche Er-
schlieffung mit dem Bus ist durch die be-
stehende Bushaltestelle in 50 m Entfernung
sichergestellt. Das Projekt besticht vor allem
durch seine attraktive Lage.

111 - Dietrich Untertrifaller Architekten: Qulumbus, Klaus (AT), in: Dietrich Untertrifaller Architekten, 27.09.2022

112 - Inside96: Baustellenfotos Qulumbus, 21.02.2021



Abb.16.: Grundriss EG

Abb.15.: Ansicht
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Abb.17.: Ansicht
Abb.18.: Grundriss OG
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Technik

Heiztechnisch versorgt wird das Gebaude
mit einer Erdwarmepumpe. Zudem ist am
Dach eine kleine Fotovoltaikanlage, welche
auch hier zumindest einen Teil der Grund-
last tibernehmen kann. 3! Grundsatzlich
bedingt die Nutzung als Biiroflache einen
relativ groflen technischen Aufwand fiir den
Erhalt der Luftqualitat dar. Fiir die Biiro-
flachen werden oftmals grofse Liiftungsan-
lagen eingebaut, um die Performance des
Gebaudes nicht an die Gebaudenutzer:innen
zu binden.

Soziales
Auch auf die soziale Nachhaltigkeit wird
hier weniger Wert gelegt. Sichtbar wird
dies besonders an den deutlich hoheren
Mietpreisen - von 14 bis 18 € / m? je nach
Wohnungsgrofie ', im Vergleich zu 7,60 €
beim Projekt "Wohnen 500" ', Die Verbin-
dung von Arbeiten und Wohnen hingegen
lasst das Gebaude iiber den Tagesverlauf in
standiger Benutzung, was fiir den sozialen
Aspekt und das Umfeld positiv betrachtet
werden kann. Die Mdéglichkeit zur gemein-
samen Freiraumnutzung der Bewohner:in-
nen kann auch als gut eingestuft werden.

Negativ fiir den sozialen Zusammenhalt,
bzw. einer Gemeinschaftsbildung fallt hier,
wie auch in den meisten Wohnbauprojekten
die Tiefgarage auf. Durch die zwei Lifte in
den jeweiligen Gebaudetrakten wird die
Tiefgarage direkt erreicht. Durch diese Ent-
wicklung findet eine Anonymisierung der
Bewohner:innen statt. Darunter kann bei-
spielsweise das Sicherheitsgefiihl leiden.

Umnutzbarkeit
Prinzipiell ist das Gebaude umnutzbar, im
Erdgeschoss sind auch andere Geschafts-
flachen moglich. Fiir Verkaufsflachen oder
bei anderen Nutzungen, welche hohere
Geschosshohen als Biiroflachen benoétigen,
wird die Umnutzung durch die relativ nied-
rigen Decken beeintrachtigt. Adaptierungen
sind aber besonders durch die rigide Struk-
tur durch die Stahlbetoninnenwénde schwer
durchfiihrbar. In den oberen Geschossen
sind alternative Nutzungen statt der aktuel-
len Wohnnutzung kaum vorstellbar, beson-
ders aufgrund der Geschosshohe.

Generell sind die Wohnungen aber effizient
geplant, Schachte im Kern des Gebaudes
situiert und theoretisch Wohnungen zusam-
menlegbar, wenn auch im Falle von Stahl-
betontrennwanden mit hohem Aufwand
verbunden. Im hinteren Gebaudetrakt ist
dies durch die Trennung der Wohnungen
mit der Erschliefung kaum moglich. Um
eine effizientere Nutzung und leichtere Zu-
sammenlegbarkeit von Wohnungen gewahr-
leisten zu konnen, hatte das Stiegenhaus

in den Zwischenraum der beiden Gebaud-
trakte verlegt werden konnen. Durch das
entstehende, attraktivere Stiegenhaus waren
Begegnungsmoglichkeiten in der Erschlie-
ffung angenehmer. Zudem wiirden sich die
Herstellungskosten aufgrund der Zusam-
menlegung der beiden Stiegenhauser und
damit dem Wegfall eines Stiegenhauses und
Aufzugs verringern.

113 - Spatenstich Wohn- und Geschéaftshaus Qulumbus in Klaus: in: Wirtschaftszeit, 24.06.2020

114 - QULUMBUS | ERLEBEN NEU ENTDECKEN: in: QULUMBUS.at

115 - Holzforschung Austria: Wohnen 500, Méader, AT, in: dataholz.eu
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All diese theoretischen Ansétze, aber auch
Untersuchungen von Referenzprojekten
fliefSlen nun zusammen.

Im Entwurf wird das theoretische Konzept
am Bauplatz "Im Studacker 12" raumlich
umgesetzt.

Welche Auswirkungen die untersuchten Re-
ferenzen, aber auch die definierten Kriterien
auf einen Entwurf haben, wird hier gezeigt.
Anforderungen und Entscheidungen wer-
den konkretisiert und zu Papier gebracht.



ENTWURF
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Volumenstudie
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Zwei dreigeschossige, im Typus zwischen
Punkt und Riegel liegende, freistehende
Volumen positionieren sich am Studacker,
beziehungsweise an der Verlangerungsachse
der Erschlieffsung und somit auf den beiden
grofleren Grundstiicken. Die Aufteilung des
Gesamtvolumina in zwei Baukorper, jeweils
mit den Mafsen von 22 x 13 x 11 Metern pas-
sen sich diese der bestehenden Umgebungs-
struktur des Bauplatzes an. Dies erlaubt eine
Teilung des Grundstiicks in verschiedene
Zonierungen. Fiir den westlichen Bauteil (im
Bild links) wird im folgenden Bauteil A ver-
wendet, fiir den Ostlichen (rechts) Bauteil B.

V)
g
\|

Die Baukorper positionieren sich an den
vorgeschriebenen Abstandsflachen und fii-
gen sich in die bestehende Altbaumstruktur
ein. Bei beiden Baukorpern muss es jedoch
aufgrund der dichten Baumstruktur zu einer
Versetzung eines jungen Baumes kommen.

Durch die geringe Gebaudetiefe und da-
durch anndhernd unidirektionale Ausrich-
tung kann eine optimale Belichtung der
Wohnungen gewahrleistet werden.

Das Auffachern der beiden Volumina bildet
raumlich eine Spannung zwischen den Bau-
korpern, was auch stehende Schallwellen
vermindert und dadurch fiir eine bessere
Akustik zwischen den Gebauden sorgt.

Die gesamte Bebauung wird auf zwei
Grundstiicken ausgefiihrt, um Platz fiir eine
in Zukunft mogliche Verdichtung bereitzu-
halten. Durch die maximale 3-geschossige
Bebauungsmoglichkeit kann der Fufiab-
druck der Struktur bei gleicher Baunut-
zungszahl kaum kleiner werden.

Das siidwestlich liegende Grundstiick soll
besonders fiir die Kompensation des Fla-
chenverbrauches, und somit als Erholungs-
zone fiir Mensch und Tier genutzt werden.
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Erschlielung

Das Ausriicken des siidwestlichen Gebaude-
teils im Bauteil A bildet neben der Terras-
sierung des Gebaudes auch eine Identifika-
tionsmoglichkeit zwischen den Baukorpern
und definiert weiters die Mittenzonierung.
Neben der raumlichen Zonierung soll die
Ausriickung auch den Winddurchzug durch
diese Mitte positiv beeinflussen und eine
Verringerung der Windgeschwindigkeiten
erreichen.

Um eine attraktive Erschlieffungsflache zu
erhalten, wird diese bei beiden Bauteilen
durch den gesamten Baukorper durchge-
steckt und beidseitig belichtet. Das Stiegen-
haus wird somit ganztags hell beleuchtet
und attraktiviert, siidseitig aber durch die
anderen Gebaudeteile verschattet, was zur
besseren thermischen Performance im Som-
mer beitragen soll.

"

Durch die Zasur im Bereich der Stiegenhéau-
ser werden die beiden Baukorper in deren
Erscheinung weiter verkleinert. Neben des
optischen Vorteils schafft diese sichtbare
Funktionstrennung wettergeschiitzte Haus-
einginge und auch einen leichteren Uber-
blick. Die Zugangsmoglichkeiten zu den
Hausern sind dadurch klar gekennzeichnet.

Ebenfalls konnen in den frei werdenden
Flachen der Einritickungen auch die Aufzii-
ge platziert werden, ohne als Fremdkorper
im, oder auch auflerhalb des Gebaudes zu
wirken.

Weiteren Witterungsschutz bringt die Aus-
bildung des Vordaches. Die Pultdacher
vermindern durch den allseitigen Uberstand
die Belastung auf alle Bauteile bei Schlecht-
wetter und verringern den Feuchteeintrag
in das Gebdude und sorgen fiir langlebigere
Gebaudeteile.
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Gemeinschaftsflachen

Gemeinschaftsrau
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Gekennzeichnet ist der Bauplatz durch eine
gemeinsame Mitte. Diese Flache soll den
Bewohner:innen neben der Funktion als
Erschlieffungsflache auch als Treffpunkt
dienen. Direkt angrenzendend im Bauteil A,
auch die gemeinsame Mitte verwendend,
befindet sich der Gemeinschaftsraum. Darin
sollen gemeinschaftliche Aktivitaten und
Feste stattfinden konnen. Nordostlich an-
grenzend zum Gemeinschaftsraum finden
sich im Freiraum Hochbeete zum Anpflan-
zen verschiedener Obst- und Gemiisesorten,
jeweils zugeordnet zu den Wohnungen, um
Spannungen im Gemeinschaftsgefiige zu
vermeiden.

Im strafienseitigen Bereich befinden sich an-
mietbare Gemeinschaftsbiiros, welche Platz
auflerhalb der Wohnung fiir , Home-Office”
bieten sollen, aber auch Selbststandigen
Raum fiir Verwirklichung bieten kann.

Im hinteren Teil des kleineren Baukorpers,
Bauteil B, befindet sich ein grofiziigiger
Fahrradabstellraum, mit Platz fiir ca. 60
Fahrrader, incl. E-Ladestationen, zuziiglich
Flachen fiir Lastenrader und Kinderwagen-
abstellplétze. Dies soll den Stellplatzwegfall,
bzw. teilweisen weglass kompensieren.
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77

Freiflachen

Eine grundsatzliche Anforderung an moder-
ne Wohnbauten beinhaltet die Bereitstellung
von Freiflachen fiir alle Wohneinheiten. Dies
wird im gegenstandlichen Entwurf haupt-
sachlich durch das Ausziehen von Balkonen
erreicht. Die Ausfiihrung der Freiflaichen
durch Terrassen finden nur im Erdgeschoss
und der Wohnung angrenzend zur Dach-
terrasse statt. Alle Balkonflachen sind an-
nahernd gleich grofd und bieten auf ca. 20 m?
ausreichend Platz zur selbstbestimmten
Benutzung

\

e

In den Wohnungen sind im Regelfall die
Wohnraume nach innen, zur gemeinsa-
men Mitte orientiert, die Schlafraume nach
aufien, um eine nachtliche Stérung zu ver-
meiden.

Zusatzlich sorgen Bepflanzungen zur Larm-
minderung zwischen den Gebauden. Die
bestehenden Baume schlucken durch deren
Blattwerk deutlich Schall.
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Griunflachen

Zur Steigerung der Aufenthaltsqualitat, aber
vor allem zum Ausgleich der naturraumli-
chen Eingriffe werden vor allem, aber nicht
nur im freibleibenden Grundstiick diverse
Mafsnahmen getroffen.

Grundsatzlich werden raumbildende Be-
pflanzungen zur Wegefiihrung, aber auch
Sichtachsenbeschrankung eingesetzt. Baume
werden besonders im Siid-und Nordbereich
der Gebaude gepflanzt.

Im Zwischenbereich der Gebdaude wird die
Vegetation mit Ausnahme der bestehenden
Baume diinner gehalten, im Vorbereich der
Erdgeschosswohnungen werden jedoch Bii-
sche zum Erhalt der Privatsphare gepflanzt.

Offensichtlich ist die deutliche Steigerung
der Bepflanzung im siidlichen Bereich,
neben heimischen Laubbaumen auch die
Verdichtung von Strauchern, Biischen und
Hecken, um verschiedenen Tierarten Unter-
schlupf, aber auch Nahrung zu bieten.
Besonders wird dies im gestalteten , Nahr-
stofflager” ausgebildet. Darin soll eine
Sukzessionsflache entstehen, welche von
Friichte-tragenden Biischen gekennzeichnet
ist und durch eine Umzaunung mit Schlupf-
I6chern Schutz vor Menschen, aber auch an-
deren Tieren bietet. Diese Intervention soll
aber auch als Beobachtungsraum dienen.

Angrenzend daran bietet ein Kinderspiel-
platz mit einer Natursteinbegrenzung Akti-
vitdtsraum. Die gesamte unbebaute Grund-
stiicksflache bleibt fiir die Gemeinschaft
zuganglich.
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Lageplan und Freiraum

Beide Gebaude sind im Kontext der Umge-
bung platziert und fiigen sich in den Frei-
raum ein.

Besondere Bedeutung wurde im Freiraum
der naturnahen Gestaltung zugemessen. In-
terventionen im Freibereich werden mit dem
Leitgedanken des Animal-Aided-Design
getroffen. Das bedeutet auch unter anderem,
bei den Natursteinmauern offene Fugen, um
Schmetterlingen Platz zu bieten.

Es findet sich auf der grofsen Freifldache ein
Retentionsbecken, zur Wasserriickhaltung
und als Lebensraum fiir Insekten, sowie
Trinkmoglichkeit fiir alle Tiere, gespeist
durch anfallendes Regenwasser von den
Dé&chern. Zudem werden artenreiche Blu-
menwiesen und Sukzessionsflachen aus
heimischen Grasern und Geholz in den Frei-
bereichen geplant.

In der abgetrennten Futterstation werden
beerentragende Straucher gepflanzt, um
verschiedenen Vogelarten Nahrung bieten
zu konnen, aber auch Igel finden in Totholz-
bereichen oder den Hochbeeten Uberwinte-
rungsplatze.

Am Dach werden Fotovoltaik-Module plat-
ziert, die umgebende helle Oberflache der
Metalldeckung soll eine Uberhitzung der
Module vermeiden, sowie den Reflexions-
grad der Dachhaut erhShen.

Samtliche Wege und befestigte Flachen im
Freiraum werden mit hellen Natursteinplat-
ten mit groflen Fugen ausgefiihrt, um eine
hohe Versickerungsquote zu erreichen und
kiihle Oberflachentemperaturen zu erhalten.

Natursteinmauer

Rotbuchen - Biische

Spielhiigel

Nestschaukel

Felsenbirnen

Klettertirme und Balancierweg
Picknickplatz
Geldandemodellierung
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Liegeflache

Futterstation
Sukzessionsflache
Rasenflache zur Jagd fiir Vogel
Neupflanzungen Baume

Zitterpappel

Raumliche Trennung / Bepflanzung
Bestandsbdume

Zitterpappel

Natursteinbelag
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Animal Aided Design

Die Interventionen im Animal-Aided-Design
sind spezifischer Natur. Fiir den ,, grofien
Fuchs”, eine bedrohte Schmetterlingsart
werden am Bauplatz die Zitterpappel, sowie
die Salweide gepflanzt. Der grofie Fuchs legt
seine FEier in Baumkronen von Laubbaumen,
besonders gerne der Zitterpappel ab. Nah-
rung findet die Schmetterlingsart besonders
bei blithenden Weiden, aber auch Baum-
safte aller Art sind gern gefundenes Fressen.
Neben der am Bauplatz befindlichen Neu-
pflanzungen sind auch im unmittelbaren
Nahbereich Obst- und Laubbaume, die fiir
das Vorkommen des grofien Fuchses forder-
lich sind.

Die Zitterpappel bietet aber auch fiir den
Menschen einen Mehrwert. Das Laub der
Zitterpappel raschelt beim leisesten Wind-
stofs und bietet eine beruhigende Wirkung.
Der als ,Schmetterlings-Magnet” bekannte
Laubbaum besiedelt auch karge Boden und
entwickelt sich haufig malerisch mit einer
Wuchshdhe von bis zu 20 Metern. [

Weitere Unterstiitzung fiir Insekten bietet
die Pflanzung einer Felsenbirne. Der bis zu

8 Meter hohe Baum lockt Bienen, Hummeln
und andere Insekten mit den weifsen bis rosé
farbenen Bliiten und dem angenehmen Duft
an. Ab den Sommermonaten bietet die Fel-
senbirne fiir viele Vogelarten und Insekten
dunkelviolette Friichte und damit wichtige
Nahrung. Die gute Verzweigung der Aste
bietet Vogeln auch Schutz vor Jagern. 7]

Weitere Baumpflanzungen, die Insekten,
aber auch dem Kleinspecht und dem Wald-
laubsénger durch ihren lockeren Aufbau
Nist-, aber auch Nahrungsplatze bieten,

ist unter anderem die Roterle, welche Tro-

116 - Zitterpappel / Espe - Populus tremula: in: Baumschule Horstmann

ckenperioden und Warme, aber auch karge
Boden gut tibersteht und mit bis zu 30 Me-
tern Wuchshohe effektive Verschattung im
Sommer bietet. 18]

Als wichtige Nahrungsquelle fiir Insekten
im Frithjahr wird die Bachweide gepflanzt.
Dieser hitze- und diirretolerante Busch be-
sticht durch ihren dekorativen Charakter,
besonders durch die purpurfarbenen Triebe.
Der dichte Wuchs mit einer Maximalhohe
von ca. 4,5 Metern bietet fiir den Gelbspotter
einen optimalen Nistplatz. Dieser baut sein
Nest im Zentrum von dichten Strauchern in
einer Hohe von 1 - 4 Metern.

Fiir den Pirol, den Gelbspotter, als auch den
Waldlaubsdnger miissen keine Winterquar-
tiere geschaffen werden. Diese Zugvogel
uberwintern in siidlichen Gefilden, im Fall
des Gelbspotters erfolgt der Wegzug bereits
Ende Juli bis Mitte September und er kehrt
normalerweise erst Anfang bis Mitte Mai
zuriick. 20

Der Kleinspecht, oder auch Buntspecht ge-
nannt, hingegen tiberwintert am Standort.
Er baut sein Nest in stehendes Totholz oder
in Biume im Zerfallsstadion. Die am Stand-
ort bestehenden alten Apfelbaume dienen
als optimale Niststétte. Als Nahrung dienen
baumbewohnende Insekten, aber auch Bee-
ren, Kafer und Falter. 121

Fiir den Westigel werden in der Futterstati-
on, aber auch bei den Hochbeeten Versteck-
moglichkeiten eingeplant. In der Futtersta-
tion wird die Bepflanzung mit bedornten
Biischen, wie der Hagebutte, welche zudem
als optimaler Nahrungslieferant zahlt, be-
pflanzt. Zudem bietet der Sand-Thymian als
immergriiner Bodendecker Sichtschutz auch

117 - Baum-Felsenbirne ,,Robin Hill“ - Amelanchier arborea ,,Robin Hill“: in: Baumschule Horstmann

118 - Roterle - Alnus glutinosa: in: Baumschule Horstmann
119 - Wikipedia-Autoren: Gelbspotter, in: de.wikipedia.org
120 - ebenda

121 - Wikipedia-Autoren: Kleinspecht, in: de.wikipedia.org, 29.05.2003
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im Winter, sowie mit unscheinbaren Niiss-
chen im Herbst auch Nahrung. [

Als undurchdringlicher Grofistrauch gilt
auch der Eingriffelige Weiffdorn. Neben

der Funktion als Nahrgeholz soll er in der
Futterstation auch Katzen vor der Durchque-
rung abhalten, bzw. deren Jagdmdglichkeit
einschranken.

Bei den Hochbeeten sollen im Bodenbereich
Locher in die Holzkonstruktion geschnitten
werden, um dem Igel Zugang zur untersten
Schicht des Beetes, bestehend aus Reisig und
anderem Totholz, zu gewdhren. Darin sollen
Winterquartiere und Nistmoglichkeiten ge-
schaffen werden.

Fiir die Zauneidechse ist besonders die Suk-
zessions- und Retentionsflache wichtig. Die
Echse bevorzugt Altgrasbestande, lockeres
Substrat und einen sandigen Boden. Aber
auch Geholze oder andere Schuttflachen
bieten der Zauneidechse Lebensraum. Die
Einfriedung des Kinderspielplatzes soll als
Natursteinmauer mit offenen Fugen Ver-
stecke bieten, die Sandfldche dessen bietet
fiir die Zauneidechse Lebensraum. Fiir diese
spezifische Art ist ein Wechsel aus offenen
Abschnitten und dicht bewachsenen Berei-
chen wichtig. %!

Grundsatzlich kann fiir das Animal-Aided-
Design online sehr leicht auf Informationen
zugegriffen werden, um einhergehend auf
spezifisch vorkommende Tierarten eingehen
zu konnen, bzw. die benétigten Interventio-
nen zu berticksichtigen. In Vorarlberg gibt
die inatura Rote Listen zu Flora und Fauna
aus, in denen auch Empfehlungen und Mog-
lichkeiten zur Unterstiitzung der jeweiligen
Tier- und Pflanzenarten beschrieben ist. In
Wien wird vieles tiber Broschiiren zu den

122 - Sand-Thymian - Thymus serpyllum: in: Baumschule Horstmann

Stadttierarten geregelt.

Zu Bepflanzungen ist besonders in verschie-
denen Baumschulen, wie beispielsweise hier
verwendet der Baumschule Horstmann, sehr
viel Information und genaue Beschreibung
zu diversen Pflanzenarten zu finden. Neben
allgemeinen Informationen zur Wuchshohe
und Standortvorlieben sind auch Informa-
tionen zu Bodenanspriichen, Wurzelsyste-
men, etc. sehr leicht zuganglich.

Allgemein kann gesagt werden, dass die
Verwendung heimischer Pflanzen immer
bevorzugt werden soll. Viele Tierarten, die
oftmals nicht speziell angesprochen wer-
den, profitieren von heimischen Strauchern,
Baumen, aber auch natiirlichen Wiesen. Das
Okosystem als Ganzes wird durch punktu-
elle Eingriffe und Unterstiitzungen gefordert
und die Biodiversitiat kann erhalten und
unterstiitzt werden.

Eine Freiraumplanung, die Flora und Fauna
beriicksichtigt, ist mit dem unterschwelligen
Zugang zu Informationen sehr leicht mog-
lich und bietet fiir den Menschen deutliche
Vorteile.

123 - Aschauer, Maria/Markus Grabher: Rote Liste Vorarlberg: Amphibien & Reptilien, 01.10.2021. S76 ff.
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Erdgeschoss

Das Erdgeschoss des Entwurfes ist von Ge-
meinschaftszonen, frei zuganglichen Funk-
tionen und attraktiven Flachen gepragt.

Zuganglich sind die beiden Baukorper von
Stiden, bedingt durch die angrenzende Zu-
fahrtsstrafie. Die ErschliefSung der Gebaude
erfolgt iiber die gemeinsame Mitte, an der
Platz fiir zufallige Begegnungen und Ge-
sprache in einer entspannten Umgebung
moglich sind.

Uber die, durch die Zasur markierten, Ein-
gange wird das duchgesteckte, und dadurch
beidseitig belichtete Stiegenhaus erreicht.
Beide Baukorper werden durch Aufziige,
situiert in den Einschnitten, komplett bar-
rierefrei erschlossen. Die Stiege positioniert
sich im Zentrum des Stiegenhauses. Samt-
liche Stiegen wurden mit der Absicht posi-
tioniert, einen standigen Sichtkontakt zum
Aufienraum, bzw. zur gemeinsamen Mitte
zu haben.

Im Bauteil B werden im Erdgeschoss das
Gemeinschaftsbiiro mit 8 Arbeitsplatzen

mit Kiichenzeile und Aufenthaltsbereich
erschlossen, sowie der grofiziigige Fahr-
radraum mit Platz fiir ca. 60 Fahrrader,
zuziiglich Lastenrdder und Kinderwagen-
abstellpléatze. Ebenfalls im Erdgeschoss des
kleineren Baukorpers situiert ist ein Technik-
raum, sowie der baukorperiibergreifende
Miillraum. Siidostlich daran angrenzendend
befindet sich der Besucherparkplatz, sowie
die Car-Sharing Station

Im grofseren Baukorper, Bauteil A befinden
sich im Erdgeschoss der Gemeinschafts-
raum, mit zugehoriger Terrasse, sowie
direktem Zugang in die gemeinsame Mitte,
sowie zu den Hochbeeten und dem Klein-
kinderspielplatz.

AnschliefSend an die Gemeinschaftszone
befinden sich im ndrdlichen Bereich Lager-
abteile und der Technikraum des Gebaudes.
Gegentiberliegend situiert sind eine 3-, so-
wie 2-Zimmer Wohnung, mit 95, bzw. 46 m?,
jede davon mit Gartenzugang und Terrasse.
Die Erdgeschosswohnungen erhalten durch
die Situierung von Bepflanzungen halb-
offentliche Zonen vor den Privatraumen.
Diese Straucher und Biische sollen beson-
ders den direkten Blick in die Wohnungen
unterbinden und so Privatsphéare schaffen.
Zusatzlich dazu werden Wohnraume an die
belebteren Zonen platziert, die Schlafraume
jeweils weiter im inneren den Bauplatzes.

Y
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1. Obergeschoss

Mit Blick nach draufien, zur gemeinsamen
Mitte von der Stiege oder auch dem Aufzug
kommend, befinden sich zu beiden Seiten
jeweils 3 Wohnungen. Im Bauteil A eine
2-Zimmer Wohnung mit ca. 46 m?, sowie
zwei 4-Zimmer Wohnungen mit ca. 97 m?
und 94 m2.

Im Bauteil B befinden sich ebenfalls 3 Woh-
nungen, zwei kompakte 2-Zimmer - mit je
ca. 46 m?, sowie eine 4-Zimmer Wohnung
mit ca. 94 m?2. Allen Wohnungen werden

bei den Wohnraumen Balkone mit ca. 20 m?
vorgehdngt. Diese sollen ausreichend aufSen-
liegende Privatflichen bieten.

Bei samtlichen Wohnungsgrundrissen wur-
de auf eine Moglichkeit zum Abtrennen der
Kiiche vom Wohnzimmer geachtet, falls dies
von den zukiinftigen Bewohnern gewtinscht
ist. Alle Wohnungen sind barrierefrei er-
schlossen, aber auch innerhalb der Woh-
nung, als auch im Freibereich wurde auf die
Barrierefreiheit geachtet.

Es sind in beiden Baukorpern jeweils 4
Schichte an den Stiegenhdusern situiert.
Diese Schiachte werden zugunsten der spa-
teren Zugangsmoglichkeiten ausschliefSlich
am Stiegenhaus positioniert und zugang-
lich gehalten. Das soll die zerstorungsfreie
Reparatur- bzw. Austauschmoglichkeit
garantieren.
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2. Obergeschoss

Im zweiten Obergeschoss befinden sich ge-
samt 4 Wohnungen, aufgeteilt in zwei grof3-
ziigige 3-Zimmer Wohnungen, sowie eine
4- und eine etwas kompaktere 5-Zimmer
Wohnung mit je ca. 94 m? Wohnflache.

Auch hier verfiigt jede Wohnung tiber Frei-
flachen, bei der siidwestseitigen Wohnung
fallt dieser aufgrund der Terrassierung des
Baukorpers etwas grofSer aus. Die zusatzli-
che Flache soll aber begriint werden, um das
Mikroklima angenehmer zu gestalten.

Bei der dichter gefiigten 5-Zimmer Woh-
nung wird als Ausgleich zur geringeren
Zimmergrofie ein zweiter Balkon an die
Wohnung angehangt. So wachst die Ge-
samtfliche der Wohnung inklusive der Frei-
raume auf ca. 134 m? an.

Auch in diesem Geschoss sind alle Schachte
an der Erschlieffungszone situiert. Durch
die konsequente Platzierung direkt tiberein-
ander sind keinerlei Schachtverziige in den
Decken notig.
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Schnitt - Blickrichtung Nordost

Im Schnitt durch beide Baukorper, in Blick-
richtung Nord, werden die grofizligigen
Raumhohen sichtbar, im Erdgeschoss auf-
grund der gemeinsamen Nutzung bei den
Buiroraumlichkeiten, aber auch in der Ge-
meinschaftszone.

Die lichte Hohe zwischen Fufibodenober-
kante und Balkenunterkante betragt 3,10
Meter, zur Deckenunterkante sogar 3,40
Meter. In den oberen Geschossen reduziert
sich dies auf 2,60 Meter und 2,90 Meter. Fiir
einen Wohnneubau sind diese Hohen untib-
lich. Aufgrund der geringen Mehrkosten in
der Herstellung aufgrund der maschinellen
Fertigteilproduktion "?¥ sind hohere Raum-
hohen und die damit verbundenen Zuge-
winne in Flexibilitat beziiglich der Nutzung
und auch steigender Attraktivitat der Raume
argumentierbar.

Durch die relativ enge Rasterung der Stiit-
zen, von 3 x 4,10 Meter sind die tragenden
Stiitzen, aber auch Balken mit relativ niedri-
gen Querschnitten mdéglich. Die Stiitzen sind
im Auflagerbereich der Balken eingefrast,
um eine zusatzliche Konsole zu verhindern,
stechen aber bis zur Deckenplatte durch den
Trager, um eine moglichst geringe Quer-
pressung der Trager, als auch der Decken-
platte zu ermdglichen.

- i
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Schnitt BT A - Blickrichtung Stidwest

Der Stiegenhausschnitt durch Baukorper A Die Absturzsicherung wird geschossiiber-
gibt die freie Sicht von der ErschlieSungszo-  greifend mit Holzelementen ausgefiihrt.
ne in beide Richtungen in den Aufienraum- Dies soll auch schon im Stiegenhaus eine
deutlich zu erkennen. Licht kann durch die Aufenthaltsqualitdt schaffen und damit
Ost-West-Orientierung der Gebdude beson- mehr Kontakte der Bewohner:innen unter-

ders in den Morgen- und Abendstunden tief =~ einander erhéhen.
in das Gebaude eindringen - zu Zeiten, in
denen im Stiegenhaus eine hohe Fluktuation
herrscht.

Sichtbar werden zudem die tragenden
Balken, die in der Zasur an die Aufdenseite

treten.
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Schnitt BT B - Blickrichtung Nordwest

Beim Langsschnitt durch den kleineren
Baukorper, mit Blickrichtung nach Nord-
west wird auch die Auswirkung der hoheren
Raumhohe auf die Fahrradgarage sichtbar.

Fiir doppelstockige Fahrradgaragen sind,

je nach Hersteller Mindestraumhohen von
2,80 Metern gefordert. '*! Durch die zur
Verfiigung stehenden 3,40 passen alle gangi-
gen Doppelstockparksysteme fiir Fahrrader
in den Fahrradabstellraum. Dies sorgt fiir
eine platzoptimierte Lagermoglichkeit der
Fahrrader. So konnen auf ca. 90 m? neben 60
Fahrradern auch diverse Lastenrdder, aber
auch Kinderwagen abgestellt werden.

Fiir die optimale Funktion der Fotovoltaik-
module, aber auch deren anndhernd un-
sichtbare Anbringung wurden die Dacher
in stidostliche Richtung geneigt. Dies erzielt
hohe Wirkungsgrade, aber auch komplexe
Unterkonstruktionen kénnen wegfallen.
Befestigt werden diese mittels Falzklemmen
auf dem Blechdach.

Im Technikraum sollen die Fotovoltaikmo-
dule Speicher tiillen, die Stromspitzen oder
auch Uberproduktionen ausgleichen.

i I AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA I AAAAAAA
N 4 J 3
ey ‘ " || %
S d == B . -

290

|
——""
-
[
340 50

o

j

e o=
€
%

125 - Ziegler Metallbearbeitung GmbH: Doppelstock Fahrradparksystem, in: Ziegler.metall.de



96

Schnitt nach Nordwest M 1:200

Schnittverortung

>foulolgig Usip N.L Ye juud ul ajqe|iee si Sisay SIu) JO UOISIaA [eulB

TeqgBnuaA yayloljgig usipy N1 J8p ue 1si lagrewoldiq Jasalp uoisiaAfeulbuo apjonipab .m_



obierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar

)

Ansicht Sud

In der Stidansicht wird der Unterschied
zwischen der offentlicheren Zone vor dem
Gemeinschaftsbiiro und der privateren Zone
vor den Wohnungen sichtbar.

In der Erdgeschosszone vor den Biiroflachen
sind Fahrradabstellplatze situiert, besonders
fiir Besucher und Kurzparker, es gibt halb-
offentliche Sitzplitze, in Stid-, aber auch

in Westrichtung fiir Kaffeepausen in der
Sonne. Zudem andert sich die Bepflanzungs-
dichte bei den verschiedenen Nutzungen.

Im Vorbereich der Gemeinschaftszone ist
ein offener, mit freiem Ausblick ausgestalte-
ter Platz erwiinscht, der neben einer guten
Arbeitsatmosphare auch Moglichkeiten fiir
Beobachtungen und zufillige Kontakte er-
laubt.

Im Wohnbereich der Erdgeschosszone vor
dem Bauteil A ist diese Offenheit nicht er-
wiinscht. Bepflanzungen, auch dichterer

3\
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Natur, schranken direkte Sichtachsen in die
Wohnbereiche ein und bilden eine privatere
Zonierung.

Auffallend in der Sitidansicht sind auch ver-
schieden dimensionierte Fenster. Standard-
maflig sind zwei verschiedene Fensterdi-
mensionen angedacht, gebaut nach Wunsch
der Bewohner:innen, bzw. zur besseren
Belichtung der Wohnbereiche. Dies soll auch
zu einer Rhythmisierung in der Fassade fiih-
ren und unterschiedliche Konfigurationen
der Geschosse und Ansichten zulassen.

Auch in der Ansicht bemerkbar sind die
Auskragungen der Balken im Balkonbereich.
Diese Auskragungen tragen die aufgeleg-
ten Balkonplatten und springen zum Wit-
terungsschutz der Balkenstirnseite leicht
zuriick.
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Ansicht BT B - West

Von der Mitte ausgehend, fallt in der An-
sicht nach Westen besonders die grofiziigi-
ge Verglasung des Stiegenhauses auf. Wie
bereits erwahnt, soll das attraktive Stiegen-
haus besonders die Kommunikation der
Bewohner untereinander fordern und auch
zu das Stiegenhaus zu einem Wohlfiihlraum
werden.

Als Fassadenbekleidung wurde, typisch
fiir Vorarlberg, eine Holzschindelfassade
gewahlt. Diese haben sich tiber die Jahr-
hunderte als besonders widerstandsfahig
herausgestellt, konnen aus Vorarlberg
bezogen werden und sorgen fiir eine klein-
teilige, aber gleichméfiige Vergrauung iiber
die Jahre.

\_

Aufgrund der Herstellung als Fertigteile
miissen in den Fassadenelementen stockwei-
se Unterteilungen, bzw. Abschlussstreifen
vorgesehen werden. Auch unter den Fens-
tern sind diese Abschlussstreifen notwendig,
um die Befestigung der Schindeln zu ver-
decken. Diese Ausfithrung von Abschluss-
streifen ist aber typisch fiir Holzschindel-
fassaden und stellt keine Sonderlésung dar.
Lediglich die geschossweise Unterteilung ist
fiir diese Fassade uniiblich

Die Absturzsicherungen, bzw. Balkonge-
lander werden ebenfalls mit Holzschindeln
verkleidet, um der Anbringung von Sicht-
schutzelementen vorzubeugen. Eine ruhige,
homogene Fassadenerscheinung ist hier
gewtlinscht.

99



100

M 1:200

Chtoiau

Ansicht Verortung
Ansicht BT B West

2 S

\

jaylol|gig usipn NL Te ud ul sjge|rene si sisay) Syl Jo UoIsIaA [eulblio paroidde ws._./
regBnyian yaylolqig uaipy N1 Jap ue st lagiewoldiq 1asalp uoisiaafeulbuO aponipab wtm_govgo_m ,ml_@«@

Uy INOA

1€




4 Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar

The'approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

Y

Ansicht BT A - Ost

In der Ostansicht des Bauteils A, ist die ge-
meinsame Mitte mit den zugehdrigen Funk-
tionen im Freiraum, wie Kleinkinderspiel-
platz, Sitzflachen, Hochbeeten, etc. wichtiges
Element. In der gemeinsamen Mitte wird als
Attraktion und auch zur Unterstiitzung der
Fauna eine Vogelfiitterungsstation ange-
bracht.

Angrenzend an den Baukorper liegt die ge-
staltete Freiflache, welche durch den Kin-
derspielplatz, aber auch die ausschlieslich
durch die Natur genutzte Vogelfiitterungs-
stelle. Die verschieden dicht bewachsenen
Freiraumzonen bieten nicht nur Flora und
Fauna Platz zur Entwicklung, sondern auch
Kindern Flache zum Spielen und Entdecken

J s
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Ansicht BT B - Ost

Bei der Betrachtung der Ostseite des Bauteils ~ Ostseitig sind im Bauteil B nur die Siidlichen

B, fallt die Positionierung des Aufzuges in Wohnungen mit einem Balkon ausgestattet.
der Zasur des Hauses auf. Das Absetzen des ~ Beim nordlichen Teil des Hauses richten sich
Aufzuges vom restlichen Gebdaude wurde die Wohnraume, wie Kiichen und Wohn-
zur Minimierung von Schalliibertragungs- zimmer nur zur Westseite. Nach Osten wer-
wegen durchgefiihrt. Sichtbar sind zu den den hier nur Schlafraume situiert.

jeweiligen Seiten auch die Nebenein - und
-ausgange, welche den Fahrradraum und
Miillraum mdglichst schnell und mit wenig
Aufwand erschliefSen.
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Im folgenden Kapitel werden die verschie-
denen Systeme zum Re-Use bzw. Recycling
erortert sowie verschiedene Stoffstrome
betrachtet

Die im Bau verwendeten Materialien wer-
den beleuchtet, aber auch alte wiederent-
deckte Konzepte, wie Ein-Baustoff-Systeme
oder bauplatzeigene Rohstoffe werden
untersucht.

Durch die verwendeten Materialien werden
Systeme, wie Deckenkonstruktionen oder
Wandkonstruktionen definiert. Welche Aus-
wirkungen dies fiir den Entwurf hat, wird
hier untersucht.

Auch wird die Riickkehr zu traditionellen
Verbindungen propagiert. Aus welchen
Griunden und auch mit welchen Mitteln dies
heute moglich ist, wird am Ende des Kapi-
tels erortert.



KONSTRUKTION UND
NACHHALTIGKEIT
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Konstruktion und Nachhaltigkeit

Recyclingkreislaufe

Der Begriff eines Recyclingkreislaufes wird
in den letzten Jahren inflationar verwendet.
Neben notwendigen Vorgaben der Europai-
schen Union zur Kreislaufwirtschaft, sind
besonders Herstellerfirmen und Industrie-
verbande dazu verleitet, mit den Begriffen
des geschlossenen Kreislaufs oder Recyc-
linganteilen absatzsteigernde Mafsnahmen
zu verkniipfen.

Diverse Unternehmen werben mit diesen
Recyclingkreislaufen bei Trinkflaschen, Ver-
packungsmaterial, Textilien, aber auch in
der Baubranche wird mit Recycling gewor-
ben. Betonhersteller und Interessensgemein-
schaften verweisen beispielsweise auf die
hohe Recyclingquote bei Beton und der sehr
hohen Verwertungsquote von Baustellenab-
fallen von 98,7 % in Deutschland. (2018) [12¢]
Welche Problematik hinter solchen Quoten
und dem dazugehorigen Marketing steckt,
soll kurz in den folgenden Absatzen erlau-
tert werden.

Begriff Recycling
Der Recyclingbegriff umfasst im allgemei-
nen Sprachgebrauch zum Leidwesens des
Verbrauchers / der Verbraucherin anna-
hernd alle Stufen des Erhaltes bzw. genau-
so dem Verlusts von Qualitat. So zahlt die
thermische Verwertung, also die Miillver-
brennung genauso zum Recycling, wie auch
die Hinterfiillung von Tagebaugruben oder
anderen Restlochern.

Beim Recycling wird auf Verbraucher:in-
nen-Seite eine Wiederverwertung erwartet,
also von Verpackung aufgearbeitet zu einer
weiteren Verpackung.

Eine genauere Abgrenzung oder verpflich-

tende Qualitatsbeschreibungen des Recy-
clings zur besseren Verbrauchersicherheit
gibt es aber aktuell nicht und wére daher
aus Transparenzgriinden wiinschenswert.

Recycling nach Qualitdaten
Grundsitzlich kann das Recycling einfach
anhand des Qualitatsverbleibs bestimmt
werden. Von vollstaindigem Qualitdtserhalt
spricht man bei einer Wiederverwendung
eines Produktes. Dies bedeutet eine Verwen-
dung ohne Aufbereitung oder Veranderung
des Produktes in der gleichen Weise. Dies
ware die effizienteste und ressourcenscho-
nendste Weise, Produkte im Kreislauf zu
halten.

Im biotischen Kreislauf kann theoretisch
auch von einem Qualitdtserhalt gesprochen
werden, wenn der unbehandelte Baustoff,
storstofflos kompostiert wird.

Ein geringer Qualitatsverlust besteht bei der
Wiederverwertung. Dabei werden Produk-
te ausgebaut, geringfiigig verandert, bei-
spielsweise zugeschnitten und der gleichen
Nutzung zugefiihrt. Dies kann beispielswei-
se bei Holzbauteilen wie Balken oder Platten
effizient eingesetzt werden.

Die Weiterverwertung stellt im Recycling-
kreislauf den eigentlich letzten, anndhernd
geschlossenen Kreislauf dar. Dabei werden
riickgebaute Materialien oder Produkte auf-
bereitet, also eingeschmolzen, gehdckselt,
oder dhnlich weiterverarbeitet und durch
zusatzliche Materialien zu anderen Produk-
ten verarbeitet. Aus dem vorhin genann-

ten Holzbauteil werden so beispielsweise
Pressspanplatten oder Holzfaserplatten. Der
Qualitatsverlust ist bereits deutlich merkbar.
Ohne Zusatzstoffe ist bei dieser Recycling-

126 - Mineralische Bauabfélle Monitoring 2018: in: Kreislaufwirtschaft Bau c/o Bundesverband Baustoffe — Steine und Erden e. V., 01.2021
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stufe kaum eine Weiterverwertung moglich.

Zum Recycling-Begriff zugehorig, jedoch
nicht im Recycling Kreislauf verbleibend,
zahlt die thermische Verwertung. Dabei
werden Materialien verbrannt und dadurch
deren Energie , weiterverwendet”. Aktuell
(2017) werden in Osterreich 71 % der Kunst-
stoffabfalle so ,recycelt”. Dies entspricht ca.
650.000 Tonnen Kunststoffabfalle pro Jahr.
Dies liegt besonders an der hohen Nachfrage
der Abfille, da diese einen hohen Heizwert
besitzen, sowie auch finanziell eine gute
Alternative zu anderen Brennstoffen darstel-
len. (1271

Ebenfalls zum Recycling-Begriff zahlt die
Verwertung. Dabei werden Abfallbaustoffe,
welche fiir den Deponiebau oder zur Ver-
fiilllung von Bergbau-Abbaustatten ver-
wendet werden, als verwertete Materialien
bezeichnet und nicht als Deponierung oder
Beseitigung der Produkte. So erreicht bei-
spielsweise die Fraktion der Bauabfille auf
Gipsbasis eine Recyclingquote von 49,6 %
(Deutschland, 2018), obwohl nur 4,7 % dem
Kreislauf riickgefiihrt wurde. 2%

Recyclingkreislaufe im Hochbau
Durch die sehr komplexen und vor allem
teilweise sehr lang anhaltenden Kreislaufe
im Hochbau sind Recyclingprozesse schwer
darzustellen und nachzuweisen. So werden
Problemstoffe und deren Verarbeitung oft
erst Jahrzehnte nach deren Erscheinung als
solche erkannt und vom Markt genommen.

Fiir ein effizientes Recycling sind beson-
ders reine Materialien von grofiem Vorteil.
Durch die im Hochbau haufige Verwendung
von Verbundbaustoffen, Beschichtungen,
Impragnierungen oder auch Legierungen

werden Recyclingprozesse langfristig nicht
nur erschwert, sondern teilweise ganzlich
verhindert.

Verwertungskreislaufe

Im Vergleich zu den Recyclingkreislaufen
stellen die Verwertungskreisldaufe das zeit-
lich grofsere System des Recyclings dar und
stellen grofitenteils geschlossene Kreislaufe
dar. Solche sind immer den nicht geschlosse-
nen Verwertungen vorzuziehen. Grundsatz-
lich werden diese in zwei unterschiedlichen
Systemen dargestellt. Biotische und techni-
sche Kreislaufe.

Biotischer Verwertungskreislauf
Als biotischer Verwertungskreislauf wird
der in der Natur vorkommende, standig
stattfindende Prozess von Pflanzen be-
zeichnet. Pflanzen wachsen und verwenden
Nahrstoffe aus dem Boden und bilden damit
eine Struktur, eine Art der Architektur - frei
nach Vitruvs ,, Urhititte”. Nach dem Ende der
Lebensdauer der Pflanze wird das Raum-
bildende durch Zerfallsprozesse und tieri-
sche Einwirkungen demontiert und kom-
postiert. Dies setzt die gebundenen Stoffe
wieder frei und dient dadurch erneut Pflan-
zen zum Wachstum.

Der Eingriff des Menschen in diesen Kreis-
lauf beginnt je nach Pflanze in verschiede-
nen Stadien des Pflanzenwachstums. Im Fall
von Fichtenholz bei einem Lebensalter der
Pflanze von 80 bis 120 Jahren. ! Die Fichte
wird deutlich vor dem Erreichen des Endes
ihrer Lebensdauer, welche bis zu 600 Jahren
betragen konnte, gefillt und verschiedenen
Produktionsschritten unterzogen.

Zugesagt und verarbeitet zu verschiedenen

127 - Umweltbundesamt: Kunststoffabfille in Osterreich Aufkommen und Behandlung, 2017
128 - Mineralische Bauabfélle Monitoring 2018: in: Kreislaufwirtschaft Bau c¢/o Bundesverband Baustoffe — Steine und Erden e. V., 01.2021

129 - Fichte: in: proholz Austria
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Baustoffen wird die Fichte verbaut und
durch verschiedenste Mafsnahmen mog-
lichst lange an der natiirlichen Demontage
und Kompostierung gehindert. Im Optimal-
fall wird das Fichtenholz in mehreren Recyc-
lingzyklen innerhalb des Systems gehalten.

Nach Ablauf der Lebensdauer des Produk-
tes wird es demontiert und kompostiert
bzw. thermisch verwertet.

Im Fall der Kompostierung werden die
gesamten biologischen Nahrstoffe wieder
abgebaut und fiir neue Pflanzen verwendet.
Im Regelfall, der thermischen Verwertung,
werden dem biotischen System Nahrstoffe
entzogen und der Boden wiirde ohne unter-
stiitzende Systeme langfristig ausgemergelt.

Technischer Verwertungskreislauf
Im Gegensatz zum biotischen Verwertungs-
kreislauf ist der technische Kreislauf von
Beginn an von einem Abbau bzw. Raubbau
gepragt. Technische Rohstoffe werden in
verschiedenen Arten und Intensitaten der
Erde enthnommen, welche in der Regel deut-
lich langere Entstehungszeiten besitzen, als
biotische Grundlagen.

In einem der bekanntesten, dsterreichischen
Falle ist dies das Eisen, bzw. das Eisenerz
des Erzberges. Diese Erzvorkommen der
Grauwackenzone bzw. deren Gesteine wur-
den bereits in der variszischen Orogenese
gefaltet und in der alpidischen Orogenese an
der heutigen, bekannten Stelle abgelegt. '’
Dies bedeutet, dass die Grundlage fiir den
heutigen Eisenerzabbau vor zwischen 250
und 420 Millionen Jahren gelegt wurde. 3"

Nach dem Abbau der technischen Rohstoffe
werden diese, wie auch bei den biotischen
Rohstoffen einer mehr oder weniger energie-

130 - Grauwackenzone: in: de.wikipedia.org
131 - Variszische Orogenese: in: de.wikipedia.org

intensiven Produktion unterzogen und als
Produkt, beispielsweise als Baustoff in der
Architektur verwendet.

Optimalerweise erst am Lebensende des
Bauteils, im Regelfall nach Lebensende des
schwachsten Bauteils, wird der Baustoff de-
montiert, bzw. riickgebaut und aufbereitet,
also sortenrein getrennt, eingeschmolzen,
gemahlen oder dhnliches. Dieses Endpro-
dukt sollte wieder als technischer Rohstoff
der Produktion zur Verfiigung stehen und
somit im Kreislauf verbleiben.

Im technischen Verwertungskreislauf gibt
es im Gegensatz zum biotischen Kreis-

lauf keine Moglichkeit auf einen gesamt
geschlossenen Kreislauf. Die Materialien
unterliegen immer einem gewissen Verlust
durch Abniitzung, Oxidierung aber auch bei
der Trennung der Abfélle. Durch Verluste
beim Schmelzen oder dhnlicher Verfahren
gehen Rohstoffe unwiederbringlich ver-
loren. Durch die meist extrem langen Ent-
stehungszeiten sind diese Rohstoffe fiir den
Menschen quasi immer endlich.

Solange Rohstoffe im Kreislauf gehalten
werden, und die Neuproduktion hauptsach-
lich den Verlust durch Recyclingprozesse
ausgleicht, stellen diese Systeme eine op-
timale Ressourcenverwertung dar. In der
Realitat werden aber durch Verklebungen,
falsche Miilltrennungen oder dhnliches diese
Kreislaufe gestort und Materialien ver-
schwendet. Hinzu kommt der immer hohere
Rohstoffverbrauch durch die Technologisie-
rung und die wachsende Bevolkerung.
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Stoffstrome

Stoffstrommanagement
Als Stoffstrome werden alle rohstofflichen
und energetischen Wege eines Produktes
von der Rohgewinnung des Rohstoffes tiber
den Energieeinsatz durch die Verarbeitung
bis zur Entsorgung oder Verwertung ge-
zahlt. Eine Beeinflussung dieser Stoffstrome
zur Ressourcen- und Materialeffizienz ist
nicht nur in der Primérerzeugung notwen-
dig, sondern auch in der Sekundarverarbei-
tung und auch in der Abfallverarbeitung.

Neben der 6kologischen Komponente kon-
nen aber auch 6konomische Aspekte zum
effizienten Stoffstrommanagement ins Feld
gefiihrt werden. So ist beispielsweise bei
der Metallgewinnung, besonders bei Alumi-
nium und Kupfer der Primdrenergieeinsatz
im Sekundarmaterial deutlich geringer, und
somit der Rohstoffgewinn aus Recyclingma-
terial kostengiinstiger.

Als dritter, wesentlichen Punkt spricht fiir
die Optimierung der Rohstoffkreislaufe
und damit Minimierung des Ressourcen-
verbrauch die Herkunft vieler wesentlicher
Materialien. So werden viele kritische Roh-
stoffe, wie beispielsweise Stahl, Aluminium,
Sand, Kupfer, etc. aus wenigen Landern mit
fraglichen politischen oder klimapolitischen
Systemen importiert, wie beispielsweise
Brasilien, China, Chile, Russland, etc. Aber
auch menschenrechtliche Bedenken in den
Abbaugebieten sollten dabei beriicksichtigt
werden.

Im Fall von Sand werden ganze Strande
illegal abgebaggert und Meeresboden fiir
den begehrten Rohstoff zerstort. In Marokko
kommt ca. 50 % des Jahresexportes an Sand
aus illegalen Abbaustatten vor der Kiiste. 132

Kupfer, Aluminium, aber auch Stahl wird in
riesigen Tagebaustatten unter teilweise men-
schenverachtenden Umstanden abgebaut
und in bedeutenden Mengen exportiert. ['%°]

Bauwirtschaftliche Stoffstrome
Die Bauwirtschaft hat mit weit tiber 50 %
der gesamten Stoffstrome in Osterreich den
grofiten Anteil am Ressourcenverbrauch
und beim Abfallstrom. Geschlossene Kreis-
laufe sind nur ein kleiner Teil dieser Stoff-
strome. '3 Grund fiir diesen hohen Ressour-
cenverbrauch sind neben der extrem hohen
Masse von Bauwerken, meist hergestellt aus
massereichen mineralischen Baustoffen mit
hohem Primaérenergiegehalt und schlechter
Recyclingfahigkeit - im Sinne des Werterhal-
tes beim Recycling - auch die Anlastung der
Abfille an den Endverbraucher / die End-
verbraucherin. Durch diese Entwicklung ist
die Herstellerfirma nur fiir die direkten Ab-
falle wahrend der Produktion des Systems
zustandig, verbaute Materialien fallen nicht
in den Zustandigkeitsbereich der Hersteller
und damit nicht in die Bilanzierung, bzw.
fallen die Kosten zum Riickbau und Recyc-
ling den Endverbraucher:innen zu.

In Osterreich fallen neben den 50 % der
geforderten Werkstoffe, auch 50 % des
Energieverbrauchs, sowie 30 % des Wasser-
verbrauchs auf die heimische Bauindustrie
zuruck. [1%]

Um der Undurchsichtigkeit der Stoffstro-
me durch lange Produktionsprozesse und
dem Schonrechnen der Industrie entgegen
zu wirken wurden EPD (Umweltprodukt-
deklarationen) eingefiihrt. EPD sollen eine
Basis fiir Zertifizierungssysteme bilden. 13!

132 - UNEP: UNEP 2019. Sand and sustainability: Finding new solutions for environmental governance of glo-

bal sand resourcesRID-Geneva, United Nations Environment Programme, Geneva, Switzerland., 02.2019

133 - Eisen- und Stahlindustrie profitiert von Sklaverei und Entwaldung: in: KoBra — Kooperation Brasilien e.V., 12.06.2012
134 - Umweltbundesamt Osterreich: Kreislaufbauwirtschaft, in: Umweltbundesamt.at, 2021

135 - Energieinstitut Vorarlberg: Nachhaltiges Bauen in Vorarlberg, 09.2016

136 - Bau-EPD: Baustoffe, Produktdeklarationen, Produktbewertungen, in: bau-epd.at
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Diese Deklarationen miissen unabhangig
verifiziert werden, wie in der ISO 14025 und
EN 15804 vorgeschrieben. Dies wird vor der
Veroffentlichung durch die Herstellerfirmen
nach den Kriterien der Plausibilitat, Voll-
standigkeit und Konsistenz von unabhangi-
gen Experten und Expertinnen, welche von
der zertifizierenden Stelle bestellt werden,
durchgefiihrt. %)

Studien zur Okobilanz zeigen auf, dass

der Einsatz von Recyclingbetonen in der
Schweiz vor allem aufgrund des Verzichts
auf Kiesabbau und durch die Einsparung
von Deponieraum sinnvoll ist. '** Beziiglich
CO,- Emissionen ist der 6kologische Mehr-
wert von Recyclingbetonen gegentiber Beto-
nen aus natiirlicher Gesteinskérnung (Sand,
Kies) nicht ohne Weiteres gegeben. Denn
Betone aus gebrochener Gesteinskérnung
benotigen mehr Zement als jener aus den
fiir Naturkies typischen runden, kubischen
Gesteinskornungen. '*! Die Bilanz hangt
dabei hauptsachlich von der verwendeten
Zementmenge und -art sowie von der Kiirze
der Transportwege ab. Mit der Verwendung
von klinkerreduzierten Zementen lasst sich
die CO,-Emission von Recyclingbetonen
senken. Die Verringerung des Klinkeranteils
im Zement wird dabei mafigeblich durch
den Einsatz von weiteren Hauptbestandtei-
len vorangetrieben.

Beton alleine ist laut Studien fiir 8 % der
weltweiten CO, Emissionen verantwortlich,
grofiteils aus der Zementproduktion. '*) Der
gezwungenermafsen erhdhte Zementanteil
bei RC-Betonen stellt daher ein grofses Pro-
blem fiir die Industrie dar. Andererseits hat
Recyclingbeton zwar einen hoheren Primar-

energiegehalt durch erhohten Zementver-
brauch und Zuschlagsmittel, hat dafiir aber
weniger umweltschadlichen Abbau von Kies
und Sand zu verantworten. !

Endgiiltige Losung kann RC-Beton in der
aktuellen Form also angesehen werden.

Abfallwirtschaft
In der Abfallwirtschaft Osterreichs wird das
Gesamtabfallaufkommen in Abfallgrup-
pen geteilt. Dabei sind Bau-und Abbruch-
abfalle mit 16,1 % , Holzabfalle mit 1,7 %
sowie Aushubmaterialien mit 59,0 % der
Gesamtmasse relevante Abfallgruppen fiir
die Bauwirtschaft. Laut dem Statusbericht
des Bundesministeriums fiir Klimaschutz,
Umwelt, Energie, Mobilitédt, Innovation und
Technologie wurden dabei von samtlichen
Abfallen 46 % deponiert, 7 % verbrannt, 11
% Vertiillt, 30 % dem Recycling zugefiihrt
und 6 % sonstig aufbereitet.

Ohne das massereiche Aushubmaterial
kommt die Deponierung auf 11 %, die Ver-
brennung auf 17 %, die Verfiillung auf 2 %
und das Recycling auf 64%. Sonstige Aufbe-
reitung bleibt bei 6 %. "** Deutlich sichtbar
sind dabei die Volumina an Abfallmaterial,
die von grofsflachigen Untergeschossen, oft-
mals Tiefgaragen produziert werden.

Aktuell sind in der Abfallwirtschaft Oster-
reichs Recyclingraten nach stofflicher Zuge-
horigkeit und nicht nach deren Entstehung
bzw. dem Verursachungsprinzip gegliedert.
Besonders problematisch in der Rezyk-
lierung zeigen sich kunststoffhaltige Abfalle
mit einer thermischen Behandlung von ca.
90 %, nur 8 % stofflicher Verwertung und 2
% Deponierung. [+

FAQ: Was bedeutet die Unabhéangige Verifizierung durch Dritte und wie funktioniert sie? in: IBU - Institut Bauen und Umwelt e.V., 24.01.2018

Kantonales Hochbauamt Thurgau/Amt fir Umwelt Thurgau: Einsatz von Recyclingbeton im Hochbau, 2021

137 -

138 - Hillebrandt, Annette et al.: Atlas Recycling: Geb&dude als Materialressource, Detail, 01.01.2018 S.69
139 - ebenda S.70

140 - Klimaschutz in der Beton und Zementindustrie: in:WWF Deutschland, 02.2019

141 -

142 - Bundes-Abfallwirtschaftsplan (BAWP) 2017 Statusbericht 2021: in: BMK, 12.05.2021, S.16

143 - ebenda S.53
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513.100 Tonnen Bau- und Abbruchholz,
ohne Holzabfille in der Holzproduktepro-
duktion (Sagemehl, Schleifstaube, Spanplat-
tenabfille und andere verunreinigte Holzab-
talle) werden jahrlich von der Bauindustrie
verursacht. ['*4

Zur stofflichen Verwertung dieser und ande-
rer Holzer stehen in Osterreich fiinf Anlagen
zur Herstellung von Span- und Faserplatten
zur Verfligung, mit einer Mindestkapazitat
von ca. 1.7 Millionen Tonnen pro Jahr. [l
Trotzdem werden ca 120.000 Tonnen Altholz
verbrannt. Die thermische Verwertung sollte
immer am Ende der Kaskadennutzung erfol-
gen, solange Moglichkeiten zur stofflichen
Verwertung gegeben sind, sollten zwingend
diese genutzt werden.

Vorteile von metallischem Recycling
Besondere Vorteile zeichnen sich im Falle
der Metalle ab. Nicht nur aufgrund der Ma-
terialeinsparung und somit der Nutzung des
technischen Kreislaufs, sondern auch durch
den deutlich geringere Energieaufwand im
Recycling.

Am starksten ausgepragt ist dies bei Alu-
minium. Wahrend in der Primarproduktion
121,5 GJ / t Gesamtenergie benétigt wird,
ist bei der reinen Sekundarproduktion ein
Energieeinsatz von 5,6 GJ / t notig. Dies ent-
spricht einer Einsparung von 95 %! [14]

Auch beim Kupfer-Recycling ist der Ver-
gleich von Energieeinsatz bei der Neupro-
duktion und Recycling auffallig. Dabei wird
bei der Primarproduktion ein Energiegehalt
von 64,8 GJ / t benotigt, bei Sekundarkupfer
18,6 GJ / t. Dies entspricht einer Reduktion
von 71 %. 147}

Im Falle von Stahl sind die Untersuchungen
und Vergleiche nicht derart einfach und
eindeutig, da durch verschiedene Arten von
Ofen, wie beispielsweise Hochofen oder
Elektroofen, deren Maximalschrottanteil
und verschiedene Produktionsverfahren
die Ergebnisse stark beeinflusst werden. [*!
Aber auch hier sind positive Effekte in der
Sekundargewinnung vorhanden.

Unabhidngig von den Energieeinsitzen bei
Erzeugung und Recycling von metallischen
Rohstoffen, diirfen andere 6kologische
Auswirkungen, sei es bei der Landinan-
spruchnahme beim Abbau, des Transports
von Erzen oder Schrott, die Freisetzung von
giftigen Gasen bei Recyclingprozessen oder
sonstigen Prozessen in den verschiedenen
Produktionsprozessen nicht {ibersehen
werden.

So ist die Verwendung von Sekundarkupfer
energetisch sinnvoll, wenn aber wie aktuell
teilweise das Recyclingsystem nicht ordent-
lich funktioniert, kann dies anderweitig pro-
blematisch sein. Deutlich sichtbar wird das
Recyclingproblem beispielsweise in Ghana,
wo Elektroschrott verbrannt wird, um an die
wertvollen Metalle zu kommen. Folge des
»Recyclings” sind vergiftete Menschen und
Landstriche. 1!

144 - Bundes-Abfallwirtschaftsplan (BAWP) 2017 Statusbericht 2021: in: BMK, 12.05.2021, S.68f.

145 - ebenda S. 145

146 - Umweltbundesamt Osterreich: Klimarelevanz ausgewihlter Recyclingprozesse in Osterreich, in: Umweltbundesamt.at, 2010 S.39

147 - ebenda S.47
148 - ebenda S.51

149 - Zeitler, Annika: Ghana: Giftiger Elektromill, in: Afrika - Kultur - Planet Wissen, 03.12.2021
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Ein-Baustoff-Systeme

Prinzip
Um einen einfachen und sortenreinen Riick-
bau zu ermoglichen, sollte moglichst auf
ein , Ein-Baustoff-System” zuriickgegriffen
werden.

Dies bedeutet, dass alle Einzelteile des
Bauteils aus dem selben Primaérstoff be-
stehen, wie beispielsweise bei Blockhausern
komplett aus Holz. Durch die einschalige
Bauweise aus einem Primarstoff ist die De-
montage, das Recycling und am Ende des
Lebenszyklus des Werkstoffs die Entsor-
gung denkbar einfach. Dieses Prinzip wurde
im Grunde bis zur Neuzeit konventionell
angewandt, im bereits erwahnten Blockbau,
aber auch in den griinderzeitlichen Bauten
in Wien mit den Vollziegelwianden und den
Holztramdecken.

Vorteil des Systems ist unter anderem, dass
Verbindungen nicht 16sbar sein miissen, um
dem Recycling zugefiihrt werden zu kon-
nen. Ein sortenreiner Riickbau kann grof3fla-
chig durchgefiihrt werden, ohne auf Sortie-
rungsarbeiten zuriickgreifen zu miissen.

Mit zunehmender Technologisierung und
der erhdhten Anforderung an Dammleistun-
gen wurden mehrschichtige und meist kaum
trennbare Systeme geschaffen. Geklebte
Warmedammverbundsysteme oder mehr-
schichtige Holzverbundkonstruktionen mit
eingelegten Folien, mineralischen Dammun-
gen, Holz-Beton-Verbunddecken aber auch
Stahlbeton per se (Beton und Stahlverbund)
stellen besonders den sortenreinen Riickbau,
der fiir eine effiziente und qualitatserhal-
tende Rezyklierung notwendig ist vor, im
wahrsten Sinne des Wortes, heute unldsbare
Herausforderungen.

Holzrahmen
Im Sinne einer Materialeffizienz, aus 0ko-
nomischen und auch 6kologischen Zwiangen
,kann ein Blockhaus heute nicht mehr als
realistische Alternative zum konventionellen
Bauen gesehen werden. Stattdessen kommen
hocheffiziente, mehrschalige Bauweisen aus
einem Primarwerkstoff in Frage. So existie-
ren bereits gepriifte "Ein-Baustoff-Systeme",
mit der Einschrankung der Verklebungen
von OSB Stofden, bzw. der Windbremse. Als
Beispiel dient eine Aufifenwand aus einem
Holzrahmen, mit Holzfaserdimmung oder
Zellulose, aufsen MDF Platte und innen mit
OSB Platte verkleidet. "%

Einziges, in diesem Beispiel verwendetes
Fremdelement, ist die Windbremse. Produk-
te auf Papier- und somit Holzbasis sind auf
dem Markt verfiigbar, durch die Behand-
lung mit Impragniermittel und

& A Kunststoffbeschichtungen aber
& B nur sehr eingeschrénkt stofflich
¢ rein. Durch den sehr geringen

K D Massenanteil wird dies im

[ £ aktuellen Beispiel aber vernach-

& Jassigt.

| ==

| == N

P Abb.19.: Bsp. Dataholz

| Holzrahmenwand

Dicke Bauteil

A 190 Holz Larche- AuRenwandverkleidung senkrecht

B 300 Holz Larche- Lattung quer (30/50) vom Untergrund
abgehoben z.B. durch EPDM Pads

C Windbremse sd <0,3 m

D 15,0 MDF

E 280,0 Konstruktionsholz (60 / ... ; e =625

F 280,0 Holzfaserddammung [039; 50]

G 150 [ON):]

H 19,0 Holzschalung Nut und Feder

150 - Dataholz: Geprifte/zugelassene Bauteile - Aussenwand: awrhhiO9a: Dataholz.eu, 20.12.2017
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Ziegel
Aktuell sind verschiedene Ein-Baustoff-Sys-
teme auch im Ziegelmassivbau im Diskurs,
wie beispielsweise das Konzept "22 26" von
Baumschlager Eberle Architekten, welches
fiir die Seestadt in Wien weiterentwickelt
und bereits mehrfach ausgefiihrt wurde.
Dabei sind die 80 cm dicken Ziegelwande in
ein statisches System und ein isolierendes
System unterteilt.

Durch den Kalkputz an den Wanden, innen
wie aufsen, werden Teile des Mauerwerks
verunreinigt, im Gegenzug wurde aber auf
das Einlegen von Kunststoffgeweben ver-
zichtet. Dadurch ist die Verunreinigung fiir
den weiteren Gebrauch der down-gecycel-
ten Ziegel zu vernachlassigen. >

Im Ziegelmassivbau sind jedoch, besonders
im Vergleich zu den Holzrahmenelemen-
ten deutlich hohere Bauteildicken durch
die hohere Warmeleitfahigkeit bedingt.

.. Reichen bei der vorhin genann-
i ten Holzrahmenkonstruktion

. ca.40 cm Wandaufbau fiir einen
Warmeschutz mit U-Wert 0,15
W/m?K so mussten im 22 26 in
Emmenweid (CH) ca. 80 cm dicke
Ziegelwande gebaut werden, um
einen vergleichbaren U-Wert von
0,14 W / (m?K) zu erreichen.

Abb.20.: Bsp. 22 26 Emmenweid

Dicke Bauteil

A 50 Kalkputz Spachtelung
B 15,0 Kalkzement Grundputz
C 365,0 statischer Ziegel

D 200 Mortelschicht

E 3650 isolierender Ziegel

F 20,0 Kalkzement Grundputz
G 50 geldschter Kalkputz

151 - 22 26 Lustenau: in: Baumschlager Eberle Architekten, in: 2226.eu

Stahlbeton
Ein-Baustoff-Systeme aus Stahlbeton sind
den heutigen Anforderungen an Schall-
schutz und Warmeschutz langst nicht mehr
gewachsen. Moderne Sichtbetonstrukturen
mit beidseitigen Sichtflachen sind nur mehr
als mehrschalige Konstruktionen mit einge-
legter Dimmung moglich oder durch innen
liegende Dammungen und damit einher-
gehend komplexeren Dammungsdetails,
schlechterem Warmeschutz und erhohter
Schimmelanfalligkeit. Durch den extrem
hohen Energieaufwand und die enorme
Ressourcenverschwendung sind besonders
vorgehéngte Stahlbetonelemente aus dsthe-
tischen Griinden bevorzugt alternativ zu
16sen.

Eingehangte Fassadenelemente
Um dem architektonischen Ausdruck mehr
Moglichkeiten zu bieten, aber auch um
einen einfachen Austausch der besonders
beanspruchten Fassade zuzulassen, sind
Einhdnge-Systeme als Alternative zu kon-
ventionellen Verschraubungen oder Ver-
klebungen vorzuziehen. Wichtig bei solchen
Systemen ist besonders der Wissenstransfer,
wie solche Elemente einfach und vor allem
zerstorungsfrei getauscht werden konnen.

Ist das Bauteil "Fassade" vollstandig, zer-
storungsfrei und ohne grofien Aufwand von
der Wandkonstruktion losbar, werden diese
hier wie eigenstandige Systeme betrachtet.

Einstoffliche Bauteile stellen den Optimalfall
in der Kreislaufwirtschaft dar. Mit heutigen
Produktionsmethoden lassen sich einstoft-
liche Bauweisen effizient und langlebig her-
stellen. Diese Bauteile sind jedenfalls misch-
stofflichen Bauteilen vorzuziehen.

114



Bauplatzeigene Rohstoffe

Lehm
Als Alternative zu hoch-verarbeiteten
Rohstoffen, sei es aus Holz, wie OSB Plat-
ten oder auch auf mineralischer Basis wie
Gipskartonplatten konnen bauplatzeigene
Rohstoffe dienen. Quasi in ganz Osterreich
ist Lehm im Baugrund vorhanden, aus
unterschiedlichen Zusammensetzungen,
mit variierenden Tonanteilen (mager - fett,
mit oder ohne Gesteinsanteile oder sogar als
reiner Ton).

Im Fall des Bauplatzes im Studacker ist auf
Basis der digitalen Bodenkarte 1°? bereits

ab einer Tiefe von ca. 20 cm mit schluffigem
Lehm oder lehmigem Schluff zu rechnen.

In tieferen Schichten ab 40 - 50 cm ist mit
sandigem Lehm oder lehmigem Schluff und
ab 100 cm mit Grobsand mit geringem Grob-
anteil zu rechnen. [’

Fiir die Eigenproduktion von Lehmbaustof-
fen, fiir die Verwendung von Fufibodenauf-
bauten, Putze, etc. kann davon ausgegangen
werden, dass der Lehm hierfiir geeignet ist.
Fiir sehr fette Anwendungsfalle miissten
natiirliche, fettende Zuschlagstoffe im vor
Ort gewonnen Lehm ihren Anteil finden.
Dies kann durch das Zumischen von stark
tonhaltigem Lehm, reinem Ton, oder auch
mittels Bentonitpulver funktionieren. "%

Ein weiterer Vorteil des bauplatzeigenen
Lehms ist die sehr einfache Verarbeitung.
Durch den niederschwelligen Zugang zum
Material kann der Innenausbau auch von
Leien durchgefiihrt werden. Die partizipati-
ve Ausbauweise von den eigenen Objekten
stellt eine Moglichkeit dar, die Identifikation
der Bewohner:innen mit dem Objekt zu
starken.
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Angewandt werden konnte dies im Bereich
von Innenwéanden, Verputzen oder der Her-
stellung von Stampflehmestrich. Fiir nicht-
tragende Innenwande konnen Lehmsteine
vorgefertigt und getrocknet werden, welche
anschlieffend unter Anleitung, bzw. Hilfe-
stellung zum Endausbau der eigenen Wan-
de gestapelt und mit Lehm verputzt werden.

Zuschlag fiir Stahlbeton
Zur Reduzierung von globalen Raubbauten
an Sanden oder anderen Betonzuschlags-
stoffen wie Steinen, etc. kann auch Aushub-
material verschiedener Gesteinskdrnungen
verwendet werden. Anhand des Beispieles
der Wiener Seestadt konnten Gesteinskor-
nungen in gewaschener, aber auch un-
gewaschener Form, dem benétigten Beton
unterschiedlicher Qualitiaten zugeschlagen
werden.

Ein grofier Vorteil der Verwendung bau-
platzeigener Rohstoffe ist neben der Redu-
zierung der Logistik und des Abfallauf-
kommens, die psychologische Komponente.
Werden irgendwo auf der Welt Rohstoffe
abgebaut, sei es auch unter den widrigsten
Bedingungen, ist dies im Endprodukt weder
sichtbar noch fiihlbar. Die Beziehung des
eigenen Endproduktes wird kaum mit den
massiven Umwelteinwirkungen in diversen
Dokumentationen zu Landzerstorungen in
Verbindung gebracht.

Wird jedoch am eigenen Bauplatz der Zu-
schlagstoff entnommen, findet moglicher-
weise eine Sensibilisierung im Zusammen-
hang mit dem Ressourcenverbrauch statt.

152 - Bundesforschungs- und Ausbildungszentrum fiir Wald, Naturgefahren und Landschaft: Digitale Bodenkarte Sulz, in: bodenkarte.at
153 - Anhang A: Bodenkarte: Beschreibung der Bodenform - ID 28 | KB 94 | Bodentyp kLB; Beschreibung der Bodenform - ID 30 | KB 94 | Bodentyp kLB
115 154 - Minke, Gernot: Handbuch Lehmbau: Baustoffkunde, Techniken, Lehmarchitektur, 01.01.2009. S. 44
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Stroh

Anndhernd im Sinne von bauplatzeigen
kann im Falle des Studackers auch Stroh
bezeichnet werden. Die Verwendung von
Stroh der Bauern aus Sulz und Umgebung
macht ein Gebrauch, des eigentlichen Abfall-
stoffs der Getreideproduktion, noch effizi-
enter. Fiir den Strohballenbau geeignet sind
besonders Weizen, Dinkel und Roggenstroh,
wenn moglich als Wintersaat.

Auch wenn aktuell in Vorarlberg haupt-
sachlich Mais auf ackerfahigem Boden
angebaut wird, gibt es Bestrebungen, den
Anteil aufgrund der Erndhrungssicherheit in
Vorarlberg, aber auch in ganz Osterreich zu
steigern.

Osterreichweit werden aktuell gesamt ca.
540.000 Ha mit fiir den Strohballenbau ge-
eigneten Getreidesorten angebaut. ! Pro
Hektar Getreideanbau fallen, je nach Sorte
ca. 3 Tonnen Stroh an, dies wiirde eine Aus-
beute in Osterreich von ca. 1,6 Mio Tonnen
Stroh, welche fiir den Bau geeignet sind, be-
deuten. Aktuell sind Hauptabnehmer:innen
des Strohs in Vorarlberg die Landwirt:innen
selbst fiir deren Viehhaltung, sowie Pferde-
halter:innen fiir das Einstreu in den Kop-
peln. 11261

Das Up-Cycling vom Abfallprodukt zum
Baustoff wird durch einen minimalen Mehr-
aufwand im Sinne einer Sortierung bzw.
Kontrolle der Qualitat durchgefiihrt und
eventuell die Pressdichte beim Strohballen
durch geeignete Mafinahmen erhoht (Ver-
kleinerung des Presstunnels der Maschine,
schnelleres Fahren des Traktors im Sammel-
vorgang, etc.). 1]

Durch Verwenden von Stroh als Bauele-
ment wird das gebundene CO, von ca.

420 kg / t ™8 ]anger im Kreislauf gehalten,
bevor es verrottet oder verbrannt wird.
Durch die Verwendung lokalen Strohs kann
zudem von einem anndhernd, auch lokal ge-
schlossenem biologischen Kreislauf gespro-
chen werden, sofern das Stroh nach dem
Riickbau verrottet.

Besonders hervorzuheben ist die Perfor-
mance von Stroh in der Bindung von CO..
Wahrend Holz iiber Jahrzehnte langsam
Kohlendioxid bindet, und bei Verbrennung
schlagartig wieder freisetzt, findet bei Stroh
die Bindung von CO; innerhalb einer Vege-
tationsperiode statt. Dies fiihrt bereits kurz-
fristig zu einer Verbesserung des Status quo,
nicht erst in Jahrzehnten. Trotzdem darf
nattirlich die CO, - Bindung nicht einfach
erneut zur Kompensation anderer Ausstofse
gegengerechnet werden.

In der Landwirtschaftsstrategie 2020 ,,Oko-
land Vorarlberg — regional und fair” ist Aus-
bau der Eigenversorgung, miteinhergehend
auch mehr Getreide in Eigenproduktion ge-
plant. Daher kann von einer Steigerung der
Strohproduktion ausgegangen werden. ['*%)
Aktuell sind groflere Mengen an ,, baufahi-
gem” Stroh aus Vorarlberg nur schwierig zu
bekommen, bzw. nicht genau planbar und
hauptsachlich durch lokale Kontakte er-
werbbar.

155 - Getreideanbau und Getreidearten in Osterreich: in: BML,in: info.bml.gv.at
156 - Persénliche Kommunikation mit Bruno Nachbaur, Landwirt, am 20.12.2022
157 - Minke, Gernot/Benjamin Krick: Handbuch Strohballenbau: Grundlagen, Konstruktionen, Beispiele, 3., 6kobuch, 30.04.2014. S.14f

158 - ebenda S.29

159 - Ackerbau in Vorarlberg: Eigenversorgung adé: in: thema vorarlberg, 19.06.2017
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Priifungen und Voraussetzungen
Durch die Verwendung des eigenen Bodens
als Baustoff bzw. Baustoffteil sind die aus-
fiihrenden bzw. beratenden Ingenieur:innen
und Facharbeiter:innen nicht, wie uiblich
durch Garantien der Herstellerfirmen ge-
deckt. Garantien oder Haftungen liegen
hier beim Priifingenieur:innen bzw. den
verarbeitenden Betrieben. Bei optischen
Mangeln, sowie spateren, leichten Schaden
kann jedoch der Lehm besonders einfach
nachgearbeitet werden. Ein befeuchten des
Baustoffes reicht aus, um den Lehm wieder
zu "aktivieren".

Das Stroh muss besonders vor Einbau auf
Feuchtegehalt, Beikrduter, etc. gepriift
werden, um Bauschdden zu vermeiden.
Wichtigstes Element in der Schadensver-
meidung ist aber die ordentliche Planung
von Anschlussstellen. Wie auch sonst beim
Holzbau {iblich, sind Details genau durch-
zuarbeiten und bei der Ausfiithrung zu
uberwachen, um Bauschaden durch Pla-
nungs-, bzw. Ausfiithrungsfehler zu vermei-
den.

Anders ist dies beim Beton mit eigenem
Zuschlagstoff. Dabei miissen Priifwiirfel,
wie auch bei konventionellen Baustellen in
anerkannte Institute gebracht werden und
auf deren Festigkeit gepriift werden. Aber
auch hier gilt, dass vorherige Analysen der
Zuschlagstoffe und bei deren Verwendung
nicht blind auf ein Datenblatt eines herstel-
lenden Unternehmens, bzw. deren Haftung
bei Schadensfallen vertraut werden kann.

Zudem miissen die verwendeten Gesteins-
kornungen von Priifingenieur:innen unter-
sucht werden und diese Untersuchungs-
grundlagen in eine fachkundige Planung
einfliefSen.

Generell kann davon ausgegangen werden,
dass bei entsprechendem Fachwissen der
Planenden, aber auch Ausfithrenden bei der
Verwendung von bauplatzeigenen Rohstof-
fen "nur" die 6konomische Komponente im
Weg steht.
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Deckenkonstruktionen im mehrgeschossigen Wohnbau

Im mehrgeschossigen, ressourceneffizienten
Wohnbau kommen besonders vorgefertigte
Deckenelemente zum Einsatz. Die Vorferti-
gung ermoglicht die Produktion genauerer,
auf das Tragwerksverhalten speziell an-
gefertigter Deckenelemente. Die Wahl der
Deckenkonstruktionen spielt neben der eige-
nen okologischen Auswirkung eine grofse
Rolle in der Gestaltung der Gebaudestruk-
tur, aufgrund verschiedener Spannweiten
und damit verbundenen Moglichkeiten.

Vollholzdecken
Als Grundlage fiir Vergleiche dient die Voll-
holzdecke, mittlerweile tiblicherweise als
Brettstapeldecke oder Brettsperrholzdecke
ausgefiihrt. Grundlegender Unterschied
der beiden Systeme ist das Tragverhalten
in Spannrichtung. Durch die kreuzweise
Verleimung beim Brettsperrholz wird ca. die
Halfte des Querschnittes bei einachsig ge-
spannten Platten quer zur Faserrichtung be-
ansprucht. Besonders zu bertiicksichtigen ist
dies bei Bemessung auf Abbrand. Bei Brett-
schichtholzdecken wird der ganze Quer-
schnitt in Langsrichtung und damit in der
Optimalrichtung des Holzes beansprucht.

Ubliche Spannweiten von 6 Metern kénnen
mit Vollholzdecken mit einer normalen
Aufbauhohe von unter 25 cm Dicke erreicht
werden, natiirlich abhangig der einwirken-
den Lasten und der Uberdimensionierung
durch Abbrand und anderen Faktoren, wie
Schwingungsverhalten, Holzart und genaue
Konstruktion. Besonders effizient sind die
Decken generell aber bei kleineren Spann-
weiten und Brandschutzmafsnahmen. So
konnen Spannweiten bis 4 m und einer
Auflast von bis zu 3 kN/m?2 und einer R90
Qualifizierung bereits mit 15 cm konstrukti-

160 - KLH Massivholz GmbH: KLH Vorbemessungstabellen, 12.2020

ver Aufbauhdhe erreicht werden. 1%

Aufgrund des hohen negativen GWP (Glo-
bal-Warming-Potential) - Werts, sind Voll-
holzdecken in der 6kologischen Betrachtung
wiinschenswert, ressourceneffizient ist die-
ses Deckensystem aber grundsatzlich nicht,
besonders bei grofieren Spannweiten.

In der Betrachtung des Recyclingpotenzials
schneidet die Vollholzdecke sehr gut ab.
Prinzipiell mdglich wére eine Weiterver-
wendung des Bauteils, sofern der Aufbau
des Bauteils einfach von der Konstruktion
trennbar ist. Aber auch andere Recycling-
moglichkeiten bestehen, besonders bei Brett-
stapeldecken aufgrund des, im Vergleich zu
Brettsperrholzplatten, geringen Leimver-
brauchs. Neben dem Mdobelbau konnen die
Deckensysteme mitunter zu anderen Holz-
produkten weiterverarbeitet werden.

Fiir den Schallschutz sind Vollholzsysteme
nicht optimal. Schalliibertragungen miissen
durch Entkopplungsbander und besonders
durch die Aufbauten vermindert werden.
Auch stellt das Schwingungsverhalten der
Konstruktionen weitere Anforderungen an
Schutzmafinahmen.
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Holzrippen- und Kastendecken
In den Bereich der Rippendecken fallen zwei
grundsatzlich sehr dhnliche Systeme. Als
Rippendecken werden Systeme benannt,
welche aus Rippen bestehen und iiber eine
oberseitige Beplankung verfiigen. Kastende-
cken verfiigen zudem noch iiber unterseitige
Beplankungen und meist {iber einen Rand-
balken.

Verfiigbar sind diese Systeme entweder als
fertige Elemente, welche in Werken zu einer
Platte verarbeitet werden und tiber trag-
werksoptimierte Querschnitte verfiigen oder
auch traditionelle Herstellungsweisen mit
Platten auf Tragern. Der grofSe Vorteil aller
Rippendecken sind die materialoptimierten
Querschnitte, ob als fertiges Element, Halb-
fertigteil oder auf der Baustelle hergestellt.
Durch die effizientere Bauweise wird neben
der Ressourcenoptimierung auch das Eigen-
gewicht der Decke minimiert. Dies bedeutet,
grofiere Spannweiten oder hohere Lasten
bei gleichbleibender Tragwerkshohe tiber-
spannen zu konnen. Die freibleibenden
Querschnitte konnen dabei zusatzlich mit
Haustechnik installiert werden, oder bei
Kastendecken zur Verbesserung des Schall-
schutzes mit Dammstoff ausgekleidet wer-
den.

Grundsatzlich sind Rippendecken aufgrund
der effizienteren Bauweise trotz des hohe-
ren, bzw. weniger negativen GWP Werts
dem Vollholzelement zu bevorzugen. Im Re-
cycling sind die Rippen und Kastendecken
grundsatzlich auch weiterzuverwenden,
besonders wenn diese als Fertigelemente auf
die Baustelle geliefert und verbaut worden
sind.

Ist die direkte Weiterverwendung als De-

ckenelement nicht mehr mdoglich, sondern
sollen Teile einer alternativen Verwendung
zugefiihrt werden, kann die Decke in ihre
Einzelteile zerlegt werden, um beispielswei-
se die Rippen aus Holzbalken weiterverwen-
den zu konnen.

Dabei spielt nicht nur die Materialitat der
Verschiedenen Elemente der Decke eine
Rolle, sondern auch deren Verbindung
untereinander. So konnen beispielsweise
optimierte, verleimte Systeme nur schwierig,
bzw. kaum zerstorungsfrei voneinander ge-
trennt werden, bei Rippendecken in konven-
tioneller Herstellung reicht eine Trennung
des Plattenmaterials von den Rippen durch
l16sen von Schrauben oder dem Ausnageln
der Platte.

Durch die verschiedenen Kombinations-
moglichkeiten, Herstellerfirmen und
Materialmixe konnen Rippendecken 6ko-
logisch als sehr gute Alternative angesehen
werden, konnen aber auch in den einzelnen
Aspekten, je nach Produkt oder Herstell-
verfahren deutlich schlechter Performen.

Holz-Beton-Verbunddecken
Deutlichen Aufschwung im Holzbau haben
Holz-Beton-Verbunddecken (HBV-Decken)
in den letzten Jahren erhalten. Projekte wie
das HoHo in Wien, aber auch das Engage-
ment verschiedener Baufirmen fiihrte zu
einer weiten Verbreitung der HBV Decken.
Vorteil des Systems ist unter anderem das
Einbringen einer hohen Masse und der Mog-
lichkeit der Aufnahme von Druckkraften
durch den Beton.

HBV Decken sind im Schallschutz, beson-
ders im Schwingungsverhalten, der thermi-
schen Masse und der Gesamtbelastbarkeit
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(bei gleichen Bauteilhohen) den reinen Holz-
decken tiberlegen.

Im Vergleich zu reinen Betondecken punk-
ten sie hingegen wieder durch ein gerin-
geres Eigengewicht, sowie der positiven
Aspekte durch Holzoberflachen (Behaglich-
keit, Feuchteausgleich, etc. ) Zudem sind die
HBYV Decken den Betondecken, bei Her-
stellung als Fertigteil den Ortbetondecken
besonders in der Herstellungsdauer durch
die trockene Einbringung tiberlegen.

HBYV Decken konnen in Kombination mit
Kreuzlagenholz oder in Kombination mit
Rippen hergestellt werden. In Rippenbau-
weise besticht die Decke wieder durch effi-
zienteren Materialverbrauch, muss aber in
der Regel aus Brandschutzgriinden beplankt
werden, bietet aber Platz fiir Installationen.

Die Kombination mit CLT Elementen sorgt
fiir eine ansprechende Deckenuntersicht
und ist auch in der Betrachtung der Um-
weltauswirkungen durch die massereiche
Verwendung von Holz positiver dargestellt.

Im Recycling werben Hersteller der HBV
Decken mit den einfach trennbaren Materia-
lien, sofern diese nur mit Kerven und nicht
mit zusatzlichen Verschraubungen ausge-
fiihrt sind. Das Problem des Betonrecyclings
besteht aber natiirlich auch hier. Werden die
Decken ausbaufédhig verbaut und nicht ver-
gossen oder gegeneinander verschraubt, wie
aktuell tiblich, konnte eine Weiterverwen-
dung im Falle der Fertigteile, nicht bei den
Halbfertigteilen mit Baustellen-Aufbeton,
angedacht werden und so deren Verbleib im
System gewahrleistet werden. Ein Downc-
ycling des Betons zu Schiittmaterial ist aber
frither oder spater unumganglich.

Hohldielendecken oder Bubble-Decks
Eine weitere Alternative bieten Fertigteil-
decken aus Stahlbeton. Besonders Hohl-
dielendecken oder Bubble-Decks. Durch die
Optimierung der Querschnitte konnen im
Vergleich zu den konventionellen Betonde-
cken, wie auch bei den Holzrippendecken,
Hohldielendecken hohere Spannweiten bei
gleicher Aufbauhohe tiberspannen. Zudem
werden durch Spannseile im Aufbau Spann-
weiten von bis zu 18 Metern moglich. Bub-
ble-Decks sind vergleichbar mit den Hohl-
dielendecken, sparen aber abermals Beton,
durch die hohere Hohlraumverteilung in
zwei Achsen, statt, wie bei der Hohldielen-
decke in einer Achse ein.

Die Hohldielendecke ist beziiglich dem
Recycling aber, wie auch das Bubble-Deck
in der angestrebten zirkuldren Bauwirtschaft
nicht zu empfehlen. Auch im Schallschutz
sind reine Betonbauteile sehr empfindlich
auf Korperschall.

Generell sind Betonfertigteile, wenn auch
materialtechnisch optimiert, aufgrund der
diversen 0kologischen Einfliisse, aber auch
der 6konomischen Unsicherheiten in der Le-
benszyklusanalyse, besonders in Sanierung
und im Abriss und darauffolgender Entsor-
gung als kritisch zu sehen.
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Wandkonstruktionen im mehrgeschossigen Wohnbau

Als Wandkonstruktionen kommen im Holz-
bau besonders haufig fertige 2D Elemente,
also im Werk fertiggestellte geradlinige
Wandbauteile vor. Teilweise werden diese
mit fertigen Ausfachungen wie Fenstern, fer-
tiger Fassade und innenseitiger Beplankung
geliefert und auf der Baustelle bei Montage
nur noch komplettiert.

Aullenwandkonstruktionen

Gedammte Vollholzwande
Ausgehend von der Strickholzbauweise,
wie beim Bregenzerwélderhaus tiblich oder
auch als Blockbau bzw. Standerbohlenbau
bekannt, sind heute hauptsachlich, wie auch
bei den Deckenkonstruktionen, Vollholz-
produkte wie Brettsperrholz als tragende
Elemente in Verwendung.

Um den heutigen Anforderungen an
thermische und schalltechnische Regeln
gerecht zu werden, miissen Vollholzwan-
de mit verschiedenen Dammmaterialien
verkleidet werden. Dabei konnen samtliche
konventionellen Baustoffe, aber auch Holz-
produkte verwendet werden. Im Sinne der
Ein-Baustoff-Systeme ware die Herstellung
mit Holzprodukten und einer Holzfassade
zu bevorzugen.

Ausgedammte Holzrahmenwande
Prinzipiell gleich wie bei den Deckensyste-
men verhalt es sich in den Wandsystemen.
Materialsparende Systeme sind den Voll-
holzsystemen vorzuziehen.

Im Holzbau sehr haufig anzutreffen sind
aufgrund der Kostenersparnis ausgedammte
Holzrahmenwénde bzw. Holzstanderwan-
de. Dabei werden unterschiedliche Damm-
stoffe zwischen die tragenden Holzelemente

geklemmt und anschliefSend mit Platten-
werkstoffen oder Diagonalschalungen zu
statisch wirksamen Scheiben verbunden.
Grofier Vorteil ist neben des geringeren
Rohstoffverbrauchs die extrem hohe Vorfer-
tigungsmoglichkeit.

Im Regelfall werden bei Aufienwanden im
mehrgeschossigen Holzbau vorgefertigte
Holzrahmenwénde in unterschiedlichen
Vorfertigungsgraden angewendet. Je nach
Wunsch bzw. Vorplanungsgrad konnen die
2D-Elemente mit fertiger Fassade, Fenstern,
Installationen und fertiger Innenbeplan-
kung geliefert werden. Fiir die Dammebene
kommen alle weichen, klemmbaren Damm-
materialien zur Verwendung, ebenso wie
alternative Dammstoffe, wie Stroh, Flachs,
Holzwolle oder auch Einblasdammstoffe.

Ebenfalls sind Holzstanderwéande in der
Gesamtdicke des Bauteils von Vorteil. Durch
die zwischen der Konstruktion liegenden
Dammstoffe und der relativ schlechten War-
meleitfahigkeit des Holzes kann die Schicht-
dicke der Isolation, mit nur 120 mm und
Gesamtdicke von ca. 220 mm "¢ ausgefiihrt
werden, um den OIB Mindestanforderungen
im Warmeschutz mit einer Warmedurch-
gangskoeffizient (U-Wert) von maximal

0,35 W / m?K gerecht zu werden. "2 Im
Vergleich zu anderen Wandkonstruktionen
sind Holzstanderwande auch bei der Wahl
der Fassade und inneren Beplankungs-
moglichkeiten sehr frei. Die durchgehende
Holzkonstruktion erlaubt einen freien Auf-
bau und damit einhergehend alle moglichen
Fassaden, ob als Putzfassade oder auch als
hinterliiftete Fassade.

161 - Holzforschung Austria: Bauteil Aussenwand awrhho02a:, in: dataholz.eu
162 - OIB Richtlinie 6: in: Osterreichisches Institut fiir Bautechnik, 04.2019
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Tragende Strohwiande
Vom Nischendasein und Selbstbauer:innen
kommend, bieten sich tragende Strohwande
besonders im Sinne der Kreislaufwirtschaft
an. Aus Abfallstoff ohne grofse Bearbeitung
oder Verarbeitung Bauprodukte herzu-
stellen, stellt das Optimum dar. Besonders
hervorzuheben ist bei den Strohwanden,
in Verbindung mit Lehmputz, die optimale
Feuchteregulierungsmoglichkeit, sowie der
optimale Brandwiderstand, welcher mit
dem entsprechenden Lehmputz auf REI 90
gepriift wurde. 1'%’

Bei der Herstellung von tragenden Stroh-
wanden sind diverse Regeln, welche kon-
ventionelle Wandarten nicht oder in sehr
viel kleinerer Intensitit betreffen, zu bertick-
sichtigen. Dazu zahlt, neben der korrekten
Verdichtung, das Einkalkulieren des starken
Setzungsverhaltens der Strohballen, auch die
Berticksichtigung des limitierenden Faktors
von Wandhdohe zu Wandbreite von 6:1 je
Geschoss. 104

Nachteile der tragenden Strohwande sind
aktuell besonders das Fehlen der Verarbei-
ter:innen. Durch die relativ ,,neue” Bauweise
sind Expert:innen im Strohbau rar.

Neben den verarbeitenden Firmen ist auch
die Expertise bei Bauverwaltungen und
Bewilligungsgeber:innen wichtig, um mog-
lichst einfache Zulassungsverfahren ge-
wahrleisten zu konnen. Aber auch die hohe
Bauteildicke bei tragenden Strohwanden mit
im Regelfall {iber einem Meter ist bei Grund-
rissoptimierungen ofters ein Problem.

Werden die hohen Bauteildicken jedoch
genutzt, wie beispielsweise als Sitznischen
oder zur Optimierung des Sonneneinfalls,
konnen die konstruktiven Gegebenheiten

des Strohbaus zu einem Mehrwert im Ge-
baude fiihren.

Innenwandkonstruktionen

Aktuell werden nichttragende Innenwande
ausschliefilich mit Gipskarton hergestellt.
Alternativen sind wirtschaftlich kaum her-
zustellen. Lehmbauplatten als 6kologische
Alternative sind fiir den Recyclingprozess
von Vorteil. Die Herstellerindustrie ist in
Deutschland oder Polen situiert, die Trans-
portwege sind daher besonders fiir die
Okobilanzierung problematisch. Durch die
vierfach hoheren Preise der Lehmbauplatten
ist allerdings kein 6kologischer Vergleich
sinnvoll.

Innenwande konnten aber auch alternativ
aus anderen plattenartigen Materialien oder
Putzgriinden hergestellt werden. Besonders
hervorzuheben ist dabei eine Holzstander-
konstruktion mit Holzwolledammung oder
Strohdammung mit Lehmputz auf Schilf-
matten im Leichtbau, bzw. fiir den Massiv-
bau Lehmziegel, die verputzt werden.

Fiir Wohnungstrennwande miissen generell
mehrschalige Aufbauten verwendet werden,
um die Schalliibertragung zwischen unter-
schiedlichen Wohneinheiten zu minimieren.
Diverse Masse-Feder-Masse Konstruktionen
verhindern effektiv eine Schalliibertragung.

163 - Minke, Gernot/Benjamin Krick: Handbuch Strohballenbau: Grundlagen, Konstruktionen, Beispiele, 3., 6kobuch, 30.04.2014. S.27

164 - ebenda S.47
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Holzverbindungen

Historische Holzverbindungen
Viele historisch verwendete Holzverbin-
dungen finden sich auch heute noch in
Bauwerken, im Bestand alter Bauernhauser
und Heustadel, aber auch durch die Uber-
fiihrung in Mobelstiicke, in abgewandelter
Form mit Stahlunterstiitzung durch Schrau-
ben oder eingelegte Stahlverbinder.

Grundsatzlich gibt es vier verschiedene
Arten von zimmermannsmaéfiigen Verbin-
dungen ' (je nach Art der Kategorisierung
auch mehr), mit einer unzahligen Unter-
kategorien. Eine vollstandige Auflistung

ist alleine aufgrund der unterschiedlichen
japanischen Fligungen verwirrend und
ausufernd. Japanische Zimmermannsverbin-
dungen werden nach Art der Verbindung,
aber auch nach deren spezifischen Einsatzort
benannt. So heifien beispielsweise wandpa-
rallele Nuten "qiau", orthogonale zur Wand
"gong". 'l Dazu kommt, dass jede:r Zim-
mermannsmeister:in in Japan die Verbin-
dungen im Laufe der Zeit leicht abwandelt,
bzw. weiterentwickelt und an seine Schiiler
weitergibt. Als Zimmermannsverbindungen
werden generell Holz-in-Holz Verbindun-
gen bezeichnet, welche die spezifischen
Eigenschaften des Holzes berticksichtigen
und dadurch ohne weitere materialfremde
Hilfsmittel auskommen.

Blatt, Zapfen, Schragverbindung und Fla-
chenverbindungen und deren Kombina-
tionen untereinander sind traditionelle
Verbindungstechniken von Holzelementen.
Oftmals wurden diese Verbindungen durch
Holznégel oder wie in japanischen Ver-
bindungen mit Einschubkeilen teilweise
verdeckt, gegen Verwinden oder Ausziehen
gesichert.

Besonders Schragverbindungen wie Versatze
werden auch heute noch von Zimmerman-
nern im Steildachbereich genutzt. Blatter,
Zapfen und Zinken werden vor allem im
Mobelbau verwendet, industriell gefertigt
konnen sie aber auch in grofieren Dimen-
sionen in Holzbauten Einzug finden. Im
Mobelbau, wie aber auch im zimmermanns-
mafiigen Holzbau, stellt der Aufwand zur
Produktion der historischen Verbindungen
das grofste Problem dar. Durch Oberfrasen
und andere "neue" strombetriebene Werk-
zeuge ist der Aufwand aber bereits deutlich
geringer als noch mit Sdge und Stemmeisen.

Prinzipiell sind im Holzbau stabilere Ver-
bindungen komplizierter auszufiihren, als
instabilere. Aber auch verdeckte Verbin-
dungen sind im Regelfall komplexer her-
zustellen, als sichtbare. So konnen einfache
Blatter im Auflagerbereich durch 4 Schnitte
hergestellt werden, da keine Anforderung
an das Auseinanderziehen oder gar Verdre-
hen gestellt werden. Soll der selbe Langsstofs
aber verdrehungssicher und / oder zugfest
ausgefiihrt werden, muss beispielsweise ein
Keilschloss angefertigt werden. ['*]

Durch die sehr komplexe Herstellungsweise
von Keilschlossern, aber auch Kreuzverbin-
dungen oder anderen verdeckten Verbin-
dungsmitteln werden aktuell Holzverbin-
dungen meist ingenieursmafiig geldst.

IngenieursmaRBige Holzverbindungen
Als solche werden Holzverbindungen be-
zeichnet, die durch Verwendung von me-
chanischen Verbindungsmitteln gepragt
sind. Dabei spielen besonders Blechformtei-
le, Diibel, Bolzen, Nagel und Schrauben eine
grofle Rolle. Vorteile dieser Verbindungen
sind die schnellere Verarbeitung, aber auch

165 - Zwerger, Klaus: Das Holz und seine Verbindungen: Traditionelle Bautechniken in Europa, Japan und China, Walter de Gruyter, 05.11.2012 S.88 ff.

166 - ebenda S.267

123 167 - Graubner, Wolfram: Holzverbindungen: Gegeniiberstellungen japanischer und europaischer Lésungen, 02.03.2015. S.79 f.
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die einfachere Anwendbarkeit. Im Gegen-
satz zu Zimmermannsverbindungen sind
ingenieursmaflige Verbindungen davon ge-
kennzeichnet, bei der Montage einfach und
schnell ausfithrbar zu sein. Halbfertigpro-
dukte oder im Werk abgebundene Verbin-
dungen lassen sich vor Ort genau einpassen
und verschrauben oder mit Stahldiibeln
fixieren.

Neben der Verbindung der Holzteile unter-
einander spielt die Verbindung zu mate-
rialfremden Bauwerksteilen eine grofse
Rolle. Pfostenanker, Balkenschuhe und
Endverankerungen sind beim Ubergang von
Stahlbetonteilen zu Holzbauteilen wichtige
Verbindungsmittel. Ohne diese Stahlver-
bindungsmittel konnen Balken kaum oder
nur mit hohem Aufwand an materialfremde
Gebaudeteile angeschlossen werden.

Abb.21.: Beispielhafter komplexer Diagonalanschluss
am Gurt - Produktionshalle SWG Schraubenwerk

Problematik
Bei ingenieursmafiigen Verbindungen stellt
fiir den Autor besonders der hohe Ener-
giegehalt der Bauteile, wie beispielsweise
Schrauben oder Stahlformteile ein grofies
Problem dar. Zudem werden, besonders in
Verbindung mit hochbelasteten Anschliis-
sen, die Anschlussstellen hochkomplex.
CNC Fertigungen sind notwendig, um die
Diibelleisten mit Bohrungen fiir Stabdtibel
und andere Formteile ins Holz einpassen zu
konnen. Besonders sichtbar werden diese
hochkomplexen, mehrachsigen Knoten bei
Hallen- oder Bogentragwerken, wie im ge-
zeigten Beispiel.
Im Brandfall sind die Stahlbauteile beson-
ders beansprucht. Offenliegende Stahlteile
sind nicht nur dsthetisch wenig wiinschens-
wert, sondern bieten auch im Brandfall ohne
spezialchemische Behandlung keinerlei
Widerstandsdauer. Durch die Warmeleitung
der Metallteile wird das Holz im Inneren
des Querschnitts entziindet und die Ver-
bindungsmittel brennen sich aus dem Holz
heraus. "**1 Vollig gegensatzlich dazu stehen
die reinen Holzverbindungen. Durch die
Warmeentwicklung sinkt der Feuchtigkeits-
gehalt im Holz, was eine Erhchung der Fes-
tigkeitseigenschaften des Holzes zur Folge
hat. Ebenfalls erfahren Holzbauteile durch
Erwarmungen vergleichsweise geringe Lan-
gendnderungen, durch den geringen War-
meausdehnungskoeffizient, welcher nur ca.
25 % dessen von Stahl entspricht 'l und er-
zeugen dadurch kaum Spannungen gegen-
tiber der Auflagerpunkte. """l Zusétzlich zum
geringeren Ausdehnungskoeffizient kommt
auch hier das Sinken der Holzfeuchte zum
Zug. Niedrigere Holzfeuchte bedingt das
Schwinden von Holz.

168 - Graubner, Wolfram: Holzverbindungen: Gegeniiberstellungen japanischer und europaischer Losungen, 02.03.2015. S.20
169 - Der Baustoff Holz - Thermische Eigenschaften in: IHBV Wiki: ihbv.at
170 - Graubner, Wolfram: Holzverbindungen: Gegeniiberstellungen japanischer und europaischer Losungen, 02.03.2015. S.20 f. 124
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CNC Verbindungen
Immer ofter in Verwendung, nicht nur in
Kombination mit Stahlformteilen, kommen
CNC Verbindungen als Ersatz oder Erweite-
rung ingenieursmafiiger Verbindungen. Be-
saumungsanlagen fertigen vollautomatisch
neben den gewiinschten Langenzuschnitten
auch Abtreppungen, Schwalbenschwénze,
Sichelzapfen oder andere Endverbindungen
in den Balken. Einlegeverbinder aus Holz
kombinieren die Vorteile von Holzver-
bindungen mit einer raschen Bauzeit und
einer einfachen Verarbeitung vor Ort. Im
vorgefertigten Elementbau konnen dadurch
passgenaue Teile gefertigt werden. Mit nied-
rigsten Toleranzen werden die gefertigten
Elemente auf der Baustelle nur noch zusam-
mengefiligt und mittels Einlegeverbindern
zusammengehalten.

Schwalbenschwanzverbinder
Besonders schwalbenschwanzférmige
Fremdverbinder beseitigen Probleme im
industriellen Abbund. Unter anderem den
Langenverlust von Konstruktionsholzern
bei Verbindungen sind Fremdverbinder im
Vorteil.

Zudem kann bei schwer zuganglichen Ver-
bindungen das Einlegen von Fremdverbin-
dern aus Hartholz kompliziertes Einfddeln
bei der Montage ersetzen. Dies stellt eine
deutliche Erleichterung beim Montageablauf
dar.

Diese neuen Holzverbindungen kénnen die
Materialreinheit sicherstellen und damit ein
sortenreines Recycling gewdahrleisten. Ver-
bindungen kénnen ohne grofien Aufwand
und vor allem ohne Risiko der Werkzeug-
beschadigung aufgetrennt und verarbeitet

werden.

Die Moglichkeit zur Weiterverarbeitung
solcher Bauteile wird so fiir den kiinftigen
Verarbeiter weniger risikobehaftet, auf-
wandsarmer und somit auch rentabler bzw.
einfacher zu kalkulieren.

Grundsatzlich miissen bei der Verwendung
neuer Befestigungsmittel, wie bisher bei
Schrauben, Hersteller der Verbindungsmittel
die Verbindungen priifen oder bei Fremd-
einlegeverbindern mittels Bauzulassungen
sich die Tauglichkeit des Produkts beschei-
nigen lassen.

Dies stellt aber einen tiblichen Prozess in

der Bauprodukteherstellung dar. Durch
moderne Bemessungssoftware konnen auch
komplexere Knoten und Verbindungen von
Statikern berechnet werden und somit die
Einzelzulassung begiinstigen. Mogliches Ne-
benprodukt der sortenreinen Verbindungs-
mittel konnen auch optimierte Bauabldufe
darstellen. Statt teuerer Verschraubungen

im Zentimeterabstand konnen Schwalben-
schwanzverbinder schneller, und damit
auch kostengtinstiger eingeschlagen werden.

Vorfabrikation
Die Herstellung von 2D-Holzelementen ist
im Holzbau seit Jahrzehnten in der Baupra-
xis tiblich. Durch die Vorfertigung der Ele-
mente konnen Elemente deutlich schneller
und genauer gefertigt werden, als dies bei
einer Vor-Ort-Bauweise moglich ist. Durch
den mittlerweile standardmafligen Finsatz
von CNC Frasen und Abbundanlagen ist
die Integration der alternativen Holzverbin-
dungen relativ problemlos moglich, oftmals
werden Schwalbenschwanzverbinder oder
Sichelzapfen schon aufgrund der rascheren
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Bauweise oder giinstigeren Verbindungsart
untereinander gewahlt.

Holznagel
Aktuell werden in den Fertigungsstrafien
viele Plattenelemente noch verschraubt oder
vernagelt, wenn auch automatisiert. Seit
2020 besteht die bauaufsichtliche Zulassung
fiir Schussnagel aus Holz fiir tragende Holz-
verbindungen, auch fiir die Herstellung von
aussteifenden und mittragenden Wandta-
feln. 7]

Damit konnen Plattenwerkstoffe sortenrein
mit dem Holzelement befestigt werden und
die Aussteifung auf die Plattenwerkstoffe
tibertragen. Neben der nicht-sichtbaren
Verwendung in den Fertigteilen konnen

die Holznédgel auch fiir Fassadenelemente
genutzt werden. Eine Korrosionsgefahr, wie
bei Schrauben oder Néageln besteht auch bei
langerer, offener Bewitterung nicht. Das Ab-
dunkeln des Holzes betrifft nicht mehr nur
das Fassadenmaterial, sondern auch dessen
Befestigung.

Auch die kurzzeitige Fixierung von Bau-
elementen in der Fertigung, wie beispiels-
weise Vernaglungen von Blattverbindungen
bis zur Fixierung durch weitere Verarbei-
tungsschritte, sind hier denkbar. Die in-
dustrielle Anwendung dieser technischen
Entwicklung ist vielseitig und kann fiir die
zukiinftige Entwicklung im Holzbau enor-
me Moglichkeiten bieten. Bauteiltechnisch
gelten hier dhnliche Vorteile wie bei Einlege-
verbindern aus Holz - besonders in Bertick-
sichtigung der Kreislaufwirtschaft und dem
sortenreinen Riickbau, was fiir kiinftige
Nutzungen und Abbruchszenarien als Opti-
malfall gilt.

171 - LIGNOLOC® Holznagel: in: Beck-Fastening.com
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Die zuvor formulierten Konstruktionen wer-
den nun in den Entwurf eingegliedert.

Zudem werden holzbaurelevante Themen,
wie der Schallschutz oder auch thermische
Behaglichkeit in diesem Kapitel erlautert
und simuliert.

Die Riickschliisse aus den technischen
Aspekten werden anhand der gewahlten
Aufbauten und Elemente daraufhin veran-
schaulicht.



TECHNISCHE ASPEKTE
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Tragwerk

Um flexible Grundrisse zu erhalten, gleich-
zeitig aber auch effiziente Strukturen zu er-
moglichen, wurde als tragende Struktur eine
Kombination von Wandscheibenelementen
mit Skelettelementen gewéhlt.

Die Wandelemente, gleichzeitig dufsere Hiil-
le und Tragwerk, bzw. aussteifende Ebene,
bestehen aus Holzstanderwand - Fertig-
teilen, die Skelettstruktur aus Stiitzen und
Balken, die fertig besaumt auf die Baustelle
geliefert werden. Die Skelettstruktur steht
einem Raster von 4,10 Meter x 3 Meter zu
Grunde. Diese definieren die Spannweiten
der Trager mit 3 Meter Achsabstand, aber
auch die der Deckenelemente mit 4,10 Me-
tern.

Bei der Skelettstruktur werden die Stiitzen
eingefrast, um dem Balken ein Auflager

zu bieten, ohne auf metallische Hilfsmittel
zuriickgreifen zu miissen. Die Stiitze verlan-
gert sich um die Dicke des Deckenelemen-
tes, um die Querpressung der Holzdecke zu
verhindern. In dreigeschossigen Wohnbau-
ten ist die Querpressung der Elemente noch
im Rahmen der Mdglichkeiten des Holzes,
fiir die weitere Verwendung soll aber das
Deckenelement moglichst unbeschadet de-
ren Nutzung iiberstehen.

Im Bereich der auskragenden Balkone wer-
den die Balken um die Auskragung durch
die Auflenwand verlangert, um der Balkon-
platte ein Auflager zu bieten.

Das Stiegenhaus wird aus Schallschutzgriin-
den von der restlichen Tragkonstruktion
entkoppelt, bedient sich aber an gleichen
bzw. dhnlichen Elementen wie das restliche
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Tragwerk. Ausgesteift wird das Stiegenhaus
uber den Liftschacht, sowie tiber schallent-
koppelte Verbindungen an den Eckpunkten
der Konstruktion.

Durch das bei beiden Bauteilen, gleichblei-
bende Raster und dhnliche Formen kénnen
beide Gebaudeteile mit gleichen Elementen
hergestellt werden. So sollen im Falle des
Riickbaus der Gebédude die vielen gleichen
Elemente kalkulierbare Moglichkeiten fiir
nachfolgende Architekturschaffende brin-
gen.

Wie schon im Vorfeld angesprochen, soll
die Konzentration der Kréfte innerhalb des
Wohnungsgrundrisses auf eine Stiitze fiir
Flexibilitat sorgen. Alle auftretenden Lasten
werden mittels der Querbalken gesammelt
und auf die durchlaufenden Stiitzen tiber-

tragen.

Tragwerkstechnisch wichtig ist im Holzbau
die direkte Durchleitung der Lasten. Kénnen
im Stahlbau oder auch im Massivbau (be-
sonders Stahlbetonbau) Lasten tiber Trager
einfacher umgeleitet werden, ist dies im
Holzbau deutlich aufwandiger. Hier sind
Umleitungen aufgrund der auftretenden
Querkréfte ungiinstig fiir ein gut funktionie-
rendes Tragwerk und somit schmalen und
damit einhergehend wirtschaftlichen Quer-
schnitten.
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Schallschutz

In Leichtbaukonstruktionen, wie auch in
diesem Entwurf verwendet, stellt der Schall-
schutz ein haufig genanntes Problem dar.
Dies ist, wie auch bei der thermischen Uber-
hitzung, der fehlenden Masse der Grund-
struktur des Leichtbaus geschuldet. Zudem
sind Flankentibertragungen im Holzbau
durch die direkten Auflager starker zu be-
riicksichtigen als im Massivbau.

Luftschallschutz
Beim Schallschutz muss aber zwischen
Luftschall und Korperschall unterschieden
werden. In der Ubertragung des Luftschalls
sind bei Wohnungstrennwénden leichtere
Fillungen mit einer niedrigen dynamischen
Steifheit im Vorteil. Hier sind Stroh-Einblas-
dammungen mit niedrigerem Massenanteil
pro m?® von Vorteil. Dabei performen in
Versuchen Stroh-Einblasdammungen (bei
gleichen Dicken) mit 63 kg / m3 im kriti-
schen unteren Frequenzbereich von ca. 100
- 300 Hz besser, als beispielsweise Einblas-
dammungen mit 120 kg / m3. Im Vergleich
zur Mineralwolle sind die leichten Stroh-
dammungen, bis auf kleinere Abweichun-
gen, in einer dhnlichen Performance-Re-
gion. "2l Werden zum Schallschutz weitere
Kennziffern, wie der OI3 Index, und damit
die Klimaperformance betrachtet, schneiden
Strohddmmungen zwischen Holzstandern
mit Lehmputz besonders gut ab. Werden
stattdessen konventionelle Metallstander
(CW-Profile) und Gipsbauplatten verwen-
det, ist die klimatechnische Performance des
Strohs kaum ausschlaggebend. Haupttreiber
des fossilen GWP sind bei Zwischenwanden
Metallstinder und Gipsbauplatten, nicht das
Isolationsmaterial. !

Korperschallschutz
Im Korperschallschutz ist, wie bereits er-
wahnt, die Masse der Konstruktion neben
der dynamischen Steifigkeit sehr wichtig.
Die Masse in Deckenkonstruktionen unter-
bindet das Schwingverhalten und verhindert
somit das Ubertragen von Schallwellen auf
darunterliegende Gebaudeteile. Aufgrund
der konstruktiv bedingten Ausfiithrung von
Leichtbau-Konstruktionen, wie im Entwurf
mit Stroh gefiillten Holzkassetten-Fertigtei-
len, miissen alternative Schallschutzkonzep-
te bedacht werden.

Dafiir konnen in die Kassetten-Elemente
Schwingungstilger eingebracht werden oder
durch abgehangte Decken eine zusatzliche
Federschicht bekommen. Ebenfalls moglich
sind schallverbessernde Wirkungen durch
schwimmende Estriche auf Trittschall-
dammplatten. Dabei ist die dynamische
Steifigkeit des Systems ausschlaggebend.
Ublicherweise werden hierfiir Mineralfaser-
platten mit Zementestrich kombiniert und
Steifigkeiten von 5-25 MN / m? erreicht. ['"

Als Alternative zu den genannten Fufsbo-
denaufbauten mit niedrigem GWP bietet
sich die Ausfiihrung einer Trittschalldam-
mung mit Hanffasern, in Kombination

mit Lehm an. Die Hanffasern, bzw. -spane
absorbieren durch die Lehm-Ummantelung
und damit der Verklebung der Fasern neben
den einfacher zu dampfenden hochfre-
quenten Schwingungen auch tieffrequente
Schwingungen. Dabei sind aber teilweise
hohere Aufbauhohen zu beachten.

Im Falle von ,,LLS200* ' sind mit 140 mm
Schiitthohe unter 50 mm Zementestrich
Trittschallminderungswerte von 30 dB zu

172 - Neusser, Maximilian et al. Evaluation of the acoustic and environmental performance of different wall structu-
res with particular emphasis on straw, in: Journal of Building Engineering, Bd. 66 (2023), 16.01.2023, S. 12ff.

173 - ebenda S. 19

174 - Holzbau Deutschland-Institut e.V.: Schallschutz im Holzbau — Grundlagen und Vorbemes-

sung, in: Informationsdienst Holz, Bd. Reihe 3 Teil 3 Folge 1, 03.2019

175 - Nowotny, Rainer: Schallschiittung LLS_200 - HANFFASER Uckermark, in:hanffaser.de
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Abb.22.: Verbesserung der Trittschalldammung durch einen schwimmenden Estrich auf Holzdecken.

Bewertete Trittschallminderung fir verschiedene Estriche auf Mineralfaser-Trittschalldammplatten unterschiedlicher dynamischer Steifigkeit
ZE auf MF =50 mm Zementestrich auf Mineralfaser-Trittschalldémmplatten

ZSP =22 mm Zementgebunde Spanplatte
GBP =25 mm Gipsbauplatte

0SB =18mm OSB-Verlegeplatte

FPY =22 mm Verlegespanplatte

erreichen. Die Verbindung von lehmgebun-
denen Hanffasern als Trittschalldimmung
mit einem Lehmestrich, statt Zementestrich
sind dem Autor keine zitierbaren Messdaten
bekannt. Durch den weicheren Lehmestrich
und der dadurch niedrigeren dynamischen
Steifigkeit im Vergleich zum Zementest-
rich ist aber eine bessere Performance im
Trittschallbereich vorstellbar. Alternativ
kann auch eine Fufsbodenkonstruktion tiber
Lagerholzer trittschallentkoppelt werden.
Dabei werden Schwingungen durch die
biegeweiche Unterkonstruktion bereits in
dieser abgebaut bzw. vermindert.

Masseerhohung
Trotz der getroffenen Mafinahmen im
Trittschallschutz kann die Ausfithrung von
Masseerhohungen notwendig sein. Dabei ist
ein vollflachiger Kontakt zur Rohdecke und
damit einhergehender Dampfung der Holz-
decke sicherzustellen.

Dabei spielt die Art der Deckensysteme,
sowie auch die Art der Masseeinbringung
(Schiittung oder Plattenbeschwerung), eine
Rolle in der schalltechnischen Performance,
wie in der folgenden Grafik aufgezeigt.
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Dammung im Balkenzwischenraum
Ebenfalls eine relativ einfach anwendbare
Schallverbesserungsmafsnahme stellt die
Dammung im Balkenzwischenraum dar.
Besonders bei elastisch abgehangten Unter-
decken. Dabei sind bei Vergleichsmessungen
mit 200 mm starkem Faserddammstoff Ver-
besserungen von 7 dB im genormten Tritt-
schallpegel im Vergleich zum ungedammten
Zustand gemessen worden. ['7¢!

Samtliche Beschwerungen und Schiittun-
gen, bzw. Dammungen in der Rohdecke

sind jedoch stark abhangig vom Zusam-
menspiel der verschiedenen Aufbauten.

Genaue Frequenzgange, Schallminderungs-
werte und Schwingungen konnen nur sehr
schwer genau simuliert werden. Achsab-
stande von Befestigungen, aber auch an-
dere Baustellenbezogene Ungenauigkeiten
konnen die Schalliibertragungen beeinflus-
sen und verschlechtern.

Eine Priifung der Bauteile, sofern nicht
Konstruktionen von Standardkatalogen
verwendet werden, ist daher anzustreben.
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Abb.23.: Verbesserung der Trittschallddmmung durch Rohdeckenbeschwerungen.

Schittungen auf Holzbalkendecke mit Unterdecke
Plattenbeschwerung auf Holzbalkendecken mit Unterdecke
e) Schuttungen auf Massivholzdecken

a
b
c
d

) Plattenbeschwerung bei offenen Holzbalkendecken mit Trockenestrich
) Plattenbeschwerung bei offenen Holzbalkendecken mit Zementestrich
)
)

176 - vgl. Holzbau Deutschland-Institut e.V.: Schallschutz im Holzbau — Grundlagen und Vor-
bemessung, in: Informationsdienst Holz, Bd. Reihe 3 Teil 3 Folge 1, 03.2019
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Unterschied zum Massivbau
Durch die Kombination der verschiedenen
Schallschutzmafsnahmen konnen auch Holz-
leichtbauten verschiedenen Schallschutz-
anforderungen gerecht werden. Aber auch
in diesem Kapitel des Holzbaus zeigt sich
deutlich, dass beim Holzbau im Vergleich
zum konventionellen Massivbau mehr
berticksichtigt werden muss. Planer:innen
verschiedenster Fachbereiche miissen frither
und intensiver in die Planungsphase mit-
einbezogen werden, da diese Mafinahmen
unterschiedliche Designaspekte beeinflus-
sen.

Neben den Planungsaspekten spielen im
Holzbau auch besonders Bauausfithrungen
eine starkere Rolle als im konventionellen
Massivbau. Bei Einblasdammungen werden
unterschiedliche dynamische Steifigkeiten
an den verschiedenen Stellen der Wand-
konstruktion durch ungleiche Massever-
teilungen erreicht. Hierdurch kénnen sich
verschiedene Resonanzfrequenzen innerhalb
des Bauteils bilden. "7} Aber auch falsch
ausgefiihrte Masserhthungen in Decken-
bauteilen durch Setzungserscheinungen
oder Verschiebungen beeinflussen die
Schalliibertragungen negativ.

Prinzipiell kann aber der Holzbau, richtig
ausgefiihrt, eine dhnliche schalltechnische
Performance aufweisen wie bei Massivbau-
ten.

Auch werden in Diskussionen oftmals
theoretische oder optimal ausgefiihrte
Massivbauten mit Vorsatzschalen als Refe-
renzbeispiele zu Holzbauten mit schlechter
Schallschutzperformance, wie beispielsweise
alte Bauernhiuser, verwendet.

Augenscheinlich funktionieren aber sogar
Griinderzeitbauten schalltechnisch besser
als moderne Stahlbetonbauten. Ausfiih-
rungsfehler und persénliche Wahrnehmun-
gen sind dabei eingeschlossen.

177 - Neusser, Maximilian et al. Evaluation of the acoustic and environmental performance of different wall structu-
res with particular emphasis on straw, in: Journal of Building Engineering, Bd. 66 (2023), 16.01.2023, S. 12
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Lichteinfall

Die Menge an einfallendem Sonnenlicht in
Gebauden beeinflusst nicht nur das Wohlbe-
finden und die Stimmung der Menschen '],
sondern tragt auch deutlich zum geringeren
Energieverbrauch in den Wohnungen bei.
Weniger direkt einfallendes Sonnenlicht
bedeutet im Winter mehr Beleuchtungs-
energie, einen grofleren Warmebedarf,

im Umkehrschluss ist aber wenig direkte
Sonneneinstrahlung effektivstes Mittel zur
Vermeidung sommerlicher Uberhitzung. Im
Hinblick auf die immer heifler werdenden
Sommer, ausgelost durch den Klimawandel,
sind immer grofier werdende Belichtungsfla-
chen nicht optimal. Behaglichkeit wird nicht
nur vom Lichteinfall, sondern mit grofser
Beteiligung, auch von der Umgebungstem-
peratur definiert.

Nach OIB Vorschriften sind fiir jeden Auf-
enthaltsraum jedenfalls mindestens 12 % der
Bodenflache als Lichteintrittsflache (archi-
tekturlichte Fenster - also Lichte zwischen
den Laibungen) herzustellen. ' Ohne
jegliche Beriicksichtigung des Standortes,
Ausrichtung oder andere wichtige Einfluss-
faktoren.

In der ONORM EN 17037 sind diese mit
berticksichtigt. Normen gelten aber grund-
satzlich als Empfehlungen, und sind nicht
gesetzlich bindend, wie OIB Richtlinien. In
dieser Norm werden fiir einfallendes Tages-
licht verschiedene Empfehlungsstufen (Ge-
ring / Mittel / Hoch) ausgewiesen. Bei jeder
dieser Stufen werden Zielbeleuchtungsstar-
ken und Mindestziele ausgewiesen.

So sind in der Empfehlungsstufe "Gering"
beispielsweise Zielbeleuchtungsstarken von
300 Lux oder ein Tageslichtquotient (DF)
von 1,9% tiber 50 % der Raumflache eines

Aufenthaltsraumes in einer Wohnung defi-
niert, bzw. ein Mindestziel von 100 Lux oder
einer DF von 0,6 % tiber 95% des Raumes.

Diese Anforderungen gelten bei 50 % der
Tageslichtstunden. Die Empfehlungsstufe
"Mittel" definiert ein Ziel von 500 Lux (DF
3,1) oder ein Minimum von 300 Lux (1,9%).
In der Empfehlungsstufe "Hoch" werden
750 Lux (DF 4,7%) als Ziel ausgegeben und
ein Mindestmaf$ von 500 Lux (DF 3,1 %). [18
Die zu verwendende Empfehlungsstufe ist
nicht ndher definiert. Zusétzlich zur reinen
Belichtung tiber die Kennzahlen werden die
Aussicht, Besonnungsdauer und der Blend-
schutz in der Normung definiert.

Um relativ komplexen Anforderungen wie-
dergeben, bzw. priifen zu konnen, miissen
Lichteinfallssimulationen erstellt werden.
Um grundlegende Aussagen zur Belich-
tungsstarke treffen zu konnen, wurden

Simulation Lichteinfallsquotient EG |N

178 - deutschlandfunkkultur.de: Biologie - Warum wir Licht brauchen - und welches, in: Deutschlandfunk Kultur, 21.12.2017
179 - OIB Richtlinie 3 - 2019: in: Osterreichisches Institut fiir Bautechnik, 04.2019
135 180 - ONORM EN17037 Tageslicht in Gebauden: Austrian Standards International, 15.05.2022. S.15 ff.
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Beleuchtungsstarken im Jahresdurchschnitt
mit "Velux Daylight Visualizer 3" simuliert.
Nachbarbebauungen sowie Bepflanzungen
sind in dieser Simulation ausgenommen.
Auffallend sind in dieser Simulation die
deutlichen Unterschiede des Lichteinfalls
in den unterschiedlichen Stockwerken,
hauptsachlich durch Balkoniiberdachungen
ausgelost. Auch durch das Abriicken der
Fenster bei den Wohnungstrennwanden
verringert den Lichteinfall deutlich. Positiv
gewertet werden auch die gut belichteten
Stiegenhduser, welche durch die gute Be-
leuchtung eine hohe Aufenthaltsqualitat
besitzen.

Grundsatzlich kann gesagt werden, dass in
samtlichen Wohnungen die Empfehlungs-
stufe ,,Gering” deutlich erreicht wurde, bei
der Empfehlungsstufe "Mittel" wird es in
der grofsen Erdgeschosswohnung im Bauteil

Simulation Lichteinfallsquotient 1.0G |N

Abb.24.: Darstellungen simulierter Lichteinfallsquotient

181 - DGNB Visueller Komfort: in: DGNB, 2018

A knapp. In den oberen Geschossen wird
die Empfehlungsstufe , Mittel, durchgehend
erreicht, in der stidlichsten Wohnung jeden-
falls die Empfehlungsstufe ,,Hoch”.

Andere Bewertungen des Lichteinfalls wer-
den beispielsweise in den DGNB Kriterien
ausgewiesen. Dabei bekommt das Gebaude
die gesamten zu erreichenden Punkte, wenn
bei 50 % der Nutzflache ein Lichteinfallsquo-
tient von 2 % erreicht wird. Bei 1,5 % sind
noch 75 % der Punkte erreicht, bei DF von

1 % noch 50 % der Punkte. 8!

Fiir eine Auswertung dieser Kriterien miiss-
ten genauere Auswertungen iiber zuge-
lassene Simulationsprogramme erfolgen.
Pauschal kann aber gesagt werden, dass die
Gebdude neben den gesetzlich vorgeschrie-
benen Lichteintrittsflachen auch grofstenteils
die freiwilligen Nachweise erfiillen.

Simulation Lichteinfallsquotient 2.0G |N
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Sommerlicher Warmeschutz

Verortung BT A

Aufgrund der steigenden Anzahl an Hitze-
tagen, sowie der Extremwetterereignisse,
wie Hitzeperioden mit steigenden Maximal-
temperaturen, muss ein zukunftsfahiger,
klimagerechter Bau den gesamten sommer-
lichen Warmeschutz auch ohne zusatzliche
Kiihlleistung erreichen. Dies sorgt fiir ein
energieeffizienteres Gebaude, vor allem aber
auch fiir lebenswerte Wohnungen. Hitzewel-
len zdhlen dabei laut Hitzeschutzplan des
Umweltbundesamtes zu den bedeutendsten
direkten Gesundheitsbelastungen fiir den
Menschen. %]

In der Simulation, durchgefiihrt mit dem
frei verfligbaren Browser-Simulationspro-
gramm "Thesim3D", werden in beiden Bau-
teilen die kritischsten Raume modelliert und
simuliert.

Im Bauteil A wird das Wohnzimmer als

kritischer Raum mit der grof3ziigigen Ver-
glasung im siiddstlichen Bereich gewdhlt.
Die fehlende Verschattung durch das Vor-

182 - Gesamtstaatlicher Hitzeschutzplan fiir Osterreich: 2023

i

Iy 09
i jil

Verortung BT B

dach, bzw. Balkon, mit der Geschossdecke
als Flachdach, sowie die 6 Fenster lassen das
Wohnzimmer mit ca. 25 m? als potenziell
kritisch erscheinen.

In der Simulation unter Optimalbedingun-
gen (8-20 Uhr geschlossene Jalousien und
20-8 Uhr samtliche Fenster geoffnet) steigt
die Innenraumtemperatur auf maximal
23,8 °C. Selbst unter schlechteren Bedin-
gungen, mit nur einem nachts geéffnetem
Fenster, bleibt das Wohnzimmer unter der
Obergrenze von 27 °C. Der Raum tiiberhitzt
jedoch durch die grofien Fensterflachen bei
geoffneter Jalousie deutlich auf 31 °C, kann
aber durch Querliiftmdéglichkeiten sehr
schnell wieder abgekiihlt werden.
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Simulationsergebnis Sommerlicher Warmeschutz BT A

Modellierung kritischer Raum in Thesim3D
Bauweise Holz_Leicht

15.07. Sulz (V)
13:30 | 441 m, 21.6°C (£ TK)

Abb.25.: Darstellung simulierter Raum

oth 2h = 04h 0sh 06h o7h 08h 09h 100 11h 12h 13h 14n 15h 180 17h 180 18h 200 21h 22n
Variante Bezeichnung Oop.avg [°Cl Oop.max [°C]
- Optimal 204 238
2 Fenster gediffnet Quer 219 248
1 Fenster gedffnet 230 258
- keine Jalousie 2 Fenster offen 250 310

rkung: Die Varianten werden zurzei (noch) nicht mit dem Projekt gespeichert

Abb.26.: Datenexport von Thesim3D

23h
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Im Bauteil B wird das laut Lichteinfallssimu-
lation meist belichtete, im obersten Geschoss
liegende Zimmer als Referenzzimmer ver-
wendet.

Es besitzt drei grofiziigig dimensionierte
Fensterflachen, in Siidost-, sowie Stidwest-
richtung. Zudem neigt sich die Dachflache
in stidostlicher Richtung. Das Schlafzimmer
ist mit ca. 12 m? Raumgrofie relativ klein
und neigt daher zur schnelleren Uberhit-
zung als Rdume mit groflerem Luftvolumen.

Als Ausgangslage wird in der Simulation
eine optimale Verschattung aller Fensterfla-
chen durch die vorhandenen Jalousien von
8 - 20 Uhr sowie eine Liiftung des Balkon-
fensters von 20 - 8 Uhr angenommen. Dies
stellt ein anndhernd optimales Nutzerver-
halten dar. Auf die Offnung der weiteren
Fenster zur Querliiftung wurde aufgrund
des Schallschutzes verzichtet.

In dieser Konfiguration bleibt die Maximal-
temperatur mit 23,6 °C deutlich unter der
festgelegten Komfortobergrenze von 27 °C.
Dies wird durch die sehr gute Isolation der
Aufienbauteile erreicht, aber auch durch
die hohe Warmekapazitat der Lehmbau-
teile im Inneren. Die Abbildung der Fens-
terperformance ist jedoch, wie auch schon
bei der vorhergehenden Simulation nicht
exakt, Kastenfenster mit innen liegender
Doppelverglasung und Jalousien in der
Zwischenebene konnen in diesem Tool nicht
modelliert werden. Alternativ dazu wurde
eine 3-fach Verglasung mit aufSen liegender
Jalousie gewahlt.

Durch den erhthten Isolationsgrad des
Kastenfensters kann aber von dhnlichen
Ergebnissen ausgegangen werden. Ohne
eine Verschattung durch die Jalousien ist

die maximale Innenraumtemperatur bei
28,7 °C, bei fehlender Nachtliiftung steigert
sich die Maximaltemperatur auf ca. 38,9 °C.
Dabei sinkt, bedingt durch die hohe Masse
und Speicherfahigkeit der Lehmwénde, die
nachtliche Raumtemperatur ohne Liiftung
nur geringfiigig, auf ca 37 °C ab.

Das Zimmer schafft, wie auch schon im
Bauteil A, die Vorgaben zum sommerlichen
Warmeschutz deutlich, lediglich bei schlech-
tem Nutzerverhalten tiberhitzt der Raum.
Die Anforderungen hierfiir konnen ohne
zusatzliche Kithlung kaum erreicht werden.

Durch die Moglichkeit, in allen Wohnungen
quer liiften zu konnen, besteht aber selbst
nach ungiinstigem Nutzungsverhalten die
Moglichkeit einen schnellen Warmetausch
innerhalb aller Wohnungen durchfiihren zu
konnen. Samtliche Wohnungen verfiigen
tiber eine Querliiftmdglichkeit "tiber Eck",
in den grofseren Wohnungen sind 3 - seitige
Querliiftmoglichkeiten gegeben.

Da diese Simulation zudem die ungtinstigs-
ten Rdaume im Quartier zur Referenz zieht,
kann von besserem Verhalten in anderen
Zimmern und Wohnungen ausgegangen
werden.

Die genauen Thesim3D Berichte werden zur
besseren Nachvollziehbarkeit in Anhang B
angefiihrt.



Simulationsergebnis Sommerlicher Warmeschutz BT B

Modellierung kritischer Raum in Thesim3D
{i} Bauweise Holz_Leicht

15.07. Sulz (V)
13:30 | 441 m, 21.6°C (£ TK)
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Abb.27.: Darstellung simulierter Raum

Onergrenzes 7 C R e T e

n otn 02h o3n o04n osh 08h orh o6h o9n 10n 11 12h 130 14n 150 18 1 18n 19n 200 21n 22n 2an
= Bezelchnung ©op.avg [°Cl Oop.max [€]
- Optimal 202 222 o
. 1 Fenster gedffnet 205 231 1]
chne Jalousie 231 27.5 o
- ohne Jalousie bai Balkenfenster 215 244 o

whkung: Die Varianten warden zurzeit (noch) nicht mit dem Projekt gespeichert.

Abb.28.: Datenexport von Thesim3D
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Elemente

Holzbauten, besonders mit dem Fokus auf
Riickbaubarkeit, sind in der Konstruktion
bzw. in deren Detaillierung besonders
interessant. Anschliisse, tiblicherweise mit-
einander verklebte Schichten oder andere
technische Herausforderungen, behindern
eine effiziente Rezyklierbarkeit der verschie-
denen Elemente. Im folgenden Abschnitt
werden die im Entwurf angedachten Ele-
mente und deren Herstellung bzw. Montage
erlautert.

Deckenelemente

Zu den wichtigsten Elementen, besonders
im Geschosswohnbau, zdhlen die Decken-
elemente. Spannweiten, Aufbauhohen,

aber auch der Schallschutz gehoren zu den
grundlegenden Herausforderungen fiir De-
ckenelemente.

Fiir die Herstellung von recyclingfahigen
Deckenelementen wird in diesem Entwurf
eine Basis aus flinf raumiiberspannenden
Balken mittels CNC-gefraster Verbindung
mit 3 Querbalken verwendet. Die Aufla-
gerpunkte erfolgen in den Randbereichen
mittels Blatter, die Balken innerhalb des
Elementes werden zur optimalen Kraftiiber-
tragung mit Schwalbenschwanzverbindun-
gen mit den Randbalken verbunden. Zudem
werden die Deckenelemente zur statischen
Optimierung als Mehrfeldtriager ausgebil-
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Deckenelement
Balkenverbindungen

det. Durch die geringe Feldldnge von 4,35
Metern kann das Element mit einer Gesamt-
lange von 8,70 Metern und einer Breite von
2,88 Metern aber trotzdem effizient auf die
Baustelle geliefert werden.

Der Mittelbalken wird nur mittels Uberblat-
tungen eingepasst. Dieser dient hauptsach-
lich zur Stabilisierung und zum Schutz vor
Verdrehungen und Kraftiiberleitung in die
darunter liegenden Balken.

Wihrend der Herstellungsphase werden die
Uberblattungen der Balken mit eingeschos-
senen Holznégeln befestigt. Diese Verbin-
dungen dienen der Lagesicherung in der
Herstellung.

12 | 55
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Beplankung

AnschliefSend werden die miteinander
verbundenen Balken mit einer Strohdam-
mung gefiill. Diese werden in Form von
Abschnitten von ganzen Ballen, um eine
homogene Massenverteilung innerhalb der
Dammebene zu erhalten, eingebracht. Diese
Dammebene dient hauptsachlich der Schall-
dammung.

Die Beplankung der Elemente mittels
3-Schicht-Platten tibernimmt neben dem
Raumabschluss auch die Schubaussteifung
im Element, sowie den Brandschutz an der
Deckenunterseite.

Durch die erhchte Dimensionierung der
Beplankung kann das Element auf Abbrand
dimensioniert werden. Hierfiir notwendig
werden, bei einer Anforderung von einer
Widerstandsdauer von 60 Minuten (REI 60
bei Gebaudeklasse 4 ['*¥), gesamt 39 mm
Beplankungsstirke benétigt. Dies errechnet
sich aus der Abbrandgeschwindigkeit von
0,65 mm / min '*I bei einseitiger Belastung.

Die Vernagelung der Beplankung erfolgt
hier mittels der bereits genannten Holzna-
gel. Auf Deckenunterseite werden dafiir, im
Gegensatz zur Deckenoberseite, Holznagel
mit Kopf verwendet. Dies sorgt vor allem
fiir eine bessere optische Integration der

Nagel in die spatere Sichtoberfldche.

Nach der Vernagelung werden die Fertigtei-
le auf die Baustelle geliefert und auf die Ske-
lettkonstruktion aufgelegt. Der beidseitige
Abschluss mit Sperrholzplatten bietet neben
dem mechanischen Schutz auf der Baustel-
le auch einen kurzfristigen Feuchteschutz.
Ein zusatzliches Verpacken der Bauteile mit
Kunststofffolien soll vermieden werden.

Durch die Herstellung als Zweifeldtrager
kann neben schlankeren Balkenquerschnit-
ten auch eine kiirzere Montagezeit sicherge-
stellt werden.

Bei der Montage werden die Elemente
zwischen die eingefrasten Stiitzen gelegt.
Die Entscheidung, Stiitzen als durchgehen-
de Elemente zu verwenden, bedingt einen
Montageabstand zwischen den Decken-
elementen. Dieser Abstand wird vor Ort
ausgedammt und mittels Streifen aus Sperr-
holzplatten mit den angrenzenden Decken-
elementen verbunden. Auch hier kommen
wieder Holznégel zum Einsatz.

Diese Erganzung der Streifen stellt auch die
elementiibergreifende schubsteife Ebene

der Decke sicher. Durch diese Verbindung
werden samtliche angreifenden Horizontal-
lasten auf die Wandelemente tibertragen.
Schallschutztechnisch konnen durch die
Abstande zwischen den Elementen auch
Flankeniibertragungen eingedammt werden.

183 - OIB Richtlinie 2 - 2019: in: Osterreichisches Institut fiir Bautechnik, 04.2019

184 - Bemessung im Brandfall: in: der Teibinger, 01.2017

185 - Flachs - Dammung fiir nachhaltiges Bauen, in: RENEWA GmbH, 22.07.2022
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Erganzt vor Ort werden die Fertigteile mit
einer 10 cm dicken Lehmschicht, welche
hauptsachlich aus Schallschutzgriinden
eingebracht wird. Diese Lehmschicht wird
direkt auf die Holzdecke aufgebracht und
sorgt mit ihrem Flachengewicht von ca.
200 kg / m? fiir eine effektive Schallminde-
rung. Diese Auflast sorgt fiir eine Verbesse-
rung bei Schwingungsbelastungen, welche

im Leichtbau oftmals als grofie Herausforde-

rung angesehen wird.

Auf diese Lehmestrich dhnliche Ebene
werden Lagerholzer auf Filzentkopplun-
gen aufgelegt, mit Flachs ausgeddmmt und
anschliefSend mit einer Tragerkonstruktion
aus Lavastein die FuSbodenheizung einge-
bracht. Darauf wird der Dielenboden ver-
legt.

Auf Trennfolien wird in diesem Aufbau
verzichtet, um die Feuchtigkeitsregulieren-
de Fahigkeit des Lehms nutzen zu konnen.
Durch die Verwendung von Flachs in seiner

)
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Reinform als Schiittung (ohne Stabilisierung
durch Stiitzfasern und Brandschutzmitteln)
kann durch den diffusionsoffenen Baustoff
der Lehm zu gutem Raumklima beitragen.
Flachs ist faulnisresistent und stellt daher
kein Problem fiir den Feuchtedurchgang im
Bauteil dar. ['*!

Die Dachelemente werden prinzipiell gleich
hergestellt, im Unterschied zu den Decken-
elementen sind die Anforderungen jedoch
leicht unterschiedlich. Die gesunkenen
Brandschutzanforderungen (R30 statt REI 60
in der obersten Geschossdecke !"*!) werden
durch die Anforderungen an Warmedam-
mung, sowie Anforderungen an den Feuch-
teschutz ersetzt. Um den Anforderungen des
Waérmeschutzes gerecht zu werden, welche
laut OIB Richtlinie 4 einen U-Wert von 0,20
W/m?2K bei Decken gegen AufSenluft erfor-
dern, wird bei gleichbleibendem Element-
aufbau die Ddammebene auf 400 mm erhoht.
Dies erzeugt im Gesamtaufbau einen U-Wert
von 0,134 W/m2K %1 (bei der Annahme der
Warmeleitfahigkeit des genormten Bau-
strohballens, quer zur Halmrichtung von
A=0,051 W / mK [1#8])

Die Anforderungen an den Feuchteschutz
sind bei Dachelementen besonders hoch.

Innenseitig wird dafiir eine Dampfbremse
montiert, an der AufSenseite des Fertigteils
wird werksseitig eine Unterspannbahn
montiert. Diese Spannbahnen bestehen
allerdings aus Kunststoffen. Dabei ist die
Auswahl der Produkte entscheidend. Neben
der PVC Vermeidung ist auch der Aus-
schluss von halogenorganischen Stoffen in
Dampfbremsen und Unterspannbahnen
wichtig. Zudem sollte auf Verbundmateria-
lien verzichtet werden. Bei der Unterspann-
bahn und auch der Dampfbremse gibt es
Produkte am Markt, die diese Vorausset-
zungen erfiillen. "¥! Durch die werksseitige
Ausfiihrung mit Unterspannbahn ist das
Bauteil bereits bei der Montage vor der Wit-
terung geschiitzt und muss nicht zusatzlich
abgedeckt werden. Die Uberstinde an den
Elementrandern lassen eine schwachstel-
lenarme Verklebung der Elemente unter-
einander zu. Zuvor wird aber auch hier der
Sperrholzstreifen erganzt.

Der weitere Ausbau am Dach erfolgt in kon-
ventioneller Weise. Auf die Unterspannbahn
werden Konterlatten montiert, diese sorgen
fiir die Hinterliiftungsebene. AnschliefSend
kommt eine Schalungsebene aus 24 mm
starken Vollholzbrettern. Auf diese wird
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Schnitt durch das Dachelement - Fertiggestellt

eine Metalldachtrennlage und anschliefSend
eine Doppelstehfalzdeckung aus HFX-Edel-
stahl (Produkt Roofinox) aufgebracht.

Die Metalldachtrennlage dient als Drai-
nageschicht fiir das Kondenswasser an der
Blechunterseite und dient als Schallschutz-
element vor Trommelgerduschen bei Regen-
schauern. "

Die Entscheidung zur Edelstahl-Eindeckung
wurde aufgrund der Korrosionsfreiheit und
damit einhergehender Moglichkeit zur Ein-
haltung des theoretisch unendlichen techni-
schen Recyclingkreislaufs getroffen.

Zudem ist die Eindeckung im Vergleich zu
anderen Baustoffen relativ hell. Dies fiihrt
zu einem hohen Reflexionsgrad, damit ein-
hergehend zu einem guten Albedowert. 1]
Dieser ist wichtig, um die Warmebelastung
fiir das Quartier im Sommer gering zu hal-
ten und das Mikroklima positiv zu beein-
flussen.

Blecheindeckungen eignen sich prinzipiell
gut als Grundlage fiir Fotovoltaikanlagen.
Die geringere Hitzeentwicklung aufgrund
der hellen Oberflache stellt sich auch hier

positiv dar.
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190 - Paul Bauder GmbH & Co.: Metalldachtrennlagen
191 - Albedo: 22.12.2022, in:de.wikipedia.org
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Mit Blecheindeckungen konnen Steilddcher
mit sehr niedrigen Neigungen errichtet
werden. Das Mindestgefalle betrdgt bei einer
Doppelstehfalzdeckung standardmaflig

7°. %2 Dies ermoglicht ein sehr flach geneig-
tes Dach und damit eine Nutzung des dar-
unter liegenden Geschosses als Vollgeschoss
wie auch bei Flachdachern.

Im 6kologischen Vergleich schneidet das
Blechdach aufgrund der Klebefreiheit, der
Robustheit und sowie auch Rezyklierungs-
moglichkeit deutlich besser ab, als Beispiels-
weise Flachdacher.

Im Vergleich zu Steildachern mit Tonde-
ckungen ist der hohere Energieaufwand bei
Blechdachern mit dem hoheren Qualitatser-
halt im Recycling argumentierbar.

145 192 - Bundesinnung der Dachdecker, Glaser und Spengler: Fachregel fiir Bauspenglerarbeiten, in: WKO, 01.09.2014
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Wandelemente

Die Wandelemente werden im gegenstandli-
chen Projekt, dhnlich zu den Deckenelemen-
ten als Halbfertigteile geliefert. Teilelemente
von 3,00 Metern sowie 4,20 Metern ange-
passt an das jeweilige Raster, konnen bereits
im Werk zu mehreren Elementen zusam-
mengebaut werden, um einen effizienteren
Transport und Montageablauf gewahrleisten
zu konnen.

Die Elemente bestehen, analog zu den
Deckenelementen, aus einer Rahmenkonst-
ruktion mit 30 x 10 cm Holzbalken mit einer
eingelegten Strohdammung mit Achsab-
stand von 72,5 cm. Als dufiere Beplankung
kommt eine Sperrholzplatte mit 19 mm
Starke zum Einsatz, welche die Aussteifung
des Elements iibernimmt. Innen wird eine
fugenverklebte HDF-Platte (hochdichte Fa-
serplatte oder high-density fiberboard) mit 8
mm Stédrke als Raumabschluss fiir die Stroh-
dammung, aber auch als dampfbremsende
Ebene verwendet. Mit einem sd-Wert (Luft-
schichtaquivalente) von ca. 1,5 Metern 'l ist
der dampfbremsende Effekt nicht besonders
hoch, durch Verwendung von diffusions-
offenen Bauteilen an den dufleren Schichten
und feuchtigkeitsausgleichenden Oberfla-
chen innen ist der zu erwartende Feuchtig-

keitsanfall im Bauteil aber gering.

Geliefert wird das Wandelement innen mit
vorbereiteter Installationsebene, aufsen vor-
bereitet mit der Fassadenschalung. Im Au-
enbereich muss somit nur noch die Holz-
schindelfassade aufgebracht werden, um die
Fassade fertig zu stellen. Die Entscheidung,
die Fassade vor Ort fertig zu stellen, beruht
hauptsachlich darauf, Vertikalfugen und
damit die Schwachung der Fassade zu ver-
meiden.

Innenseitig wird die Lehmputzoberflache
erst auf der Baustelle komplettiert, um
Schdden an der fertigen Oberflache zu ver-
meiden, aber auch um die konstruktiven
Bauteile mit Einlegeverbindern vor Ort
befestigen zu konnen. Dies soll mit Schwal-
benschwanzverbindern in horizontaler
Ebene geschehen, in vertikaler Ebene wer-
den die Elemente mittels Verschraubungen
mit der darunter liegenden Konstruktion
verbunden. Generell werden auch hier die
einzelnen Baustoffe mit Holzndgeln, soweit
moglich, miteinander verbunden. Ver-
schraubungen werden nur baustellenseitig
im Mindestmaf durchgefiihrt.
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Nach der konstruktiven Verbindung der
Wandelemente mit den darunterliegenden
Bauteilen wird innenseitig die Technik
installiert und anschlieflend mit einer 2 cm
dicken Schilf-Putztragerplatte verschlossen.

Auf diese Putztragerplatte wird anschlie-
8end ein ca. 3 cm dicker Lehmputz auf-
gebracht. In der Unterputzschicht wird der
Lehmputz mit Strohfasern verstarkt, in der
Oberputzschicht mit Feinsand vermischt.
Dieser Lehmputz sorgt fiir ein angenehmes
Raumklima durch die Feuchtigkeitsregu-
lierung und kann Schadstoffe aus der Luft
filtern. " Zudem ist Lehmputz jederzeit
reparierbar und stammt im Optimalfall vom
eigenen Bauplatz.

Neben der Feuchteregulierung iibernimmt
der Lehm in den Bauteilen auch eine ther-
mische Funktion. Durch die hohe Masse (je
nach Lehmmischung zwischen ca. 1850 -
2300 kg / m?3) ) erfiillt der Lehmputz auch
seine Funktion als thermische Speichermas-
se. So soll der Lehmputz im Sommer das
Raumbklima stabilisieren.

Die Fenster werden bereits im Werk ein-
gebaut, standardmafiig in den Grofien 160
x 100 cm (HxB), bzw. 210 x 100 cm. Samt-
liche Fenster sind in einem fixen Rasterab-
schnitt eingebaut, um in der Fassade eine
gleichmafiige Rhythmisierung zu erhalten.

Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfuigbar
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Durch verschieden grofie Fenster wird
diese Rhythmisierung lebhafter. Zudem ist
die Anforderung an den Abstand zu Woh-
nungstrennwanden gegeben (50 cm von
Wohnungstrennwand)

Die Ausfiihrung erfolgt als Kastenfenster
mit einer innenseitig doppelten Verglasung
zum besseren Warmeschutz. Im Vergleich
zu herkdmmlichen, modernen Fenstern bie-
ten die beiden Ebenen auch einen besseren
Laibungsanschluss und somit eine Minimie-
rung von Warmebriicken.

Zwischen den beiden Fliigeln wird im Sturz
ein Raffstore angebracht, um den Warme-
eintrag im Sommer zu vermeiden. Durch
den witterungsgeschiitzten Einbau kann von
einer langeren Lebensdauer des Raffstore-
Elementes ausgegangen werden.

Die Fenster werden als reine Holzfenster aus
witterungsbestandigem Larchenholz aus-
gefiihrt und sollen zur einfacheren Wartung
nur geolt werden.
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Schachtelemente

Der Liftschacht wird, wie auch die anderen Jede Wohnung pro Geschoss wird aus
Elemente, ebenfalls als fertige Elemente auf Schall- und Brandschutzgriinden von einem
die Baustelle geliefert. Durch die Anforde- eigenen Schacht erschlossen. Zudem sind
rungen an den Brandschutz (REI 90), sowie die Schiachte brandabgeschottet. Die Konst-
der statischen Anforderung, werden diese ruktion mit Lehmziegeln vereint den Vorteil
als Fertigteile aus Brettsperrholz gefertigt mineralischer Baustoffe im Brandschutz mit
und geschossiibergreifend auf die Bau- einer niedrig technologischen und damit
stelle geliefert. Beide Liftschachte werden auch energiearmen Verarbeitung.

aufgrund der Liftiiberfahrt iiber das Dach Samtliche Schichte sind vom Stiegenhaus
gezogen. aus zuganglich, durch eine 6ffenbare Abde-
Die Versorgungsschiachte werden vor Ort, ckung auch zerstorungsfrei wartbar. Somit
aus Brand- und Schallschutzgriinden aus konnen Leitungen auch nach Fertigstellung
ungebrannten Lehmziegeln gemauert. Dies des Gebaudes ausgetauscht, erganzt oder
stellt die Anforderung an Brandabschnitts- repariert werden.

wande (REI 90 bei GK 4) durch die Herstel-
lung mit unbrennbaren Materialien sicher.
Mittels eingelegter Schienen konnen Ver-
sorgungsleitungen an der Schachtwand in
regelmafliigen Abstanden fixiert werden.

Der Versorgungsschacht bietet mit einer
Grofe von 50 x 80 cm genug Platz fiir alle
technischen Leitungen, aber auch fiir weite-
re Versorgungsleitungen.

> ~

Schachtelemente in der Herstellung in der Benutzungsphase und in der Reperatur
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Baurechtliche Vorgaben und Zielwerte

In der folgenden Tabelle werden zu erreichende Anforderungen, vorgegeben in den Bau-
ordnungen, OIB Richtlinien, 0.4. mit den erreichten Zielen, Kennwerten, sofern realistisch
abbildbar verglichen. Im Fall von Ausnahmeregelungen werden diese, bei zutreffen, hier

angefiihrt.

Brandschutz GK 4

tragende Bauteile:
oberstes Geschoss
sonstigen oberirdischen-

Trennwénde:

oberstes Geschoss
sonstigen oberirdischen Geschossen
zwischen Wohnungen

Decken und Dach:
Uiber obersten Geschoss
Uiber sonstigen oberirdischen Gesch.

Balkonplatten

Treppenhauser:

Waénde

Decke liber Treppenhaus
Tiren in Wanden
Treppenldufe und Podeste
Geldnderfillungen

Brandverhalten

Fassaden Gesamtsystem

Gange und Treppen:
Wandbekleidung Gesamt

Bodenbelage

Treppenhauser:
Wandbekleidung gesamt

Bodenbelage
Dacher:
Eindeckung
Dammschicht

Vorgabe

R30
R60

REI60
REI60
REI60

R30
REI 60
R30 oder A2

REI 60

REI 60

El, 30-C-S,,,
R60 und A2
B

B, bzw. D bei
Holz

BROOF (tl)
B, bzw. E

Ausgefiihrt

Dimensionierung auf Abbrand bei Stiitzen
AulRenwande mit 3 cm Lehm verputzt - Schutzdauer
des Lehms ca. 30 min, danach auf Abbrand 9%

Beidseitige 3 cm Lehmverkleidung, sowie versetzte
Holzstédnder und innen liegende 3cm Lehmschicht
Annahme bei einseitiger Brandbelastung REI 60

R30, Abbrand dimensioniert - 19 mm 3S-Platte
REI 60, Abbrand - 40 mm 3S-Platte
R30, Abbrand - 19 mm 3S-Platte

REI 60, analog Trennwande

REI 60, 3 cm Lehmputz zw. Balken auf 19mm 3S-Platte
El, 30-C-S,,

R60 und A2, Ausgefiihrt in Stahlbeton Fertigteilen

B, Eiche gedlt

D - Larchenholz

A2 - Lehmputz
A2 - Stampflehm

A2 - Lehmputz
A2 - Stampflehm

A2 - Chromstahldeckung

E - Strohddammung erlaubt aufgrund der Neigung

> 20°m Herstellung in A2 und Feuerwiderstandsdauer
auch mit Leistungseigenschaft E erfillt.

196 - Liblik, Johanna/Alar Just/Judith Kiippers: Eigenschaften von Lehmputzen fiir den Brandschutz von Holzkonstruktionen, in: Lehm 2020
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Warmeschutz

A/V Wert

IC

Wande gegen AuBenluft

Wande gegen unbeheizt (Gang)
Wande zwischen Wohnungen
Transparente Bauteile gegen AuRen-
luft

Innenturen

Decken und Dachschragen gegen
AufRenluft

Decken gegen getrennte Wohnein-
heiten

Boden erdberiihrt

OI3 Index

Wande gegen AuBenluft
Wande gegen unbeheizt (Gang)
Wande zwischen Wohnungen
Innenwdnde

Decken gegen Aullenluft
Deckenelement

Decken gegen getrennte Wohnein-
heiten

Boden erdberiihrt

Aufbau FuBboden

Vergleich konventionell
ahnliche thermische Performance

Stahlbeton AuRenwand WDVS
Ziegel AuRenwand WDVS

HBV Decke

Stahlbetondecke

Vorgabe

in W/m?2K
0,3
0,3
0,9

1,4

2,5
0,2

0,9
0,4

AOI3

N

17
117

104
122
101
120

Ausgefiihrt

0,49 m*
2,05m

in W/m?2K
0,171
0,237
0,237

¢ (gosing) 0/85 UberschlagsmaRig mit Einfachscheibe
R (Warmedurchgangswiderstand): 0,18; 300 mm Luft
stehend: 0,16 und Isolierglas 2 fach: 0,83 W/mK
1,72- Vollholz Larche 42 mm

0,134

0,16
0,244 - ohne Schittung unter der Stahlbetonplatte

GWP-Total Primédrenergie (nicht ern.)
in kg CO, equ./m? in MJ / m?
-115 315

-43,9 108

-43,9 108

-22,5 66,2
-86,3 755

-92,3 267

-103 437

55,4 1.558
-44,4 78

104 1.370
93,8 1.281
-45,2 1.522

118 1.469
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Die brandschutzrechtlichen Vorgaben stel-
len, besonders in der Gebaudeklasse 1-4 fiir
den Holzbau kaum ein Problem dar. Kap-
selungen, oder wie im aktuellen Entwurf
geplant, auf Abbrand dimensionierte Bau-
teile konnen ohne grofien Zusatzaufwand
hergestellt werden. Einzig, nicht als Holz-
bauteil ausfiihrbar ist in diesem Entwurf der
Stiegenlauf, sowie die Podeste, welche mit
einem Brandverhalten der Oberflache von
A2 ausgestattet sein miissen. Aufgrund der
Sortenreinheit, im Sinne des Ein-Baustoff-
Systems wurde das ganze System in Sicht-
Stahlbeton ausgefiihrt.

Unterirdisch, oder auch Brandabschnitts-
bildende Wande oder Decken an Bau-
platzgrenzen stellen fiir den Holzbau eine
Herausforderung dar. Unterirdische Gebau-
deteile sind aber allein schon aufgrund des
Feuchteschutzes kaum realistisch in Holz-
bauweise zu entwerfen. Bauplatzgrenzen
miissen bereits ab Gebaudeklasse 3 in REI 90
und A2 ausgefiihrt werden. Durch den Weg-
fall der Tiefgarage stellt dies im gegenstand-
lichen Projekt kein Problem dar.

Der Warmeschutz ist im Holzbau grundsétz-
lich leicht zu erreichen. Die relativ schlechte
Warmeleitfahigkeit von 0,13 W/mK (im
Vergleich Stahlbeton 2,3 W/mK ist besonders
bei durchdringenden Bauteilen, wie den
Balkonauflagern von Vorteil.

Die Kompaktheit des Baukorpers (A/V),
also Baukorperoberflache zu Volumen und
damit auch grofser Teil der thermischen Per-
formance des Gebdudes, hangt rein von der
Gebadudeform ab. Der erreichte Kennwert
von 0,49 stellt dabei fiir Mehrfamilienhduser
ein typisches Verhiltnis dar. "1 Aufgrund
der geringen Bauteiltiefe konnte der Wert

aber besser ausfallen.

Fiir die Kastenfenster konnte kein {ibliches,
gepriiftes Bauteil angenommen werden,
daher wurden tibliche Warmedurchgangs-
widerstiande einer Einfachverglasung, einer
stehenden Luftschicht von 300 mm sowie
einer 2-fach Isolierverglasung addiert. Auf-
grund der Notwendigkeit einer genaueren
Analyse, sowie der Flankeniibertragungen,
Rahmenanteile, etc. wurde hier lediglich
der U-Wert der Glaser ausgeschrieben und
nicht des Gesamtbauteils Fenster mit dem
Rahmen.

Auch sind schalltechnische Zielwerte hier
nicht beschrieben, da keine definitiven Be-
rechnungen angestellt wurden, sondern in
den jeweiligen Bereichen lediglich Annah-
men getroffen wurden. Dieser Annahmen
zugrunde liegen gepriifte Bauteile, beson-
ders von dataholz.eu. Grundsatzlich wurden
dabei Dammstoffe ausgewechselt, Stroh
oder Flachs statt Mineralwolle, sowie Lehm-
putz statt Gipskartonplatten verwendet.

Schallmessungen anhand Priifkorper, oder
auch genauere akustische Berechnungen
sind hier grundsatzlich anzustellen und zu
simulieren, bevor genaue Priifwerte ausge-
stellt werden, bzw. das Bauteil in die Aus-
fiihrung gelangt.

In den betrachteten Umwelteinwirkungen,
sowohl im OI3 Index, aber auch in den Ein-
zelbetrachtungen schneiden die Holzbauten
sehr gut ab.

In den ausgefiihrten Elementen, besonders
der Fertigteilwande, sowie -decken gegen
getrennte Wohneinheiten fallen sowohl im
OI3 Index, aber auch in der Einzelbetrach-
tung von GWP-Total und nicht erneuerbarer
Primérenergie sehr positiv auf.

197 - A/V-Verhiltnis | Ddmmstoffe | Glossar | Baunetz_Wissen: Baunetz - Wissen, in: baunetzwissen.de
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Vergleicht man diese mit konventionellen
Wand und Deckenaufbauten, mit einer ahn-
lichen thermischen Performance fallt beson-
ders der hohe OI3 Index bei der Stahlbeton-,
aber auch Ziegelauflenwand auf.

Dies kommt durch einen hohen GWP, wie
auch einen deutlich hoheren Primarener-
giebedarf im Vergleich zu den 6kologisch
optimierten Bauteilen zustande.

Bei der Holz-Beton-Verbunddecke schneidet
der OI3 Index, trotz negativem GWP-Werts
schlecht ab. Dies ist auf den hohen nicht-er-
neuerbaren Energieverbrauch der Aufbeton-
Schicht zuriickzufiihren.

In dieser Kalkulation ist jedoch nur die
Erstherstellung und deren Umweltwirkung
kalkuliert, nicht die Austauschhaufigkeit, die
sich besonders beim Warmedammverbund-
system (WDVS) problematisch darstellt.
Ebenfalls nicht beriicksichtigt sind im Index
die Entsorgung, bzw. der Riickbau der Bau-
teile, welcher sich, wie in vorherigen Kapi-
teln bereits erwahnt bei Verbundbauteilen,
wie bei den konventionellen Bauteilen als
deutlich schwieriger darstellt.

Die Kalkulationen zum OI3 Index, aber auch
zur Warmeeinsparung wurden mit dem
Baubook-Rechner durchgefiihrt und sind im
Anhang C angefiihrt.

Dabei wurden teils nicht vorhandene Mate-
rialien, wie beispielsweise Schilfputztrager-
platten durch dhnliche Materialien, wie eine
Schilfdéammplatte addquat ersetzt. Auch bei
der FuSbodendammung wurde aufgrund
der fehlenden Kennwerte die Lavasteinplat-
te durch Blahton ersetzt, sowie die Flachs-
dammung durch Strohballen ersetzt.

Brandschutzvorgaben wurden anhand dhn-
licher Bauteile, bzw. tiblicher Abbrandraten
angenommen. Die Nachweise, besonders
Standfestigkeit im Brandfall, die bei einer
Ausfiihrung notwendig waren, wurden hier
nicht weiter durchgefiihrt.
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Regionalitat - Hersteller und Entfernungen

Im Bezug auf Transportwege und damit
einhergehend der Regionalitét sind in Vor-
arlberg sehr gute Grundvoraussetzungen ge-
schaffen, sowohl fiir den Holzbau, als auch
tiir den Massivbau. Viele mittelstandische
Betriebe, aber auch Industrien produzieren
in Vorarlberg, bzw. im Rheintal.

Grundsatzlich wird in der vorliegenden
Betrachtung beim Transportweg lediglich
die Lieferung des Produktes vom Hersteller
zum Bauplatz angenommen. Bei Stahlbeton-
fertigteilen, aber auch bei Holzprodukten,
sowie anderen verarbeiteten Rohstoffen
wird, aufgrund der deutlich zu hohen
Komplexitit an Zuliefer- und Logistikketten,
lediglich der Letztverarbeitungsstandort

als Bezugsstandort ausgewiesen, nicht aber
Handelsstandorte, die besonders bei grofsen
Herstellern weltweit flichendeckend vor-
handen sind.

Bei Dammflachs oder allen metallischen Pro-
dukten kann aufgrund der hohen Import-
quoten die Regionalitat ohne weiterfiihrende
Nachforschungen nicht nachgewiesen. !

Bei den Holzfertigteilen wird nicht der
Transport von der Zimmerei, sondern von
den Produktherstellern (Sagewerk, Holz-
négel, Schrauben, Schilfmatten, Klebeban-
der, etc.) zum Bauplatz. Dies soll ein, sofern
moglich unverfilschteres Bild zeichnen.

Grundsatzlich sollten die Hauptbestandteile
der verwendeten Bauteile grofiteils aus der
Region bestehen. Geht man von Holz aus
den nahegelegenen Waldern aus, was beim
Sagewerk "Welte Holz" laut Eigenauskunft
vorherrscht, kann beim Grofsteil der Holz-
werkstoffe von einem regionalem Produkt
gesprochen werden. [ Bei den masserei-
chen mineralischen Bestandteilen, wie Kies

-
o

//310 km

N\
/
/

)
Abb.29.: Verortung Hersteller
© Bauplatz

@ Mineralische Baustoffe
@ Holz und Holzprodukte
@ Dammstoffe

@® Metalle

@ Sonstige Produkte

@) Hersteller auler-
halb Kartenbereich

und Sand aus dem Kieswerk Paspels, sowie
Stahlbeton aus dem Betonfertigteilwerk in
Rothis trifft dies ebenfalls zu.

Besonders hoch zeichnen sich die Transport-
wege bei hochtechnologischen Produkten,
wie EPDM Folien, Holznégel, aber auch
Produkten mit geringem Massenanteil, wie
Schrauben, Schilfmatten, Klebebander und
Dampfsperren ab.

198 - Flachs - Forum Nachhaltiges Bauen, Baustoffe, Okobilanz, Dammstoffe: in: nachhaltiges-bauen.at, 2023,

199 - Uber uns | WELTE Holz: in: welte-holz.com
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Baustoff Hersteller Ort Enf.
Mineralische Baustoffe
Stahlbeton Fertigteile Nagele Betonfertigteil- und Transportbeton-  Rothis 4 km
werk GmbH
Kies und Schotter Kieswerk Paspel, bzw. Aushub Feldkirch 7 km
Lehm Aushub vor Ort Sulz
Glasschaumschotter Schlisselbauer Geomaterials Gaspoltshofen 420 km
Lavastein-Element FB Lithotherm Deutschland GmbH Uhler, D 495 km
Naturstein Bild-Stein Sand-Steinbruch GmbH Bildstein 30 km
Holz und Holzprodukte
Holzprodukte vor Ort Welte Holz GmbH (Sagewerk) Feldkirch 7 km
diverse Zimmereien im Umkreis z.B. Summer  R&this 1km
Holzbau, Marte Holzbau Rankweil 1 km
HDF Platte Fundermax GmbH St. Veit a.d. Glan 575 km
3-Schicht Platte Binderholz GmbH Brettschichtholzwerk Jenbach 200 km
Larchenschindeln Greussing Holzschindeln Bizau 46 km
Lignoloc Holznagel Raimund Beck KG Mauerkirchen 355 km
Dammestoffe
Stroh Nachbaur & Stachniss Klaus 4 km
Flachs Einblasdammung Dammflachs Reichel & Naar GmbH Geboltskirchen 410 km
Metalle
HFX Edelstahl Roofinox GmbH Sulz 4km
Schrauben + Stahlteile Rothoblaas Kurtatsch IT 310 km
Sonstige Produkte
Abdichtung Sika Osterreich GmbH Bings 32 km
EPDM Carlisle Construction Materials GmbH Waltershausen D 500 km
Dampfbremsen und Kleber Wiirth GmbH Boheimkirchen 600 km
Schilfmatte Elmar Jung Product Solutions GmbH Neunkirchen, D 435 km
Glasprodukte Glas-Miiller GmbH Frastanz 11 km
PV - Elemente Doma VKW Satteins 10 km

Im gegenstandlichen Projekt kann aufgrund
der hohen Masseanteile regionaler Baustoffe
von einem Holzbau mit starkem regiona-
lem Bezug gesprochen werden. Moglich
durch eigenen Lehm, Stroh von Nachbarge-
meinden und Holz aus den nahegelegenen

Waldern.

Grundsatzlich kann gesagt werden, je nied-
rig technologischer, 6fter und auch masse-
reicher verwendet das Produkt ist, desto
ndher konnen Herstellerfirmen prinzipiell
am Bauplatz situiert sein. Niedrige Investi-
tionsschwellen fordern regionales Bauen.
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Der Holzbau definiert sich iiber die Details.
Funktionierende Schnittpunkte stellen nicht
nur die Langlebigkeit und Standfestigkeit
des Bauwerks sicher, sondern formulieren
unter anderem auch asthetische Uberginge
der verschiedenen Elemente.

Technisch - kiinstlerisch zusammengefiihrt
sollen diese Details simtlichen Aspekten,
theoretischer, aber auch praktischer Natur
der in dieser Diplomarbeit diskutierten The-
men Ausdruck verleihen.

10
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Regeldetail Sockel M 1:10
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Im Sockelbereich ist der Holzbau hohen An-
forderungen ausgesetzt. Spritzwasser und
aufsteigende Feuchtigkeit aus dem Grund
konnen bei fehlerhafter Planung oder Aus-
fiihrung schnell zu Schaden fiihren.

Die Bodenplatte tritt aus dem Baugrund
heraus, um die Holzelemente géanzlich aus
dem Spritzwasserbereich zu fithren. Nach
der Abdichtung der Grundplatte, werden
die Wandelemente tiber eine Ausgleichs-
ebene auf die AufSenkante der Bodenplatte
gesetzt und durch eine Abdichtung vor der
aufsteigenden Feuchtigkeit geschiitzt. Auch
innenseitig wird die Dampfbremse (HDF-
Platte) mit der Abdichtung verklebt.

Im gegenstandlichen Entwurf wird die Bo-
denplatte aus Beton-Fertigteilen hergestellt
und mittels Frostschiirzen vor Fundament-
absenkungen durch gefrierendes Wasser
geschiitzt. Die Herstellung in Betonfertigtei-
len soll die Weiterverwendungsmoglichkeit
der Fundamentplatte, bzw. der Frostschiir-
zen ermdglichen. Als Perimeterdimmung
werden Schaumglasplatten verwendet, die
kapillarbrechende Schicht besteht aus aus-
gewaschenem Kies aus der Aushubmasse.
Reichen die Aushubmassen und damit die
gewonnenen Gesteinskdrnungen nicht fiir
die gesamt benotigte Menge aus, sollen
Kiesmischungen aus dem nahegelegenen
Kieswerk Paspels in Rankweil (ca. 7 km vom
Bauplatz) zugekauft werden.

Die Unterkante des Holzriegelelements ragt
mindestens 30 cm aus dem Geldnde heraus,
um Feuchtigkeitseintrdge in die Holzkonst-
ruktion, aber auch in die Fassade zu unter-
binden. Der Sockel wird mit einer Perimeter-
dammung geddmmt, um Warmebriicken

zu verhindern und anschliefsend mit einem

Chromstahlblech zum Schutz vor eindrin-
gendem Wasser verkleidet. Das Blech wird
vor Ort in die winddichte Ebene der Fassade
eingebunden und deckt bis unter Gelande-
oberkante die Perimeterdammung ab. Die
Ausfiihrung in Chromstahl stellt eine lang-
fristige, rostfreie Abdeckung sicher.

Fixiert werden die Wandelemente tiber
Stahlwinkel mit der Bodenplatte, die neben
der Lagesicherung auch die Ubertragung
von Erdbebenkraften und anderen Horizon-
talkraften in das Fundament tibernehmen.

Auf der abgedichteten Fundamentplatte
wird eine Kreuzlattung mit einer Gesamtho-
he von 15 cm (8 + 6 cm Kreuzlattung + 1 cm
Entkopplungsvlies) mit Flachsfiillung zur
Warme- und Schallddmmung ausgefiihrt.
Darauf wird zwischen Holzprofilleisten als
lastverteilende Schicht eine konfektionierte
Formplatte aus Lavasplit und Tongranulaten
mit aufgelegt, in welche die FufSbodenhei-
zungsrohre eingelegt werden. *%

Um eine Schallweiterleitung {iber die Flan-
ken zu verhindern, wird im Randbereich
ein Dammstreifen eingelegt. Dies soll einen
Kontakt der Lagerholzer, Formplatte und
auch des Dielenbodens mit der zuvor fertig-
gestellten Wandkonstruktion verhindern.

Der Dielenboden soll neben einer natiirli-
chen, strapazierfiahigen Oberfldche auch eine
langere Lebensdauer gewahrleisten. Durch
die Moglichkeit, Vollholzdielen abschleifen
zu konnen, ist eine Oberflachensanierung
mehrmals moglich. Die Dielen werden mit
der Holzprofilleiste verschraubt und konnen
so nach dem Ablauf der Lebensdauer wieder
entfernt werden.

200 - Walderhaus Handels GmbH & Co Kg: Lithotherm Fussbodenheizung, in: Walderhaus.at
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Sockel Eingangsbereich
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Im Eingangsbereich der beiden Baukorper
muss aufgrund der relativ hohen Bodenplat-
te eine Gelandeanpassung im Freiraum statt-
finden. Die aus Griinden der Barrierefreiheit
mit 6 % Neigung ausgefiihrte Rampe wird
durch ein eingegrabenes Stahlbeton Fertig-
teil in der Position gehalten.

Durch die spezielle Form des Fertigteils
wird nicht nur der Randstein der Rampe
definiert, sondern auch ein Auflager fiir den
Gitterrost und somit ein guter Wasserabfluss
vor dem Tiirfliigel erreicht, aber auch durch
Kiesschiittungen und Totholzablagerungen
in der Zasur eine Versteck- und Riickzugs-
moglichkeit fiir den Westigel, sowie die
Zauneidechse geschaffen, ohne den Wasser-
abfluss zu behindern.

Um tierische Mitbewohner innerhalb der
Konstruktion im Sockelbereich der Pfos-
ten-Riegel-Fassade zu verhindern, werden
samtliche Oberflachen zum Erdbereich mit
Chromstahlblechen abgedeckt, sowie dar-
unter abgedichtet und Fugen verschlossen.

Auf der durchlaufenden FufSpfette wird die
Glasfassade bereits im Werk montiert und
als Fertigteil auf die Baustelle geliefert. Vor
Ort wird nur noch der Innenausbau fertig-
gestellt und der Gitterrost vor dem Tiirfliigel
eingehangt, sowie die Abdichtungen erganzt
und mit Blechen verkleidet.

Zur Verbesserung der Barrierefreiheit soll
der Tiirfliigel durch einen Tiiroffner verfii-
gen, welcher beim Offnen der verhaltnisma-
fig schweren, 3-fach verglasten Auflentiire
unterstiitzt. Ebenfalls aus Griinden der Bar-
rierefreiheit wird die Schwelle mit maximal
2 cm Hohe ausgefiihrt.

Im Innenbereich wird ein Stampflehmboden
hergestellt. Zur erhohten Standfestigkeit

wird dieser in 15 cm Starke errichtet.

Der Lehmboden wird zudem abgeschlif-
fen und legt dadurch die stabilisierenden
Zuschlagstoffe frei. Dies bedeutet eine
erhohte Abriebfestigkeit, ohne mit zusétz-
lichen Schutzmitteln aufSerhalb der {iblichen
Wachsbeschichtung zu arbeiten. " Im
direkten Eingangsbereich wird ein Fufsab-
streifer mittels eines Edelstahlprofils einge-
legt, um den stark erh6hten Feuchteeintrag,
besonders in den Wintermonaten im Tiirbe-
reich abzufangen.

Auch im Stiegenhaus wird die unterste
Geschossdecke gedammt, besonders um die
thermische Hiille zu verkleinern und die
Anforderungen an die Wohnungstrennwan-
de zu reduzieren.

Die Pfosten-Riegel-Fassade mit Holzelemen-
ten und Glasfiillungen wird zur Attraktivie-
rung des Stiegenhauses mit grofstmdoglicher
Verglasungsflache ausgefiihrt. Glaselemente
werden 3-fach verglast ausgefiihrt, als An-
schlusselement an die Wandelemente wird
ein Dammpaneel eingesetzt, welches auch
winddicht eingebunden wird, sowie als
Anschlagspunkt fiir die Uberddimmung des
Stocks dient. Verdeckt wird dies durch eine
Fensterlaibung aus Larchenholz.

Innenseitig wird die Pfosten-Riegel-Fassade

mit der Dampfbremse verklebt, um Feuchte-
eintrage in die Anschlussstellen durch Kon-

vektion zu verhindern.

201 - Kapfinger, Otto/Marko Sauer: Martin Rauch: Gebaute Erde: Gestalten & Konstruieren mit Stampflehm, Detail, 01.01.2022.5.58 f.
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Balkon - Fensteranschluss

Im Holzbau kénnen Balkone generell auf
zwei Arten angebracht werden, als vorge-
stellte Konstruktion, oder iiber auskragende
Balken. Durch ingenieursmaéfsige Verbindun-
gen, wie beispielsweise Stahlverbinder ste-
hen dem modernen Holzbau auch weitere
Befestigungsarten, durch thermisch-getrenn-
ten Anschlussplatten, oder Abhangungen
zur Verfiigung.

Beim Bau in Sulz werden die Balkonplatten
von auskragenden Balken getragen. Dies
definiert neben der Ausgangshohe der Kons-
truktion auch die Situierung der Balkone in
Ost-West-Richtung. Die Durchdringung der
Balken muss durch verschiedene Bander
langfristig luftdicht und warmeisolierend,
aber auch schallisolierend sichergestellt wer-
den. Zum Schutz der Stirnseiten vor Schlag-
regen werden die Balken 20 cm zuriickge-
zogen. Die Balkonplatte wird analog zu den
Deckenelementen im Werk hergestellt.

Abdichtungen sind im Holzbau definieren-
des Element. Bei den Balkonen wird dies
durch eine EPDM Folie in 3 % Gefille ausge-
fiihrt. Die gesamte Folie wird von Blechen,
bzw. dem Gehwegbelag und einem Vlies vor
UV Strahlung geschiitzt. Dies soll zu einer
verlangerten Lebensdauer beitragen. Zudem
konnen EPDM Folien einlagig hergestellt
werden und ohne, bzw. mit wenig Verkle-
bungen ausgefiihrt werden. Im Hochzugsbe-
reich wird die Folie mittels Lastverteilender
Elemente angeschraubt.

Im Vorbereich des Balkonfensters wird ein
Rigol angebracht, das seitlich zur Balkon-
entwasserung fithrt. Zusatzlich werden die
Balkone, bzw. die Balkontiiren durch die
Vordéacher, bzw. den dariiberliegenden Bal-
konen vor starkem Schlagregen und somit

hoher Belastung der Balkontiire geschiitzt.

Die Standardentwaisserung bei den Balko-
nen wird mittels Rohrpfeifen angeschlossen,
welche bei einem Rohrverschluss iiberlaufen
konnen, ohne einen Riickstau auf den Bal-
kon zu generieren.

Auf der gegeniiberliegenden Seite des Ab-
laufs wird ein Nottiberlauf eingebaut, um
bei Stutzenverstopfung den Wasserablauf zu
gewahrleisten. Die Unterkante des Notiiber-
laufs befindet sich ca. 5 cm {iber der Unter-
kante des reguldren Ablaufs.

Aufgrund der gewiinschten Integration der
Balkone in den restlichen Baukorper und
der dadurch vorgegebenen homogenen
Darstellung des Gelanders wird auch dieses
mit den Holzschindeln gedeckt. Die Attika-
verblechung wird analog zur Dachdeckung,
den Regenrohren und den Hochzugsabde-
ckungen (UV-Schutzblech) aus Chromstahl
hergestellt.

Im Tiirbereich wird durch die niedrige
Schwelle auf die Barrierefreiheit Riicksicht
genommen, im Sturzbereich wird, wie auch
bei allen anderen Fenstern ein Raffstore
eingebaut. Dies dient besonders zur Vermei-
dung der sommerlichen Uberhitzung.

Das vorgesetzte Fassadenelement beim
Raffstore wird abnehmbar gestaltet, um
Wartungen oder auch den Tausch des Raff-
store-Elements durchfiihren zu konnen.
Das Fassadenelement wird dafiir im Werk
fertiggestellt und unter das Tropfblech der
dariiberliegenden Fassade eingehdngt und
mittels Verschraubungen fixiert.

.

7
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- Tropfblech
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Anschluss Aulenwand - Balken - Stitzen
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Beim Schnitt durch den Anschluss der Au-
flenwand mit Balken und der Stiitze wird be-
sonders die Wichtigkeit der Schallentkopp-
lung deutlich. Um direkte Ubertragungen
durch das Tragwerk zu verhindern, werden
Elastomerunterlagen an allen Kontaktstellen
des Tragwerks unterlegt. Diese sorgen be-
sonders fiir eine StofSwellendampfung und
konnen, optimale Platzierung und richtiges
Produkt vorausgesetzt, bei Schallspitzen bis
zu 20 dB verringern. 2"

Der horizontale Balken, auf dem die De-
ckenelemente liegen, wird beidseitig in die
vertikale Lastabtragung eingeschoben. Im
Auflagerbereich der Aufienwand liegt der
Balken nicht auf der Kopfschwelle, sondern
auf einem durchgehenden Stander. Dies soll
die Querpressung dieser Kopfschwelle ver-
hindern. Die Einfrasung des durchlaufenden
Standers ermoglicht ein stahlfreies Auflager
fiir den Balken. Auf dem verbleibenden
Restquerschnitt kann der Stander des nachs-
ten Geschosses zur optimalen Kraftiibertra-
gung direkt aufgestellt werden.

Im Stiitzenbereich funktioniert das dhnlich.
Die zweiseitige Einfrasung mit je 8 cm der
Stiitze lasst die Balken aufliegen, bietet aber
noch genug Materialstdrke, um die Krafte
der dariiberliegenden Stiitze aufzunehmen.

Im Brandfall bleiben, durch die Dimensio-
nierung mittels Abbrand, von den 8 cm nach
60 Minuten Vollbrand noch ca. 4 cm Aufla-
ger fiir den Balken bestehen. Durch die sym-
metrische Belastung der relativ schlanken
Stiitze mit 24 x 24 cm wird eine ungiinstige
einseitige Belastung der Stiitze vermieden.

In der Fassade werden die Elemente durch
ein Aluminium - Trennblech voneinander
getrennt. Dies soll nicht nur als Brandsper-

re im Fall eines Fassadenbrandes dienen,
sondern auch bei anfallendem Wasser bei
Schlagregen, aber auch Kondensat in der
Hinterliiftungsebene aus der Konstruktion
bringen.

Die Trennung erfolgt bei den ohnehin
entstehenden Elementteilungen und wird
bereits im Werk an der jeweiligen FufSkante
befestigt.

Durch die zusatzliche Funktion als Abtropf-
blech soll das Rollgebinde des darunter
liegenden Fassadenelements schiitzen.

Zudem sorgen die Tropfbleche fiir eine
gleichmafigere Belastung und somit eine
einheitlichere Vergrauung der Fassade tiber
samtliche Geschosse.

202 - Ferk, Heinz: Anforderungen und Funktion der Gebaudehiille - Lésungen im Holz-

bau: ProHolz Webinar: Neue Dimensionen im Holzbau, 13.04.2022
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Anschluss Aussenwand - Dach - First

Hinterlliftung

Firstverblechung
Abluftelement First

Blechdach Falz

Metalldachtrennlage

Unterdachbahn

Dachrandabschluss

mm | Material

35 Doppelstehfalz -

0,5 HFX-Edelstahl-Scharen

3 Metalldachtrennlage

24 Schalung

50 Konterlattung - Hinterliftung
1 Unterdachbahn

19 3-Schicht Platte

400 | KVH Fichte mit Strohddmmung
1 Dampfbremse

19 3-Schicht Platte

5 Schwingungslagerung

300 | KVH Fichte Balken

Konterlattung

Strohdammung

Dampfbremse
Dampfdichter

Anschluss an Wand

Rollgebinde

Detail AuRenwand Dach M 1:10
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Beim Aufeinandertreffen der Wand- und
Dachelemente muss die Wind- und Dampf-
dichtheit sichergestellt werden. Unter der
Sperrholzplatte wird im Dachelement
zusétzlich eine Dampfbremse angebracht.
Diese muss in den Wandiibergangen mit
den HDEF-Platten verklebt werden, um das
durchstromen der warmen Luft und somit
der Feuchtigkeit nach aufSen, bzw. einen
Kondensatausfall in der Ddimmebene zu ver-
hindern.

Bei der Aufienwand, genauer der hinterliif-
teten Fassade, wird die winddichte Folie

an das Dachelement angeschlossen. Eine
Durchdringung der Aufienwand durch die
Balken findet hier, im Gegensatz zu den
Balkonen, im Regelfall nicht statt. Die Quer-
balken der Dachelemente tibernehmen die
auskragende Funktion. Die Fassade endet
mit einem Rollgebinde als Abschluss, zur
Sicherstellung der Durchstromungsmaglich-
keit 5 cm unter dem Dachelement.

Zum Schutz des Dachelementes vor der
feuchten Luft wird im Abluftbereich ein
Schutzblech angebracht. Daran kann die
feuchte Luft storungsfrei vorbeistromen.
Eventuell anfallendes Kondensat wird damit
auch vor dem Eindringen in den Anschluss
Wand - Decke gehindert.

Auch im Firstelement wird eine Abluftoft-
nung durch ein aufgesetztes Element fiir die
durchstromende Luft hergestellt. Wie auch
bei sonst allen Hinterliiftungsebenen wird
beim Abschluss ein Insektengitter ange-
bracht. Die geringere Luftgeschwindigkeit
im Vergleich zur Fassade bedingt eine etwas
grofiere Abluftoffnung, um anfallende Kon-
densate unter der Blechdeckung schnellst-
moglich abfiihren zu kénnen.

Das Blechdach, als Kaltdach ausgefiihrt,
liegt auf einer Rauschalung mit 24 mm
Starke, mit einer Metalldachtrennlage als
Zwischenschicht. Aufgrund der geringen
Dachneigung von 8° werden die Falze als
Doppelstehfalz mit erhohter Falzhohe von
35 mm ausgefiihrt.
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Anschluss Aulenwand - Dach - Traufe
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Auf den Falzen des Blechdaches werden die
Fotovoltaikpaneele mittels Falzklemmen
befestigt. Durch die erhdhte FalzhShe von
35 mm wird die Kapillarwirkung durch die
anliegenden Falzklemmen verringert. Der
Schneefang wird iiber ein mit Falzklemmen
befestigtes Rohr sichergestellt. Diese Klem-
men sind demontierbar und theoretisch end-
los weiterverwendbar.

Im Traufbereich wird das Blechdach in
einen Patensaumstreifen eingehangt, der
die Langendehnung der Blechscharen auf-
nehmen kann. Dieser wiederum bildet das
Einlaufblech in die Ablaufrinne.

Die Dachdurchdringungen, wie beispiels-
weise die Liftiiberfahrt oder die Schacht-
entliiftungen, werden in das Blechdach
eingebunden und mit Blecheindeckungen,
bzw. Fassadenverblechungen regensicher
ausgefiihrt.

Bei Undichtheiten der Dachhaut lauft das
Wasser iiber die Kaschierung oder das
Unterdach zur Traufe und lauft tiber das
Tropfblech an der Regenrinne vorbei. Da-
durch konnen eventuelle Undichtheiten im
Dach schnell entdeckt werden.

Die Regenrinne wird mit Rinnenhaken am
Dachelement befestigt und wird mit 2 %
Gefalle zu den Stutzen ausgefiihrt. Diese
entwadssern liber einen Schwanenhals in die
Rohre, in die auch die Balkonentwésserung
eingebunden ist.

Auch hier wird der Dachrand zur optischen
Homogenitat mit der Schindelfassade ausge-
fiihrt. Leicht unterschiedliche Vergrauungs-
grade der Fassade aufgrund der verschiede-
nen Bewitterung sind gewtinscht und sollen
die Natiirlichkeit der Fassade herausheben.
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Wohnungstrennwand - Stiegenhaus
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Um Bewohner:innen vor nachtlichen oder
auch taglichen Storungen durch Trittschall
aus dem Stiegenhaus zu schiitzen, werden
zwei Hauptmafinahmen getroffen.

Als erster Punkt wird das Stiegenhaus kons-
truktiv von den Wohneinheiten getrennt.
Die Trennung der Deckenelemente, aber
auch der Stiitzen und Balken von den Wand-
elementen, verhindert die direkte und auch
die Flankentibertragung des Trittschalls

an die angrenzenden Bauteile. Samtliche
Verbindungen zwischen Stiegenhaus und
Wohnung bzw. Wohnungstrennwand wird
schallentkoppelt ausgefiihrt und soll keiner-
lei direkten Kontakt erlauben. Die Stiitzen
stehen hierfiir mit einem Abstand von 1 cm
von der Wohnungstrennwand entfernt

und sind, sofern aus Aussteifungsgriinden
notwendig, mit entkoppelten Winkeln zur
Horizontalkraftiibertragung an den Woh-
nungstrennwanden bzw. bevorzugt in den
Anschlussstellen an den Stirnseiten der
Aufienwiande befestigt.

Zwischen den Stiitzen wird auch hier hori-
zontal mit Entkopplungsbandern gearbeitet,
zudem sind die Deckenelemente schwim-
mend in den Stiitzen gelagert. Die Masse-
erh6hung der Deckenelemente wird auch
im Stiegenhaus durchgefiihrt, der weitere
Aufbau der Stiegenhausdecke wird mit einer
Trittschalldimmung und dem geschliffenen
Stampflehmboden ausgefiihrt.

Die zweite SchallschutzmafSinahme betrifft
die Wohnungstrennwand.

Angelehnt, an eine gepriifte Trennwand von
dataholz.eu, mit einem bewerteten Schall-
dammmaf von R (C,C,)60 (-3-10) %], die
mit Gipsfaserplatten, Mineralwolle und OSB
Platten ausgefiihrt wird, wurde eine dhn-

liche Konstruktion mit Lehmausfiihrung
entwickelt.

Hier werden die Holzstander versetzt an
innen- und Auflenseite der Trennwand
ausgefiihrt und durch einen Lehmputz auf
einer Schilfmatte getrennt.. Dies hat eine
Schallentkopplung der beiden Oberflachen
zur Polge und verringert den {ibertragenen
Schall stark. Durch den dicken Lehmputz
von 3 cm und der Strohdammung ist die
Masse-Feder-Masse Wirkung besonders
stark und effektiv. Um eine effektivere
Schalldammung zu erreichen, wird die
Strohdammung, nicht wie in den anderen
Bauteilen aus ganzen Strohballen einge-
presst, sondern gehackselt und eingeblasen.
Die verringerte Dichte der Einblasdammung
(unter 100 kg / m3) verbessert die Schallwir-
kung aufgrund der schlechteren dynami-
schen Riickkopplung der beiden Schalen. 2!
Eine gleichmafige Einblasung ist jedoch
sicherzustellen, um Strohnester mit hoheren
Steifigkeiten zu vermeiden.

Fiir Wohnungstrennwande sind Schallpe-
geldifferenzen (D, ) von mindestens 55 dB
zwischen Aufenthaltsraumen verschiedener
Nutzungseinheiten zu erreichen. Aufgrund
unterschiedlicher Begrifflichkeiten miissen
aber genauere Schallberechnungen zum
Nachweis der Eignung getroffen werden.

R bezeichnet das Dammmafd der Wand,
ohne Anschliisse, etc. D hingegen die
gemessene Differenz im Sende- und Emp-
fangsraum. Beide Kenngrofien sind, unter
gewissen Umstanden, gleichzusetzen (Ver-
héltnis von Raumvolumen zu Trennbauteil),
suboptimale Raumgrofien, Raumhahen, etc.
konnen aber hohere R - Werte erfordern,
um die geforderte Schallpegeldifferenz D

203 - Holzforschung Austria: Bauteil Trennwand twrxxo01, in: dataholz.eu
204 - Neusser, Maximilian et al. Evaluation of the acoustic and environmental performance of different wall structu-
res with particular emphasis on straw, in: Journal of Building Engineering, Bd. 66 (2023), 16.01.2023, S. 18 170
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zu erreichen.

Brandschutztechnisch ist die Wohnungs-
trennwand durch den beidseitigen 3 cm
dicken Lehmputz, sowie die Innenlage ge-
schiitzt. Der Feuerwiderstand von mit Lehm
verputzten, nichttragenden Wanden wurde
bereits in der ONORM B3800 mit F90 aus-
gewiesen. *®! Aufgrund der verkohlenden
Schilfmatte, und dadurch dem Wegfallen
des Tragermaterials nach 30 min kann aber
von einem Versagen der dufSeren Brand-
schutzschicht ausgegangen werden. Fiir das
Erreichen der Brandschutzanforderung mit
REI 60 sorgt die Lehmschicht in der Mittel-
lage des Bauteils.

Daher wird angenommen, dass der Brand-
widerstand aufgrund der Lehmbeplankung
die Anforderung der Gebdudeklasse 4

(REI 60) erfiillt, auch wenn diese Wande im
Stiegenhausbereich tragend ausgefiihrt sind.
Fiir Sonderfille und nicht-genormte Bauteile
muss der Nachweis in Versuchen nachge-
wiesen werden.

Die Ausfiithrung der Absturzsicherung mit
Eiche ist unter anderem aus Brandschutz-
griinden getroffen worden. Eiche ist schwe-
rer entflammbar als beispielsweise Fichte
und bietet eine langere Widerstandsdauer.

In der OIB RL 2 diirfen Gelanderfiillungen
in Treppenhdusern in der Gebaudeklasse 4
mit Baustoffen mit Brandbeitrag "B" aus-
gefiihrt werden, sowie Laubholzer mit einer
Mindestdicke von 15 mm. 2]

Zudem ist das Hartholz deutlich abriebfes-
ter und bietet langfristig optisch schonere
Oberflachen.

Die Bodenbeldge im Stiegenhaus sind mit
geschliffenem Stampflehm auf einer Tritt-

schalldammung ausgefiihrt, auch hier gibt
es Deckenbeschwerungen durch Lehmauf-
bauten.

Die Stahlbetonstiege bleibt ohne zusatzliche
Oberflachenverkleidung und geniigt den
Anforderung der OIB RL 2 mit einer An-
forderung an den Treppenlauf von R60 und
A2, also unbrennbar. Die Herstellung der
Treppenlaufe als Fertigteil garantiert optisch
ansprechende Oberflachen, aber auch die
Trennbarkeit vom restlichen Baukorper.
Nach Ablauf der Nutzungsdauer, bzw. beim
Riickbau, sollen die Stahlbetonteile weitere
Verwendung in anderen Bauten finden.

Aufgrund der relativ hohen Raumhdhe
und des dadurch erforderlichen Podestes in
Laufmitte ist diese Aufgabe aber erschwert.

205 - Minke, Gernot/Benjamin Krick: Handbuch Strohballenbau: Grundlagen, Konstruktionen, Beispiele, 3., 6kobuch, 30.04.2014.5.6
206 - OIB Richtlinie 2 - 2019: in: Osterreichisches Institut fiir Bautechnik, 04.2019
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Oberflachen

Im gesamten Entwurf des Gebaudes ,, Im
Studacker 12“ sollen Oberflachen und ver-
wendete Materialien wenn mdglich offen
gezeigt werden. Holzelemente werden auf
Abbrand dimensioniert, um Kapselungen
oder Beplankungen zu vermeiden.

Wie schon in den Elementen ausgefiihrt,
werden grundsatzlich die Wandoberflachen
mit Lehmputzen ausgefiihrt. Diese Ausfiih-
rung ist, aufgrund, soweit moglich, auf-
grund der Verwendung der bauplatzeigenen
Rohstoffe giinstig und CO,-arm.

Als Trager kommen Schilfplatten zum Ein-
satz, eine schnellere Herstellung der Lehm-
putze ware mit Lehmbauplatten moglich.
Aufgrund der preislichen Situation, aber
auch der weiten Anfahrtsstrecken, werden
diese im Regelfall nicht verwendet.

Die Deckenoberflachen sind generell in
Sichtholz, wie auch die Deckentrager und
Stiitzen. Diese Elemente werden auf Ab-
brand bemessen und benétigen daher kei-
nen weiteren Brandschutz. Als Oberflachen-
behandlung kommt fiir diese Elemente aber
eine Lasur, bzw. Wachse oder Ole in Frage.
Dies soll die Holzfasern vor Schmutzeintrag
schiitzen.

In den Nassraumen werden zum Feuchte-
ausgleich, wie auch schon bei den anderen
Raumen ,Lehmputze ausgefiihrt, im Spritz-
wasserbereich wiirden diese aber ausgewa-
schen. Daher werden Glaskeramik-Oberfla-
chen angestrebt, die tiber Profilleisten an die
Wand, bzw. den Boden geklemmt werden
und somit austauschbar bleiben. Glaske-
ramik wird aus Glasproduktionsabfillen
hergestellt und kann auch nach der Benut-
zung wieder dem Glasproduktionskreislauf
zugefiihrt werden. %]

207 - Glaskeramik: in: Magna Glaskeramik, in: magna-glaskeramik.de

Die Abdichtungsebene erfolgt unter der
Glaskeramik, um den Holzbau vor unge-
wolltem Feuchteeintrag zu schiitzen.

Im Stiegenhaus findet ein Belagswechsel
beim Stiegenlauf statt. Von einer geschlif-
fenen Stampflehmoberfliche wechselt der
Belag auf ein Stahlbeton-Fertigteilelement.
Der Stiegenlauf muss aus Brandschutz-
griinden mit einer unbrennbaren Oberflache
bekleidet sein. Da aber Verbundkonstruk-
tionen oder Beplankungen nicht erwiinscht
sind, wird der Stiegenlauf als Betonfertigteil
ausgefiihrt. Samtliche Oberfldchen bleiben
dabei sichtbar.

Im Aufdenbereich sollen die Oberflachen, wie
bereits erwahnt wasserdurchlasslich sein.
Dies soll besonders fiir die Kithlung des
Quartiers dienen und den Versiegelungs-
grad minimieren. Im Gehwegbereich, bzw.
auf den Parkfldchen sollen Natursteinfla-
chen mit verhaltnismaflig grofien, offenen
Fugen entstehen. Als Naturstein kommt
Hartsandstein aus Vorarlberg in Frage. Die-
ser ist abriebfest, hellgrau gefarbt, frost- und
tausalzsicher. ! Dieser Naturstein wird in
ca. 30 km Entfernung zum Bauplatz gewon-
nen und stellt damit den nachsten Stein-
bruch fiir Bodenbeldge dar.

208 - Schwarzachtobler Sandstein: in: Bild-Stein Sand-Steinbruch GmbH, 20.06.2022
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Kreislaufpotenzial der Konstruktionen

Alle vorhin gezeigten Konstruktionen
miissen fiir den Riickbau und in Anschluss
fiir den Re-Use bzw. das Recycling geeignet
sein. Vorzugsweise werden die verwendeten
Elemente von den vor Ort ergénzten Ober-
flachen, wie Lehmputzen, Fusboden und
auch der Deckenbeschwerung befreit und
abgebaut. Dies soll durch moglichst wenig,
dafiir aber gut dokumentierte Verschrau-
bungen effizient und zerstérungsfrei erfol-
gen.

Die ausgebauten Elemente konnen anschlie-
end in Neubauten weiterverwendet wer-
den. Dies stellt den angedachten Optimalfall
dar.

Findet die Weiterverwendung nicht statt,
werden die Elemente im Werk riickgebaut
und die Bauteile nach den hier angefiihrten
Qualitaten recycelt.

Fiir alle Arten von verarbeitetem Lehm wird
die Wiederverwertung ausgeschrieben, da
samtliche Lehme einzig durch nédssen erneut

verbaubar sind.

a te Verwendung des Baustoffs

moglich ist, wie bsp. bei Glas-

keramiktafeln, Sandschiittungen, Schaum-
glasschotter, Natursteinplatten, hochwer-
tige Holzer, etc. Grundsatzlich miissen
die Baustoffe fiir eine Wiederverwendung
grof3iformatig, langlebig oder modular sein,
bzw. hochwertig und formstabil oder ver-
rottungsfest.

Wiederverwendung
verwendet, sofern eine direk-

In diesen Details zur Wiederverwendung
ausgefiihrte Materialien:

¢ Lavastein
¢ Kapillarbrechende Schicht (Kies)

¢ Stahlbeton Fertigteil
e Naturstein

Schiittungen

Weiterverwendung

* Schneefangrohre und Falzklemmen
Ist das Bauprodukt nochmals
einsetzbar, ohne Aufbereitung,

jedoch unter geringerer Quali-

tatsstufe oder anderem Verwendungszweck,
handelt es sich um eine Weiterverwendung.

Verwendete Materialien zur spateren Wei-
terverwendung:

¢ Stahlbeton - Fertigteil
¢ Verglasungen
® Schallentkopplungsbander

¢ KVH Fichte und Larche Balken und
Stiitzen mit geeignetem Durchmesser

Herstellerriicknahme

* Absturzsicherung (Eiche)
e Hier gibt es aktuell Zusagen
der Hersteller, die verwendeten
Produkte zurtickzunehmen,
um diese in der eigenen Produktion erneut
einzusetzen. Bekanntes Beispiel hierfiir ist
Schafwolleddmmung,.

Im Entwurf verwendete Bauteile:

e EPDM Folie
0 gestalt in einem geschlossenen
Verwertungskreislauf werden
qualitativ gleichwertige Produkte herge-
stellt. Darunter fallen simtliche Metalle oder
auch Lehm.

Wiederverwertung
Unter Auflosung der Produkt-
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Verwendet wurden hier:

e HFX Edelstahl

e Stampflehm

¢ Lehmputze

¢ Rigole und Gitterroste

¢ Tropf- und Insektenbleche

¢ Fuflbodenheizungsrohre
Weiterverwertung
0 Auch als Down-Cycling be-
nannt, werden aus den Alt-
stoffen in einem Verwer-
tungsprozess neue Produkte mit einem
Qualitatsverlust hergestllt. Dies wird unter
anderem bei Beton, Altholzern, aber auch
unter bestimmten Umstanden auf sortenrei-
ne Kunststoffe.

e KVH Fichte und Larche, Lattungen,
Schalungen, Lager- und Profilholzer,
Pfosten-Riegel-.Elemente, Dielen, Hand-
laufe, etc.

e HDF-Platten

¢ Betonfertigteile, sofern keine Weiterver-
wendung stattfinden kann

Kompostierung

l Zum schliefsen biotischer Kreis-
laufe konnten in Zukunft natur-

belassene Materialien in Kom-

postierungsanlagen verwertet werden. Die

Bindung von CO; wird hier, analog zur ther-

mischen Verwertung aufgehoben. Bei der

Kompostierung kann von einem Mehrwert
in Form von Diinger ausgegangen werden.

® Schilfputztragermatte
¢ Strohdammung

¢ Flachsddammung

Heute grofiteils noch tiblich
fur Holz und Holzwerkstoffe,
aber auch Folien, Kunststoffe,
und viele andere Werkstoffe stellt die ener-
getische Verwertung in dieser Arbeit den
schlechtesten Verwertungsfall dar.

a Energetische Verwertung

¢ Abdichtungsmaterialien

¢ Wirmegedammter Raffstorekasten
* Schutzvlies

* Metalldachtrennlage

¢ Unterdachbahn

¢ Dampfbremse

Deponierung
m a2 Nicht recyclingfahige oder

brennbare Materialien miissen
Deponiert werden.

Aktuell werden Warmeddammungen, wie
Mineralwolle, aber Gipskartonplatten und
dhnliche Stoffe deponiert.

In den hier vorgestellten Konstruktionen
wird kein Baustoff nach dem Ablauf der
Nutzungszeit deponiert.

Bei einzelnen Bestandteilen der Fotovoltaik-
Paneele kann es moglich sein, dass diese
deponiert werden miissen. Grofsteils beste-
hen diese jedoch aus Metallen und Glas, bei
denen eine Wieder- oder Weiterverwertung
in Frage kommt.
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Conclusio

Nachhaltigkeit und ressourcenschonen-

des Entwerfen erfordert einen veranderten
Denkansatz in der Architektur. Neue, in-
novative, aber auch teilweise altbewahrte
Systeme und Prozesse miissen zur Minimie-
rung der Umweltbelastung der Bauindustrie
vorangetrieben werden. Regionales Bauen
bietet neben ressourcenschonender Losun-
gen auch die Chance einzigartige, heimische
Architektur zu schaffen, statt weltweit glei-
cher Bautypen und Architektursprachen.

In Vorarlberg bietet die lokale Holzbauszene
und auch das Gewerbe, bzw. die Industrie
beste Voraussetzungen fiir den Holzbau.

Abseits der Einfamilienhduser und repra-
sentativer Bauten konnen besonders bei
Mehrfamilienhdusern, bzw. mehrgeschossi-
gem Wohnbau durch deren Grundspezifika
nachhaltige Losungen gefunden werden.

Derzeit gibt es deutliche, positive Entwick-
lungen in der Holzbauindustrie, aber auch
in der politischen Debatte zugunsten des
Holzbaus. Dieser wird in Zukunft zu einem
deutlich wichtigeren Bestandteil der Bau-
landschaft in Osterreich, insbesondere im
Hinblick auf den "European Green Deal".

Die Bauindustrie treibt den Holzbau mit
neuartigen Produkten und Entwicklungen
voran. Der Innovationsdruck und auch die
Technologieoffenheit zeigt sich an Produk-
ten, wie Strohbauplatten und Holznageln.
Diese Fabrikate haben in einigen Bereichen
deutliche Vorteile gegeniiber konventionel-
len Produkten, sei es in der Verwendung
von nachwachsenden Rohstoffen, Sekundar-
und Abfallstoffen oder der verwendeten
Primérenergie.

Aber auch in den Gesetzen, Normen und
sonstigen Richtlinien wird eine liberalere

Einstellung zum Holzbau sichtbar. Die Vor-
gaben zum Brandschutz haben sich frither
deutlicher am Stahlbeton orientiert. Vor-
gaben zur Unbrennbarkeit von Oberflachen
wurden reduziert und somit eine Moglich-
keit zum effizienten Holzbau ohne Kapse-
lungen oder speziellen Brandschutzkonzep-
ten geschaffen.

Durch diese Liberalisierung der OIB Richt-
linien sind besonders 3 bis 4 geschossige
Holzbauten Brandschutztechnisch relativ
einfach, und somit effizient umsetzbar. Ab
der Gebaudeklasse V, besonders tiber 6
Geschosse bleibt der reine Holzbau aktuell
unrealistisch. Hybride Systeme mit Beton-
verstarkungen, Kapselungen, oder kom-
plexen Brandschutzkonzepten bleiben im
Hochhaussektor vorherrschend.

Auch in der Statik sind 3 - 4 geschossige
Holzbauten im Vorteil. Niedrige Querschnit-
te sind in den Stiitzen, Balken und auch De-
cken moglich. Querpressungen sind ab dem
fiinften Geschoss ein zu berticksichtigender
Faktor im Entwerfen von Holzbauten.

Aber selbst bei den Gebaudeklassen 3 und 4
erfordert der Holzbau, besonders im Hin-
blick auf das nachhaltige Bauen, zahlreiche
komplexe Entscheidungen, bei denen unter-
schiedliche Faktoren zeitgleich berticksich-
tigt werden miissen, darunter 6kologische,
soziale und ,in dieser Arbeit nicht weiter
berticksichtigt, 0konomische Aspekte. Dazu
kommen natiirlich noch spezifische Anfor-
derungen an Gebaude und Nutzer.

Von der Fundierung iiber Aufienwand-
elemente mit Glaselementen bis zum Dach
stellt ein nachhaltiges Gebaude einen, in der
ohnehin schon sehr komplexen Planungs-
aufgabe eines Gebaudes, deutlichen Mehr-
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aufwand durch Recherchen, Abwédgungen,
aber auch Detaillierungen dar.

Grundsatzlich kann gesagt werden, dass
selbst unter der Berticksichtigung mog-
lichst vieler Nachhaltigkeitsaspekte kein
System perfekt ist. Erwdhnte Abwagungen
zwischen raumlichen, optischen und mate-
rialtechnischen Anforderungen zwingen zu
Kompromissen im Bau.

Besonders in den Feuchtebereichen, also
Dach und Fundament mitissen Entscheidun-
gen zum augenscheinlich kleineren Ubel
getroffen werden. So konnen diese Beschliis-
se zum energieintensiven Steildach ohne
Begriinungsmoglichkeit, oder das hoch-pro-
zessierte und verklebte, schwer trennbare,
Flachdach hinterfragt, teilweise auch kriti-
siert werden.

Im Bezug auf diese Entscheidungsfindung
ist es wichtig zu betonen, dass es selten

eine Losung gibt, die allen Anforderungen
gerecht wird. Vielmehr geht es darum,
bewusste Entscheidungen zu treffen, die auf
einer umfassenden Abwagung der verschie-
denen Faktoren basieren.

Zu wenig Beachtung wird grofiteils noch
der Riickbaubarkeit gewidmet, aber auch
der Reparierbarkeit von Bauteilen. Gebaude
in hoherer Qualitat, mit Bauteilen erh6h-
ter Lebensdauer bieten die Moglichkeit,

in Zukunft ressourcenschonender Wohn-
raum bereit zu stellen, als durch Neubau.
Sanierungen sollen iiblich werden, statt des
Abrisses und Neubaus. In flexiblen Holz-
bauten einfacher umsetzbar, als im {iblichen
Stahlbetonbau.

Hoffnung liegt dabei auf der bald kom-
menden OIB Richtlinie 7, mit Vorgaben
zur Nachhaltigkeit, aber auch an diversen

Gesetzen der Europdischen Union zur ver-
besserten Reparierbarkeit.

Zusammenfassend ldsst sich sagen, dass
nachhaltiges Bauen eine komplexe und an-
spruchsvolle Aufgabe darstellt, bei der viele
Faktoren berticksichtigt werden miissen.
Die Bauindustrie befindet sich teilweise auf
einem guten Weg, um umweltfreundlichere
und ressourcenschonendere Bauweisen zu
entwickeln und umzusetzen.

Die Politik spielt dabei eine wichtige Rolle,
indem sie Anreize fiir nachhaltiges Bauen
schafft und umweltschddliche Praktiken ein-
schrankt. Durch Pilotprojekte, Best-Practice-
Beispiele und Forschungen konnen weitere
Fortschritte erzielt werden, um in Zukunft
noch nachhaltiger zu bauen.
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Anhang

Anhang A - Digitale Bodenkarte

Beschreibung der Bodenform ID 28 | KB 94 | Bodentyp kLB

GroRBe der Bodenform

154 ha = 1,4 % der kart. Flache

Lage und Vorkommen

im Gebiet der Schwemmfacher und Terrassen, eben; auf Schwemmféchern
Bodentyp

kalkhaltige Lockersediment-Braunerde aus feinem Schwemmaterial
Wasserverhaéltnisse

gut versorgt; hohe Speicherkraft, geringe Durchlassigkeit

Horizonte
(jeweils untere Begrenzung in cm)

A(20); AB1(40-50); AB2(70-85); D(100)

Bodenart und Grobanteil

AAB1 schluffiger Lehm oder lehmiger Schluff
AB2  sandiger Lehm oder lehmiger Schluff

D Grobsand mit geringem Grobanteil (Kies)
Humusverhaltnisse

A stark humos; Mull
AB1,AB2 mittelhumos; Mull

Kalkgehalt

A kalkarm bis maRig kalkhaltig; darunter stark kalkhaltig
Bodenreaktion

A schwach sauer oder neutral; darunter alkalisch
Erosionsgefahr

nicht gefahrdet

Bearbeitbarkeit
gut befahrbar, gut beweidbar

Natiirlicher Bodenwert

hochwertiges Grunland

Export der kartierten Boden am Bauplatz "Im Studacker 12" aus "bodenkarte.at"
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Beschreibung der Bodenform ID 30 | KB 94 | Bodentyp kLB

GréRBe der Bodenform

248 ha = 2,2 % der kart. Flache

Lage und Vorkommen

im Gebiet der Schwemmfécher und Terrassen; eben bis leicht hangig; auf Schwemmfachern
Bodentyp

kalkhaltige Lockersediment-Braunerde aus Uberwiegend grobem Schwemmaterial
Wasserverhéltnisse

maRig trocken; geringe Speicherkraft, hohe Durchléssigkeit

Horizonte
(jeweils untere Begrenzung in cm)

A(15-20); AB(30-40); BC(100)

Bodenart und Grobanteil

A sandiger Schluff oder lehmiger Schluff mit maRigem Grobanteil (Kies, Schotter)

AB lehmiger Sand mit hohem oder sehr hohem Grobanteil (Kies, Schotter)

BC vorherrschend Grobanteil (Kies, Schotter, Grobschotter), dazwischen lehmiger Sand
Humusverhaltnisse

A stark humos; Mull
AB  mittelhumos; Mull

Kalkgehalt

AAB kalkarm oder stark kalkhaltig
BC  stark kalkhaltig
Bodenreaktion

A schwach sauer oder neutral
AB,BC neutral oder alkalisch
Erosionsgefahr

nicht gefahrdet

Bearbeitbarkeit

gut befahrbar; in Trockenperioden schlecht beweidbar infolge geringen Futternachwuchses
Natirlicher Bodenwert

mittelwertiges Grinland

Sonstige Angaben

stellenweise Schotterkdrper weniger machtig, ab etwa 70 cm Schottermenge abnehmend
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Anhang B - Thesim3D Berichte

Export der PDF-Berichte der erstellten Simulationen am Bauplatz "Im Studacker 12" aus

"thesim.at"
BTA
Thermische, dynamische Raumsimulation
zur Vermeidung der sommerlichen Uberwarmung 'l
Fragestellung: operative Temperatur '
Zeitzone: mitteleuropaische Sommerzeit (UTC+2)

Operative Raumtemperatur —— Auflentemperatur

28 1
Obergrenze 27.0°C

27
26
25
24
23 1
22
21
20
19 1
18 1
17 |
16 1
15 1

00:00 02:00 04:00 06:00 08:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00 22:00 00:00

Berechnete Tagesgange der Temperatur

00:00 01:00 02:00 03:00 04:00 05:00 06:00 07:00 08:00 09:00 10:00 11:00 12:00

Operative Raumtemperatur | 22,6 | 21,8 | 21,1 | 20,4 | 19,8 | 19,2 | 18,8 | 18,8 | 19,6 | 20,2 | 20,7 | 21,1 | 21,5

++ AuBentemperatur 18,7 | 17,4 | 16,4 | 15,6 | 149 | 145 | 143 | 149|169 | 19,4 | 21,9 | 24,0 | 25,6

13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21:00 22:00 23:00 00:00 Max

Operative Raumtemperatur | 22,0 | 22,5 | 23,1 | 23,6 | 24,0 | 24,4 | 24,6 | 24,8 | 24,6 | 24,0 | 23,3 | 22,6 | 24,8

++ AuBentemperatur 26,8 | 27,6 28,0282 |28,2|27,7| 26,7 253|236 |21,8 20,1 |18,7 | 28,2

Validierung: Der Rechenkern von Thesim 3D, das thermisch dynamische Geb&udesimulationsprogramm GEBA V10.0 ist nach ONORM EN ISO 13792:2012 Klasse 1
validiert. Die Verschattungsberechnung von Thesim 3D ist nach ONORM EN ISO 13791:2012 validiert. Disclaimer: Thesim 3D ist das Ergebnis akademischer
Forschung und wird zur Nutzung "as is" zur Verfligung gestellt. Es wird keine Gewahrleistung tbernommen, insbesondere nicht dafiir, dass Thesim 3D fir bestimmte
Zwecke geeignet ist oder dass die durch die Nutzung von Thesim 3D erzielten Ergebnisse fehlerfrei sind. Schadenersatzanspriiche sind ausgeschlossen. Thesim 3D ist
195 urheberrechtlich geschutzt, © 2017-2020, Thesim 3D, DDI Dr.techn. J.N.Nackler und Univ.Prof.i.R. DI Dr.techn. K.Krec, Architektur- und Bauforschung GesbR.
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Standortdaten

Standort:

AuBenklima:

Sulz (V) 47°18'N,9°39'0
Seehohe: 4410 m
Lufttemperatur: Tagesmittelwert: 21,6°C
Tagesschwankung: 14,0K
Bodentemperatur: Tagesmittelwert: 20,0°C
Sonnenstrahlung: Tribungsfaktor nach Linke: 4,500
Diffusstrahlungsfaktor nach Reitz: 0,333
Reflexionszahl der Umgebung (Albedo) 0,200
Datum 15.7.
Sonnenaufgang (berechnet) 5:41
Sonnenuntergang (berechnet) 21:13

Liste opaker Bauteile

Bauteil Nr. 1 Bezeichnung: AW Holz-Leicht (Standard)
Schicht-  Warmeleit- Massen- Spezifische Durchlass-
dicke fahigkeit dichte Warmekapazitat widerstand
Schichtaufbau: [cm] [W/(m-K)] [kg/m?] [kd/(kg'K)]  [m=K/W]
auBen 0,040
1 Holz und Sperrholz 500 2,0 0,130 500,0 2,500 0,154
2 Stroh 82% 30,0 0,042 110,0 2,000
Holz 18% 0,120 450,0 1,600 5,701
3 Holzfaserplatten (hart) 800 0,8 0,180 800,0 1,700 0,044
4 Luft 3,0 0,025 1,0 1,008 1,200
5 Schilfmatte 2,0 0,065 190,0 1,300 0,308
6 Lehmputz 3,0 0,790 1600,0 1,130 0,038
innen 0,130
KenngréBen:
Dicke des Bauteils: 40,8 [cm]
Flachenbezogene Masse: 203,2 [kg'm?]
Warmedurchgangskoeffizient (U-Wert): 0,13 [W-m2K]

Flachenbezogene wirksame Warmekapazitat auBen:
Flachenbezogene wirksame Wéarmekapazitat innen:

32,837 [kd-m2K]
59,890 [kJ-m2-K]
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Liste opaker Bauteile

Bauteil Nr. 2 Bezeichnung: IW Holz-Leicht (Standard)
Schicht-  Warmeleit- Massen- Spezifische Durchlass-
dicke fahigkeit dichte Warmekapazitat widerstand
Schichtaufbau: [cm] W/(m-K)] [kg/m?] [kd/(kg'K)]  [m>K/W]
auBen 0,130
1 Lehm 3,0 0,320 1600,0 1,130 0,094
2 Schilf 2,0 0,065 190,0 1,300 0,308
3 Stroh  90% 10,0 0,042 110,0 2,000
Holz 10% 0,120 450,0 1,600 2,121
4 Schilf 2,0 0,065 190,0 1,300 0,308
5 Lehm 3,0 0,320 1600,0 1,130 0,094
innen 0,130
KenngréBen:
Dicke des Bauteils: 20,0 [cm]
Flachenbezogene Masse: 148,6 [kg'm3?]
Warmedurchgangskoeffizient (U-Wert): 0,31 [W-m2K]
Flachenbezogene wirksame Wéarmekapazitat auBen: 63,919 [kJ-m2K1]
Flachenbezogene wirksame Wéarmekapazitat innen: 63,919 [kJ-m2K]
Bauteil Nr. 3 Bezeichnung: FB Holz-Leicht (Standard)
Schicht-  Warmeleit- Massen- Spezifische Durchlass-
dicke fahigkeit dichte Warmekapazitat widerstand
Schichtaufbau: [cm] [W/(m-K)] [kg/m?] [kd/(kg'K)]  [m=K/W]
auBen 0,130
1 Holz und Sperrholz 500 4,0 0,130 500,0 2,500 0,308
2 Stroh  80% 28,0 0,042 110,0 2,000
Holz 20% 0,120 450,0 1,600 5,313
3 Lehm 10,0 0,790 1600,0 1,130 0,127
4 Flachs 25 7,0 0,040 25,0 1,700 1,750
5 Naturbims 400 4,5 0,120 400,0 1,000 0,375
6 Dielenboden 2,0 0,130 500,0 2,500 0,154
innen 0,130
KenngréBen:
Dicke des Bauteils: 55,5 [cm]
Flachenbezogene Masse: 335,8 [kg'm?]
Warmedurchgangskoeffizient (U-Wert): 0,12 [W-m2K"]

Flachenbezogene wirksame Warmekapazitat auBen:
Flachenbezogene wirksame Wéarmekapazitat innen:

46,298 [kJ-m2K]
37,116 [kd-m2K]
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Liste opaker Bauteile

Bauteil Nr. 4 Bezeichnung: DA Holz-Leicht (Standard)
Schicht-  Warmeleit- Massen- Spezifische Durchlass-
dicke fahigkeit dichte Warmekapazitdt widerstand
Schichtaufbau: [cm] [Wi(m-K)] [kg/m?] [kd/(kg'K)]  [m2K/W]
auBen 0,040
1 Holz und Sperrholz 500 2,5 0,130 500,0 2,500 0,192
2 MW (Steinwolle) 82% 30,0 0,043 1000,0 1,030
Holz 18% 0,130 500,0 1,600 5,254
3 Holz und Sperrholz 500 1,8 0,130 500,0 2,500 0,138
innen 0,130
KenngréBen:
Dicke des Bauteils: 34,3 [cm]

Flachenbezogene Masse:
Warmedurchgangskoeffizient (U-Wert):
Flachenbezogene wirksame Warmekapazitat auBen:
Flachenbezogene wirksame Wéarmekapazitat innen:

171,5 [kg'm?]
0,17 [W-m2K"]

41,501 [kd-m=2-K1]

37,898 [kJ-m2K]

Bauteil Nr. 5 Bezeichnung: Holztiire
Schicht- Warmeleit- Massen- Spezifische Durchlass-
dicke fahigkeit dichte Warmekapazitat widerstand
Schichtaufbau: [em] [W/(m-K)] [kg/m3] [kJd/(kg-K)] [m2-K/W]
auBen 0,040
1 Sperrholz und Furnierschichtholz 1,4 0,120 475,0 1,600 0,117
2 PUR-DO 2,0 0,030 32,0 1,400
Sperrholz und Furnierschichtholz 0,120 475,0 1,600 0,117
innen 0,130
KenngréBen:
Dicke des Bauteils: 4,8 [cm]
Flachenbezogene Masse: 13,9 [kg-m?]
Warmedurchgangskoeffizient (U-Wert): 0,93 [W-m2K]

Flachenbezogene wirksame Wéarmekapazitat auBen:
Flachenbezogene wirksame Warmekapazitat innen:

11,080 [kd-m2K]
11,080 [kJ-m2K]
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Liste transparenter Bauteile

Anzahl Glas-Typen: 1

Glastyp Nr. 1 Bezeichnung: 3S-Warmeschutzglas beschichtet 4-8-4-8-4 (Kr)
Schicht-  Warmeleit- Massen- Spezifische Durchlass-
dicke fahigkeit dichte Warmekapazitdt widerstand
Schichtaufbau: [cm] [Wi/(m-K)] [kg/m?] [kd/(kg'K)]  [m>K/W]
auBen 0,040
1 Scheibe 0,4 0,814 2500,0 0,921 0,005
2 SZR 0,8 0,625
3 Scheibe 0,4 0,814 2500,0 0,921 0,005
4 SZR 0,8 0,625
5 Scheibe 0,4 0,814 2500,0 0,921 0,005
innen 0,130
Anmerkung: SZR ... Scheibenzwischenraum
Warmetechnische KenngréBen: Dicke des Bauteils: 2,8 [cm]
Flachenbezogene Masse: 30,0 [kg-m?]
Warmedurchgangskoeffizient (U-Wert): 0,7 [W-m2-K]
Strahlungstechnische KenngréBen: Gesamtenergiedurchlassgrad: 0,45
Strahlungstransmissionsgrad: 0,29
Strahlungsreflexionsgrad: 0,35
Exponent: 1,50
Anzahl Rahmen-Typen: 2
Rahmentyp 1 Bezeichnung: Holzrahmen
U-Wert: 1,36 [W-m2K] Rahmenanteil: 25 %
Rahmentyp 2 Bezeichnung: Holzrahmen
U-Wert: 1,36 [W-m=2-K] Rahmenanteil: 25 %
Anzahl Fenster: 6
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Daten zur Raumnutzung

Tagesgang der Personenbelegung [Personen]
01:00  02:00 03:00 0400 0500 0600 07:00 0800  09:00  10:00  11:00  12:00

‘ 1,03 ‘ 1,03 ‘ 1,03 ‘ 1,03 ‘ 1,03 ‘ 1,03 ‘ 0,64 ‘ 0,26 ‘ 0,26 ‘ 0,26 ‘ 0,26 ‘ 0,26 ‘

13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21:00 22:00 23:00 24:00

‘ 0,51 ‘ 0,77 ‘ 0,77 ‘ 0,77 ‘ 0,90 ‘ 1,03 ‘ 1,03 ‘ 1,03 ‘ 1,03 ‘ 1,03 ‘ 1,03 ‘ 1,03 ‘

Warmeabgabeleistung pro Person: 90 W

Tagesgang der Warmeabgabeleistung von Beleuchtung und Geréten [W]
01:00 02:00 03:00 04:00 05:00 06:00 07:00 08:00 09:00 10:00 11:00 12:00

‘ 42,20 ‘ 42,70 ‘ 44,30 ‘ 54,30 ‘ 103,00 ‘ 133,60 ‘ 161,90 ‘ 183,40 ‘ 161,80 ‘ 147,40 ‘ 120,30 ‘ 93,20 ‘

13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21:00 22:00 23:00 24:00

‘ 83,70 ‘ 107,00 ‘ 143,60 ‘ 172,40 ‘ 177,40 ‘ 159,70 ‘ 143,10 ‘ 119,20 ‘ 91,50 ‘ 71,50 ‘ 57,60 ‘ 57,60 ‘

Angaben zur Raumliiftung
Luftwechselzahl bautechnischer Luftwechsel: 0,05 1/h

Tagesgang des hygienisch erforderlichen Luftwechsels [1/h]
01:00 02:00 03:00 04:00 05:00 06:00 07:00 08:00 09:00 10:00 11:00 12:00

‘ 0,49 ‘ 0,49 ‘ 0,49 ‘ 0,49 ‘ 0,49 ‘ 0,49 ‘ 0,49 ‘ 0,30 ‘ 0,12 ‘ 0,12 ‘ 0,12 ‘ 0,12 ‘

13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21:00 22:00 23:00 24:00

‘ 0,12 ‘ 0,24 ‘ 0,36 ‘ 0,36 ‘ 0,36 ‘ 0,43 ‘ 0,49 ‘ 0,49 ‘ 0,49 ‘ 0,49 ‘ 0,49 ‘ 0,49 ‘

Fensterliiftung:

Offnung

20:00-08:00
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Wérmebilanz — Tagesmittelwerte

Warmegewinne [W]

Auflendecke: 31 W

Fensterrahmen: 3 W
Gerate: 111 W

Personen: 71 W

AuBenwande: 8 W

Sonne: 161 W

Warmeverluste [W]

Fensterglaser: 17 W

Luftung: 368 W

Anmerkung: Die Summe der Tagesmittelwerte der Warmegewinne (385 W) entspricht der Summe der
Tagesmittelwerte der Warmeverluste (385 W)
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Variantenvergleich / Parameterstudien:

—o— Optimal 2 Fenster gedffnet Quer 1 Fenster gedffnet —o— keine Jalousie 2 Fenster offen
311
30 1
29 1
28 1
27 Obergrenze 27.0°C
26
25 1
24 1
23 1
22 1
21
20
19 A
18 A
17 A
00:00 02:00 04:00 06:00 08:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00 22:00 00:00
Berechnete Tagesgange der operativen Temperatur
00:00 01:00 02:00 03:00 04:00 05:00 06:00 07:00 08:00 09:00 10:00 11:00 12:00
-+ Optimal 21,2203 |19,4 18,7 | 18,0| 17,4 | 17,0 | 17,0 | 17,9 | 18,6 | 19,0 | 19,5 | 20,0
2 Fenster gedffnet Quer 226|218 | 21,1204 |198|19,2|18,8| 18,8 | 19,5 | 20,2 | 20,7 | 21,1 | 21,5
1 Fenster gedffnet 23,6 229|223 |21,6|21,0| 20,5 |20,1|20,0|20,7 21,4 21,8 | 223 | 22,7
;ff‘;i‘”eda'OUSie”e”Ster 248|237 226|217 208 201|197 | 19,6 | 20,5 | 21,9 | 23,0 | 24,1 | 250
13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21:00 22:00 23:00 00:00 Max
-+ Optimal 20,4 | 21,0 | 21,6 | 22,2 | 22,6 | 23,0 | 23,2 | 23,8 | 23,6 | 22,9 | 22,1 | 21,2 | 23,8
2 Fenster gedffnet Quer 22,0 22,5| 23,1 | 23,6 | 24,0 | 24,4 | 246 | 24,8 | 24,6 | 24,0 | 23,3 | 22,6 | 24,8
1 Fenster geoffnet 23,1 | 23,6 | 24,1 | 24,6 | 25,0 | 25,4 | 25,6 | 25,8 | 25,5 | 24,9 | 24,3 | 23,6 | 25,8
- keine Jalousie 2 Fenster | o5 g | 067 | 27,8 | 28,7 | 29,7 | 30,5 | 31,0 | 30,2 | 28,5 | 27,2 | 26,0 | 24,8 | 31,0

offen
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Thermische, dynamische Raumsimulation

zur Vermeidung der sommerlichen Uberwarmung ' ‘ ‘
Fragestellung: operative Temperatur l'
Zeitzone: mitteleuropaische Sommerzeit (UTC+2)

Operative Raumtemperatur —e— Auflentemperatur

28 1
Obergrenze 27.0°C

2 M
26 1
25 1
24 1
23 1
22 1
211
20 1
19 1

18 1
17 |
16 1
15 1
00:00 02:00 04:00 06:00 08:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00 22:00 00:00

Berechnete Tagesgange der Temperatur

00:00 01:00 02:00 03:00 04:00 05:00 06:00 07:00 08:00 09:00 10:00 11:00 12:00

Operative Raumtemperatur | 21,0 | 20,2 | 19,4 | 18,7 | 18,1 | 17,5 | 17,1 | 17,2 | 18,2 | 18,7 | 19,1 | 19,6 | 19,9

++ AuBentemperatur 18,7 | 17,4 | 16,4 | 15,6 | 149 | 145 | 143 | 149|169 | 19,4 | 21,9 | 24,0 | 25,6

13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21:00 22:00 23:00 00:00 Max

Operative Raumtemperatur | 20,3 | 20,8 | 21,1 | 21,56 | 21,8 | 22,1 | 22,2 | 22,9 | 229 | 22,4 | 21,8 | 21,0 | 22,9

++ AuBentemperatur 26,8 | 27,6 1 28,0 | 28,2 |28,2|27,7| 26,7 |253|23,6|21,8|20,1|18,7 | 28,2

Validierung: Der Rechenkern von Thesim 3D, das thermisch dynamische Geb&udesimulationsprogramm GEBA V10.0 ist nach ONORM EN ISO 13792:2012 Klasse 1
validiert. Die Verschattungsberechnung von Thesim 3D ist nach ONORM EN ISO 13791:2012 validiert. Disclaimer: Thesim 3D ist das Ergebnis akademischer
Forschung und wird zur Nutzung "as is" zur Verfligung gestellt. Es wird keine Gewahrleistung tibernommen, insbesondere nicht dafiir, dass Thesim 3D fir bestimmte
Zwecke geeignet ist oder dass die durch die Nutzung von Thesim 3D erzielten Ergebnisse fehlerfrei sind. Schadenersatzanspriiche sind ausgeschlossen. Thesim 3D ist
urheberrechtlich geschlitzt, © 2017-2020, Thesim 3D, DDI Dr.techn. J.N.Nackler und Univ.Prof.i.R. DI Dr.techn. K.Krec, Architektur- und Bauforschung GesbR.
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Bauteile und Aufbauten analog BT A, hier nicht erneut angefiihrt

Variantenvergleich / Parameterstudien:

—e— Optimal 1 Fenster gedffnet ohne Jalousie —*— ohne Jalousie bei Balkonfenster

ohne Liftung mit Jalousie

37.5 1
35.0 1§
32.5 1

30.0 1

27 .5 {Obergrenze 27.0°C

25.0 §

225 1 ’"“»»..,“‘“

20.0 1

17.5 1

00:00 02:00 04:00 06:00 08:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00 22:00 00:00
Berechnete Tagesgange der operativen Temperatur
00:00 01:00 02:00 03:00 04:00 05:00 06:00 07:00 08:00 09:00 10:00 11:00 12:00

- Optimal 210|202 | 19,4 | 18,7 | 18,1 | 175 17,1 | 17,2 | 182|187 | 19,1 | 19,6 | 19,9
1 Fenster gedffnet 21,2205 19,8 | 19,1 | 185 17,9|17,5 | 17,6 | 185 | 19,1 | 19,5 | 19,9 | 20,3
ohne Jalousie 226 | 21,6 | 20,7 | 19,9 | 19,2 | 18,6 | 18,1 | 18,2 | 19,3 | 20,8 | 22,0 | 23,1 | 23,9
+ ohne Jalousie bei 21,7 1 20,9 | 20,1 | 19,4 | 18,8 | 182 | 17,8 | 17,8 | 18,8 | 19,8 | 20,6 | 21,3 | 21,8

Balkonfenster
ohne Liftung mit Jalousie 37,7|375|373|371|369 | 36,8 | 36,7 | 368|372 | 37,4 37,6 | 37,8 | 38,0

13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21:00 22:00 23:00 00:00 Max

- Optimal 20,3 | 20,8 | 21,1 | 21,5 | 21,8 | 22,1 | 222 | 22,9 | 22,9 | 22,4 | 21,8 | 21,0 | 22,9
1 Fenster gedffnet 20,7 | 21,1 | 21,5 | 21,9 | 22,2 | 22,4 | 22,5 | 23,1 | 23,0 | 22,6 | 22,0 | 21,2 | 23,1
ohne Jalousie 24,6 | 252 | 257 | 26,3 | 26,9 | 27,3 | 27,5 | 27,1 | 26,0 | 24,9 | 23,7 | 22,6 | 27,5
+ ohne Jalousie bei 223 22,8 | 23,1 | 235 | 23,9 | 242 | 24,3 | 24,4 | 24,1 | 23,4 | 22,6 | 21,7 | 24,4

Balkonfenster
ohne Liftung mit Jalousie 38,2 | 384|385 | 38,6 |38,7|38,7| 386|386 |383|381 379|377 | 38,7
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Anhang C - Baubook Bauteilberechnungen

Export der PDF-Berichte der erstellten Bauteile mittels des Baubook Rechners aus "baubook.at"

11. 5. 2023
Alexander Kniinz (P26678)

AuBenwand mit Fassade

N

U-Wert *
R

Ol-Klasse (BGO)*

Wand: gegen Aufenluft - hinterltftet (BGO) — IBO-Richtwerte 2020

d A R AOI3

Nr. Typ Schicht (von innen nach aussen) om  WimK mKIW Pktm?
1 Nutzholz (525 kg/m?® - zB Larche) - rauh, luftgetrocknet 2,00 0,130 0,15 -1
2 Nutzholz (475 kg/m?® - zB Fichte/Tanne) - rauh, luftgetrocknet 2,40 0,120 0,20 -1
3 I 1 Inhomogen (Elemente horizontal) 3,00

56,5 cm (90%) Luftschicht stehend, Warmefluss horizontal 25 3,00 0,176 0,17 0
6 cm (10%) Nutzholz (475 kg/m? - zB Fichte/Tanne) - rauh, lufi 3,00 0,120 0,25 0
4 Wiirth Fassadenbahn Witop Duo Fassade Plus 0,05 0,230 0,00 1
5 Binderholz Massivholzplatte 3- oder mehrschichtig verleimtin N 1,90 0,120 0,16 5
6 11 Inhomogen (Elemente horizontal) 30,00
62,5 cm (86%) Baustrohballen (109 kg/m?) 30,00 0,051 588 -2
10 cm (14%) Nutzholz (475 kg/m? - zB Fichte/Tanne) - rauh, lu 30,00 0,120 2,50 -2
7 FUNDERMAX Biofaser FunderPlan 0,80 0,180 0,04 4
8 11 Inhomogen (Elemente horizontal) 3,00
56,5 cm (90%) Luftschicht stehend, Warmefluss horizontal 25 3,00 0,176 0,17 0
6 cm (10%) Nutzholz (475 kg/m® - zB Fichte/Tanne) - rauh, lufi 3,00 0,120 0,25 0
t2) Schilfdammplatte (145 kg/m?) 1,00 0,061 0,16 0
10 Lehm - Massiviehm 2000 kg/m* 3,00 1,000 0,03 2
Ry/Ry = 0,130/0,130
R'/R" (max. relativer Fehler: 1,2%) = 6,471/6,322
Bauteil 47,15 6,396 4

At A+ A B 5 D E F
Masse 151,2 kg/m*
PENRT 315 Mym?
GWP total -115 kg CO,/m?
AP 0,0981 kg SO,/m*
Innentiire Wand: Trennwand zwischen Wohn oder Betriebseinheiten (BG0) — IBO-Richtwerte 2020

e s v ]

[ R
Ol-Klasse (BGD)*

F

At Ar A B c D E
Masse 22,1 kg/m?
PENRT 38,3 mym?

GWP total -31,0 kg cO,/m?
AP 0,0139 kg SO/m*

d A R AOI3

Nr. Typ Schicht (von innen nach aussen) cm  W/mK mPK/W Pkt/m?
1 Nutzholz (525 kg/m?® - zB Larche) - rauh, luftgetrocknet 4,20 0,130 0,32 -2
Ry/Ry = 0,130/0,130
R'/R" (max. relativer Fehler: 0,0%) = 0,583/0,583
Bauteil 4,20 0,583 -2
1713
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11.5.2023 www.baubook.at/btr
Alexander Kniinz (P26678) Rechner fiir Bauteile
Innenwand Wand: gegen unbeheizte, frostfrei zu haltende Geb&udeteile (ausgenommen Dachréume) (BGO0) — IBO-Richtwerte 2020
d A R AOI3
Nr. Typ Schicht (von innen nach aussen) cm  W/mK m’K/W Pktim?
1 Lehm - Massiviehm 2000 kg/m* 3,00 1,000 0,03 2
2 Schilfdammplatte (145 kg/m?) 1,00 0,061 0,16 0
3 11 Inhomogen (Elemente horizontal) 10,00
54,5 cm (87%) Baustrohballen (109 kg/m?) 10,00 0,051 1,96 -1
8 cm (13%) Nutzholz (475 kg/m? - zB Fichte/Tanne) - rauh, lufi 10,00 0,120 0,83 -1
4 Schilfdammplatte (145 kg/m?) 1,00 0,061 0,16 0
5 Lehm - Massiviehm 2000 kg/m* 3,00 1,000 0,03 2
6 11 Inhomogen (Elemente horizontal) 10,00
54,5 cm (87%) Baustrohballen (109 kg/m?) 10,00 0,051 1,96 -1
8 cm (13%) Nutzholz (475 kg/m? - zB Fichte/Tanne) - rauh, lufl 10,00 0,120 0,83 -1
7 Schilfdammplatte (145 kg/m?) 1,00 0,061 0,16 0
8 Lehm - Massiviehm 2000 kg/m* 3,00 1,000 0,03 2
Ry/Ry, = 0,130/0,130
R'/R" (max. relativer Fehler: 1,0%) = 4,272/4,184
Bauteil 32,00 4,228 1
A A+ A B ® D E F G
Masse 215,5 kg/m?
PENRT 108 Mym?
GWP total -43,9 kg CO,/m?
AP 0,0386 kg SO,/m?
Innenwand nichttragend Wand: gegen unbeheizte, frostfrei zu haltende Geb&udeteile (ausgenommen Dachréume) (BGO0) — IBO-Richtwerte 2020
d A R AOI3
Nr. Typ Schicht (von innen nach aussen) cm  W/mK mK/W Pktm?
1 Lehm - Massiviehm 2000 kg/m* 3,00 1,000 0,03 2
2 Schilfdammplatte (145 kg/m?) 1,00 0,061 0,16 0
3 111 Inhomogen (Elemente horizontal) 10,00
54,5 cm (87%) Baustrohballen (109 kg/m?) 10,00 0051 1,96 -1
8 cm (13%) Nutzholz (475 kg/m® - zB Fichte/Tanne) - rauh, lufl 10,00 0,120 0,83 -1
4 Schilfddmmplatte (145 kg/m?) 1,00 0,061 0,16 0
5 Lehm - Massiviehm 2000 kg/m* 3,00 1,000 0,03 2
Ry/Ry, = 0,130/0,130
R'/R" (max. relativer Fehler: 1,2%) = 2,377/2,319
Bauteil 18,00 2,348 1
U-Wert *
L a
Ol-Klasse (BGO)*
At AR A B c D E F G.
Masse 138,5 kg/m?
PENRT 66,2 Mym?
GWP total -22,5 kg CO,/m?
AP 0,0218 kg sO,/m?
3/13
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Vg

. STB Aussenwand Verputzt

]

REXREICREECRECRECRECREREREY RN

1 F

v

Ol-Klasse (BGO)?

Att A+ A B

Masse
PENRT
GWP total
AP

U-Wert *

510,2 kg/m*
1370 my/m2
104 kg CO/m*
0,311 kg SO,/m*

Nr. Typ Schicht (von innen nach aussen)

1

2
3
4

Wand: gegen AuRenluft - nicht hinterliiftet (BGO) — IBO-Richtwerte 2020

Sto-Ispolit K

FLAPORplus DUO S 030 Fassadenddmmplatte EPS-F
Normalbeton mit Bewehrung 1 % (2300 kg/m?)

Synthesa Capatect MK-Uniputz

R'/R" (max. relativer Fehler: 0,0%) =

Bauteil

d A R AOI3
om  W/mK m’KIW Pktim?

1,50 0,700 0,02 24
18,00 0,030 6,00 18
20,00 2,300 0,09 61
1,50 0,350 0,04 2
0,130/0,040
6,321/6,321
41,00 6,321 104

Vgl. Ziegel AuBenwand Verputzt

Ol-Klasse (BGO)*

Art A+ A B

Masse
PENRT
GWP total
AP

® D E F

235,0 kg/m?*
1281 mym?
93,8 kg COJm?
0,474 kg SO,/m?

1
e |
w

a

Nr. Typ Schicht (von innen nach aussen)

1

2
3
4

Wand: gegen AuRenluft - nicht hinterliiftet (BGO) — IBO-Richtwerte 2020

Sto-Ispolit K
Kl Putztragerplatte FKD C1

Hochlochziegel < 17 cm + Normalmauermortel (650 kg/m?)

Synthesa Capatect MK-Uniputz

R'/R" (max. relativer Fehler: 0,0%) =

Bauteil

d A R AOI3
cm  WimK m?K/W Pkt/m?

1,50 0,700 002 24
18,00 0,039 4,62 65
2500 0,280 0,89 31
150 0350 004 2
0,130 /0,040
5,743/5,743
46,00 5743 122

5/13
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Blechdach

At AY A B C D
Masse 96,8 kg/m?
PENRT 755 Muim?
GWP total -86,3 kg CO,/m*
AP 0,225 kg s0,/m?

Nr. Typ Schicht
1 Edelstahl
2 Trennlage Wiitop Metall SK
& Nutzholz (475 kg/m?® - zB Fichte/Tanne) - rauh, luftgetrocknet
4 11 Inhomogen (Elemente quer bzw. parallel zur Traufe)
56,5 cm (90%) Luftschicht stehend, Warmefluss horizontal 45
6 cm (10%) Nutzholz (475 kg/m? - zB Fichte/Tanne) - rauh, lufi
5 Unterdeck- und Unterspannbahn Wiitop 170 SK
6 Binderholz Massivholzplatte 3- oder mehrschichtig verleimt in M
7 11 Inhomogen (Elemente quer bzw. parallel zur Traufe)
55 cm (90%) Baustrohballen (109 kg/m?)
6 cm (10%) Nutzholz (475 kg/m? - zB Fichte/Tanne) - rauh, lufi
8 Wirth Dampfbremse Wiitop DB 10
9 Binderholz Massivholzplatte 3- oder mehrschichtig verleimt in M
Ry/Ry, =
R'/R" (max. relativer Fehler: 0,7%) =
Bauteil

d A R AOI3
om  W/mK m*K/W Pktim?
0,0530,000 0,00 23
0,88 0,220 0,04 12
2,40 0,720 020 -1
5,00
5,00 0,278 0,18 0
5,00 0,120 0,42 0
0,10 0,220 0,00 1
1,90 0,120 0,16 5
40,00
40,00 0,051 7,84 -3
40,00 0,120 333 -2
0,05 0,230 0,00 1
1,90 0,120 0,16 5
0,100/0,100
7,982/7,873
52,28 7928 M

Dachelemente

Decke, Dach, 8°

GWP total
AP

76,5 kg/m?
267 mym?

-92,3 kg CO/m?
0,101 kg SO./m?

U-Wert *
a

Ol-Klasse (BGO)*

E F G

Nr. Typ Schicht
1 Unterdeck- und Unterspannbahn Wiitop 170 SK
2 Binderholz Massivholzplatte 3- oder mehrschichtig verleimt in M
3 111 Inhomogen (Elemente quer bzw. parallel zur Traufe)
55 cm (90%) Baustrohballen (109 kg/m?)
6 cm (10%) Nutzholz (475 kg/m? - zB Fichte/Tanne) - rauh, lufi
4 Wiirth Dampfbremse Wiitop DB 10
5 Binderholz Massivholzplatte 3- oder mehrschichtig verleimt in N
Ry/Rg =
R'/R" (max. relativer Fehler: 0,4%) =
Bauteil

d
cm

0,10
1,90
40,00
40,00
40,00
0,05
1,90

43,95

: Flach- oder Schragdach gegen AuRenluft - hinterltftet - Warmestrom nach oben (BG0) — IBO-Richtwerte 2020

A R AOB
WimK  m*K/IW  Pkt/m?*
0220 000 1
0120 016 5
0051 7,84 -3
0120 333 -2
0230 000 1
0120 016 5
0,100/0,100
7,503 /7,445

7474 7
7/13
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Geschossdecke

Decke, Dach: Decke gegen getrennte u. beheizte Wohn- und Betriebseinheiten - Warmestrom nach oben (BG0) — IBO-Richtwerte 2020

Att A+ A B

Masse
PENRT
GWP total
AP

© D
300,2 kg/m?
437 Mmym?
-103 kg CO/m*
0,151 kg s0,/m*

U-Wert
a

Ol-Klasse (BG0)”

E F G

Nr. Typ Schicht

1
21

31

v

Nutzholz (475 kg/m? - zB Fichte/Tanne) - rauh, luftgetrocknet
1 Inhomogen (Elemente quer bzw. parallel zur Traufe)
56,5 cm (90%) Blahton-Trockenschiittung (275 kg/m?®)
6 cm (10%) Nutzholz (475 kg/m? - zB Fichte/Tanne) - rauh, Iufi
1 Inhomogen (Elemente quer bzw. parallel zur Traufe)
56,5 cm (90%) Baustrohballen (109 kg/m?)
6 cm (10%) Nutzholz (475 kg/m? - zB Fichte/Tanne) - rauh, Iufi
Lehm - Massiviehm 2000 kg/m*
Massivholzplatten (3-Schicht, 5-Schicht), Fichte/Tanne (475 k¢
1 Inhomogen (Elemente quer bzw. parallel zur Traufe)
55 cm (82%) Baustrohballen (109 kg/m?)
12 cm (18%) Nutzholz (475 kg/m? - zB Fichte/Tanne) - rauh, lu
Massivholzplatten (3-Schicht, 5-Schicht), Fichte/Tanne (475 k¢
R/ R =
R'/R" (max. relativer Fehler: 2,3%) =
Bauteil

d

2,40
4,50
4,50
4,50
7,00
7,00
7,00

10,00
1,90

22,00

22,00

22,00
3,80

51,60

A
0,120

0,100
0,120

0,051
0,120
1,000
0,120

0,051
0,120
0,120

R AOI3
W/mK  m?KIW  Pkt/m?

0,20

0,45
0,38

1,37
0,58
0,10
0,16

4,31
1,83
0,32

0,100 /0,100
6,390 /6,104

6,247

-1

3
0

ololoo

-2

17

Vgl Betondecke

Decke, Dach: Decke gegen getrennte u. beheizte Wohn- und Betriebseinheiten - Warmestrom nach oben (BG0) — IBO-Richtwerte 2020

U-Wert *
|

Ol-Klasse (BGO)*

Art A+ A B

Masse
PENRT
GWP total
AP

0,358 W/m?K

742,6 kg/m?*
1469 Mmym?
118 kg COJm?
0,383 kg s0O,/m?

Nr. Typ Schicht

1

oo s wN

Massivparkett
Baumit Estriche
PE-Folie (BACHL PE-Dampfbremsfolie Klasse F, nicht B2, 10t
ISOVER Trittschall-Dammplatte T TDPT
BACHL ES-Perlit
Stahlbeton 100 kg/m* Armierungsstahl (1,25 Vol.%)
Ri/Rs =
R'/R" (max. relativer Fehler: 0,0%) =
Bauteil

d
cm

1,50
7,00
0,01
2,00
9,00
25,00

44,51

A R AOI3
WimK  m?K/W  Pkt/m?
0,160 0,09 6
1,400 005 16
0,500 0,00 0
0,033 0,61 8
0,052 1,73 3
2,300 0,11 87
0,100/0,100
2,789/2,789
2,789 120
9/13
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Vg| Holz-Beton Verbunddecke Decke, Dach: Decke gegen getrennte u. beheizte Wohn- und Betriebseinheiten - W&rmestrom nach oben (BG0) —

Nr. Typ Schicht
1 Massivparkett

IBO-Richtwerte 2020

d A R AOI3
cm  W/mK mK/W Pkim?

1,50 0,160 0,09 6

Ol-Klasse (BG0)*

U-Wert *

At A A c D E F G
Masse 502,6 kg/m?

PENRT 1522 mym*

GWP total -45,2 kg CO,/im?

AP 0,437 kg SO,/m?

2 Baumit Estriche 7,00 1,400 0,05 16
3 PE-Folie (BACHL PE-Dampfbremsfolie Klasse F, nicht B2, 10c 0,01 0,500 0,00 0
4 ISOVER Trittschall-Dammplatte T TDPT 2,00 0,033 0,61 8
5 BACHL ES-Perlit 9,00 0,052 1,73 3
6 Stahlbeton 100 kg/m? Armierungsstahl (1,25 Vol.%) 11,00 2,300 0,05 38
7 MM masterline (Brettschichtholz) Fichte 18,00 0,120 1,50 30
Ry/Rg = 0,100/0,100
R'/R" (max. relativer Fehler: 0,0%) = 4,229/ 4,229
Bauteil 48,51 4,229 101

Aufbau FuBboden EG

Boden: erdberiihrt - Warmestrom nach unten (BG0) — IBO-Richtwerte 2020

A A+ A G D E F G
Masse 46,3 kg/m?
PENRT 78,0 Mmym®
GWP total -44.,4 kg CO,/m*
AP 0,0389 kg s0,/m*

d A R AOI3
Nr. Typ Schicht cm  W/mK mPK/W  Pkt/m?
1 Nutzholz (475 kg/m? - zB Fichte/Tanne) - rauh, luftgetrocknet 2,40 0,120 0,20 -1
2 11 Inhomogen (Elemente quer) 4,50
56,5 cm (90%) Blahton-Trockenschittung (275 kg/m?) 4,50 0,100 0,45 3
6 cm (10%) Nutzholz (475 kg/m? - zB Fichte/Tanne) - rauh, Iufi 4,50 0,120 0,38 0
3 1 1 Inhomogen (Elemente quer) 15,00
56,5 cm (90%) Baustrohballen (109 kg/m?) 15,00 0,051 2,94 -1
6 cm (10%) Nutzholz (475 kg/m? - zB Fichte/Tanne) - rauh, Iufi 15,00 0,120 1,25 -1
Ry/Ry = 0,170/ 0,000
R'/R" (max. relativer Fehler: 0,8%) = 3,467 /3,415
Bauteil 21,90 3,441 0
11713
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FB Erdberiihrt

Boden: erdberiihrt - Warmestrom nach unten (BG0) — IBO-Richtwerte 2020

d A R AOI3
Nr. Typ Schicht cm  W/mK m’KIW Pktim?
1 Nutzholz (475 kg/m? - zB Fichte/Tanne) - rauh, luftgetrocknet 2,40 0,120 0,20 -1
2 11 Inhomogen (Elemente quer) 4,50
56,5 cm (90%) Blahton-Trockenschiittung (275 kg/m?®) 4,50 0,100 0,45 3
6 cm (10%) Nutzholz (475 kg/m? - zB Fichte/Tanne) - rauh, lufi 4,50 0,120 0,38 0
3 111 Inhomogen (Elemente quer) 15,00
56,5 cm (90%) Baustrohballen (109 kg/m?) 15,00 0,051 2,94 -1
6 cm (10%) Nutzholz (475 kg/m® - zB Fichte/Tanne) - rauh, lufi 15,00 0,120 1,25 -1
4 Bauder Elastomerbitumenbahn E-KV-5 feinbestreut 0,50 0,170 0,03 13
5 Stahlbeton 100 kg/m? Armierungsstahl (1,25 Vol.%) 30,00 2,300 0,13 104
Ry/Ry= 0,170 /0,000
R'/R" (max. relativer Fehler: 0,8%) = 3,635/3,574
Bauteil 52,40 3,605 117
Ol-Klasse (BGO)* E
A AF A B © D E F e.
Masse 749,5 kg/m?
PENRT 1558 My/m2
GWP total 83,2 kg co/m?
AP 0,386 kg SO,/m*
' U-Wert (Warmedurchgangskoeffizient) berechnet nach ONORM EN ISO 6946. * Fiir die Ol-Klasse wird neben den ckologischen Kennzahlen auch der U-Wert des Bauteils beriicksichtigt
13/13



