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Kurzfassung

Die Klimaerwarmung und die daraus resultierenden Auswirkungen auf den Menschen
und die Umwelt stellen eine der gréBten Herausforderungen unserer Zeit dar.

Die Notwendigkeit, eine Klimaneutralitat zu erreichen, um der Problematik gerecht
zu werden, bendtigt ein Umdenken in vielen Bereichen der Gesellschaft. Besonders
gilt dies fur das Bauwesen, da hier ein Grof3teil der umweltschadlichen Emissionen
verursacht wird. Ausgehend von diesem Problem beschaftigt sich die Diplomarbeit
mit der Fragestellung, wie eine zukunftsfahige und nachhaltige Architektur umge-
setzt werden kann. Das Thema des zirkuldren Bauens birgt das Potential, von der vor-
herrschenden Form der linearen Wirtschaft zu einer Kreislaufwirtschaft zu gelangen.
Zu Beginn dieser Arbeit wird das zirkulare Bauen betrachtet und Faktoren herausge-
arbeitet, die eine zirkulare Architektur ermdglichen. AnschlieBend werden gebaute
Beispiele analysiert, die auf unterschiedliche Weisen das Thema der Zirkularitat be-
inhalten, um ausgehend davon Anhaltspunkte fiir eine technische Umsetzung zu er-
langen. Das Bauen mit dem nachhaltigen und nachwachsenden Rohstoff Holz, eine
Rickbaubarkeit der Konstruktion und das Bauen mit Raummodulen sind Aspekte, die
eine nachhaltigere Architektur ermoglichen.

Im Zentrum dieser Arbeit steht die Entwicklung eines eigenen Entwurfs. Die inhalt-
lichen Schwerpunkte, die im ersten Teil herausgearbeitet werden, werden in der Pla-
nung des eigenen Projektes berlicksichtigt und sind die Grundlage fir die anschlie-
Bende Bearbeitung. Eine beispielhafte Umsetzung dieses Projekts an verschiedenen
Standorten in Wien mit unterschiedlichen Rahmenbedingungen soll die Funktions-
weise des Bausystems verdeutlichen und die Méglichkeiten der Realisierung aufzei-
gen.

Im letzten Teil der Arbeit werden konstruktive Losungsansatze entwickelt, die mal3-
geblich zur technischen Umsetzung des Entwurfs beitragen. AnschlieBend werden
Faktoren wie das Raumklima und Umweltwirkungen der Bauweise betrachtet.

Der entwickelte Entwurf liefert eine mogliche Antwort in Bezug auf die Fragestel-
lung, wie eine zukunftsfahige und nachhaltige Architektur realisiert werden kann. Die
entwickelte Struktur erméglicht eine flexible Nutzung des Gebaudes, die gewahlte
Konstruktion entspricht durch ihre Riickbaubarkeit den Prinzipien der Kreislaufwirt-
schaft. Wie nachgewiesen wird, fihrt dies zu einer Reduzierung von Umweltwirkun-
gen, was positive Auswirkungen im Kampf gegen die Klimaerwarmung hat.
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Abstract

Global warming and the resulting effects on people and the environment represent
some of the greatest challenges of our time.

To achieve climate neutrality, rethinking in most areas of society is required. The ar-
chitecture and building industries cause a large amount of the harmful emissions. Ba-
sed on this problem, this thesis deals with the question of how a future-oriented and
sustainable architecture can be realised. In architecture, circular construction offers
the potential to change from the currently used linear to the more sustainable circular
economy. At the beginning of this thesis, circular construction in architecture is con-
sidered and factors that enable circular architecture are elaborated. In the following,
examples of buildings that incorporate circularity are analysed. Here, | focused on the
possibilities for a technical implementation. To build with a renewable material such
as wood, the ability to deconstruct, and room modules allow for a more sustainable
architecture

The central part of this work is the development of a self-developed project. The
essential findings worked out in the first part are taken into account in the planning
of this project. An exemplary design at different locations in Vienna with different
surrounding conditions in size and urban contexts clarifies how the building system
works and shows the possibilities of realisation. In the last part, | developed construc-
tive solutions that contribute to the technical implementation of the design. Subse-
quently, important factors of the construction such as the indoor climate and effects
on the environment are analysed.

The developed design provides a possible answer to the question of how a sustaina-
ble architecture can be realised. The design allows a flexible use of the building. The
construction follows the principles of the circular economy due to its deconstructabi-
lity. It is demonstrated that this leads to a reduction of environmental impacts, which
has positive effects in the fight against global warming.
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1. Einleitung

Um die von der Europaischen Union an
die Mitgliedsstaaten gestellte Forderung
zu erreichen, bis zum Jahr 2050 klimaneu-
tral zu sein, besteht akuter Handlungsbe-
darf, vor allem im Sektor des Bauwesens.’
Aktuell machen die CO,-Emissionen der
Baubranche knapp 40% der globalen
Emissionen aus.? Diesen enormen Anteil
gilt es moglichst schnell zu reduzieren,
wenn Klimaneutralitdt erreicht werden
soll. Neben dem beachtlichen Teil an
Treibhausgasen stammen auch 40% des
jahrlich weltweit anfallenden Miills und
damit der gréBte Anteil am anfallenden
Millvolumen aus der Bauindustrie.® Die-
se beiden Fakten allein zeigen, dass sich
die bisherige Praxis des Bauens und das
Verstandnis fur Gebaude andern mussen,
um das darin liegende Potential zur Be-
waltigung der Klimakrise zu nutzen. Unter
Betrachtung aktueller Nachhaltigkeits-
stromungen, die fir alle Arten der Pro-
duktion gelten, muss auch die Produktion
von Geb&uden von einer linearen Art der
Herstellung zu einem zirkuldren System
geandert werden. Innerhalb dieses zirku-
laren Systems werden Rohstoffe langfris-
tig genutzt und wiederverwendet. Nach-
dem Produkte hergestellt und verwendet
wurden, werden diese nicht wie im Sys-
tem der linearen Wirtschaft entsorgt,
sondern in einen neuen Lebenszyklus ge-
fuhrt.* Diese Masterarbeit soll einen Bei-
trag zu der Frage leisten, wie das Bauen

vgl. Européisches Parlament, 2021
vgl. United Nations, 2020, S.3
vgl. European Commission
vgl. Liebsch. 2023.

B wWwnN =

von Gebduden um ein Vielfaches nach-
haltiger und energieeffizienter gestaltet
werden kann. Mit dem zirkuldren Bauen
wird ein baulicher Ansatz entwickelt, der
einen Beitrag zu der Bewaltigung der Kli-

makrise leisten kann.
1.1 Motivation

Fir mich stellt diese Masterarbeit die
Moglichkeit dar, einen Beitrag in der Be-
kdmpfung der Klimakrise zu leisten. Die
zu gewinnenden Erkenntnisse sind fir
mich eine Grundlage, um in meiner an-
schlieBenden praktischen Laufbahn da-
rauf aufzubauen und pro-aktiv den Her-
ausforderungen unserer Zeit entgegen
ZuU treten.

Inhaltlich kumuliert in dieser Arbeit eine
Vielzahl an Kursen in Form von Modulen
und Entwirfen meines bisherigen Mas-
terstudiums. Die Arbeit bietet mir die
Moglichkeit, das Wissen aus den einzel-
nen Lehrveranstaltungen zusammenzu-
fihren, gegenseitig zu ergéanzen und eine
ganzheitlich bessere Antwort auf relevan-
te Fragen zu finden. Ich bin der Uberzeu-
gung, dass sich die Praxis der Bautatig-
keit andern muss, und sehe die Chance
und Notwendigkeit, gerade als junger
Architekt hierzu einen Beitrag zu leisten.

Circular Macro Micro - Alexander Jagers 1
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1.2 Zielsetzung

Wie zu Beginn erwahnt, muss die Art des
Bauens von der bisher hauptsachlich ver-
tretenen linearen Produktion zu einem
zirkuldren System veréndert werden, um
eine bessere und weitreichendere Nach-
haltigkeit zu erreichen. Im Rahmen dieser
Masterarbeit soll ein Modulkatalog ver-
schiedener Bauteile entwickelt werden,
die wiederverwertet werden kdnnen, um
verschiedene Typologien und Nutzungen
von Gebauden zu realisieren. Mit der Ver-
wendung eines solchen Systems kann die
Energie, die zur Errichtung von Gebauden
und vor allem zur Herstellung von Bau-
materialien bendtigt wird, reduziert wer-
den. Durch die Méglichkeit der Wieder-
verwendbarkeit von Bau-Elementen kann
der Lebenszyklus der Primarmaterialien
verlangert werden, was der Reduzierung
von genutzter Energie zugutekommt.
Mit diesem Modulkatalog wird eine Viel-
falt von praktischen Umsetzungen die-
ses Ansatzes in Form von verschiedenen
Gebaudeentwirfen in unterschiedlichen
raumlichen Situationen aufgezeigt. In
der Bearbeitung wird bis auf die Ebe-
ne des konstruktiven Details gegangen,
um Ldsungen aufzuzeigen, die technisch
funktionieren und eine mdglichst einfa-
che Demontage ermdglichen. So kon-
nen sie ohne groBen Aufwand wieder in
den Kreislauf der Nutzung zuriickgefiihrt
werden, um den Gedanken der Zirkulari-
tat widerzuspiegeln. Die Grundidee ist,
dass ein Gebaude aus einer Vielzahl von
einzelnen Elementen besteht, aus denen
ein anderes Gebaude geplant und voll-

5 vgl. Isopp, 2017, S. 8

standig gebaut werden kann, falls die ur-
springliche Planung nicht mehr benétigt
wird oder anderen Anforderungen ent-
sprechen muss.

In seiner Materialitat soll dieser Modulka-
talog in allen Teilen, die es erlauben, aus
Holz bestehen, da dieses lang bewahrte
Material erhebliche Potentiale bietet, um
Energie einzusparen.® Im Zuge dessen
wird auch ermittelt, wo die Grenzen des
Moglichen liegen in Form des baulichen
Ausmales, der Transportierbarkeit vor-
gefertigter Module, der Kombination
unter-

verschiedener Modultypen fir

schiedliche raumliche Anforderungen
und der Gestaltung, die ein monotones
Erscheinungsbild verhindern soll. In der
Bearbeitung werden eine materialge-
rechte Planung und damit verbunden ein
materialgerechtes Entwerfen angewen-
det. Um eine evidenzbasierte Grundlage
zu schaffen, wird anhand der Berechnung
von Lebenszyklusanalysen nachgewie-
sen, ob und wie viel Energie mit einem
derartigen System tatsachlich eingespart
werden kann im Vergleich zu konventio-
nellen Methoden des Bauens.

Die Kernthemen und Fokussierung in-
nerhalb der Bearbeitung liegen im ma-
terialgerechten Bauen und Planen, dem
zirkularen Entwerfen und Planen, dem zir-
kuldren Verstéandnis eines Gebaudes und
seiner Bau-Elemente, der Modularitat,
dem energieeffizienten Planen und der
Moglichkeit der Adaption entsprechend
der Anforderungen. Innerhalb der Arbeit
soll unter gleichzeitiger Beriicksichtigung
all dieser Aspekte eine ganzheitliche Lo-
sung erarbeitet werden.

Circular Macro Micro - Alexander Jagers 2
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2. Zirkulares Bauen

Die Baubranche ist in ihrer bisherigen
Praxis nicht mehr zukunftsfahig. Gebau-
de, die fir einen Nutzungszyklus geplant
sind und keine M&glichkeit der Rickbau-
barkeit aufweisen, aufgrund der Konst-
ruktionsart nicht materialrein zerlegt wer-
den kénnen oder an deren Lebensende
nicht der erneute Wertstoffgewinnung
von Material sondern das Entsorgen
steht, haben einen enormen Ressourcen-
verbrauch zur Folge und damit einen er-
heblichen Einfluss auf die Umwelt.¢

Das zirkulére Bauen hat im Kern das Be-
streben, aktuelle negative Umweltwir-
kungen zu minimieren und den Ressour-
cenverbrauch zu verringern. Durch die
langfristige Nutzung von Material und
Gebauden werden Vorteile fur die Zu-
kunft geschaffen. Der verringerte Ver-
brauch von Ressourcen durch Recycling
und das Verstdndnis, Gebaude als Ma-
teriallager zu sehen, fihren zu einer in-
tensiveren Nutzung von Wertstoffen und
vermindern so die Entstehung von Mull.
In der Betrachtung Uber einen langen
Zeitraum geht es darum, die Moglichkeit
einer langfristigen Nutzung zu ermog-
lichen und es umsetzbar zu gestalten,
dass Stoffe, Materialien oder Elemente
im Sinne der Kreislaufwirtschaft genutzt
werden konnen. Dadurch wird ein Wert-
erhalt geschaffen.’

Die lang vorherrschende und noch weit
verbreitete Art der linearen Produktion

hat sehr schlechte 6kologische Eigen-

6 vgl. Fischer. 2019
7 vgl. DGNB, 2022, S. 3
8 vgl. Bachmann, 2021, Séf

schaften und ist darliber hinaus kein 6ko-
nomisch sinnvoller Weg, Produkte zu
nutzen. Ein Umwandeln dieses linearen
Systems zu einem zirkuldren Prinzip der
Wertschopfung ist notwendig, um Pro-
duktionen jeglicher Art langfristig nach-
haltig zu gestalten. Entscheidend fiir die
Ubertragung des zirkuldren Gedankens
auf das Bauwesen, ist die Moglichkeit,
Baumaterial und Wertstoffe aus der ge-
bauten Umgebung zuriickgewinnen zu
kénnen. Dies wird durch eine sortenrei-
ne Materialtrennung moglich gemacht,
da so Wertstoffe weiter genutzt werden
konnen. Dadurch besteht die Mdoglich-
keit, die Dauer der Rohstoffnutzung zu
verlangern, Produkte innerhalb von meh-
reren statt nur einem Nutzungszyklus zu
verwenden und Materialien einfacher
zu recyclen. AuBerdem wird vermieden,
dass immer wieder neue Rohstoffe in
den Produktionskreislauf gelangen, was
schlussendlich zu einem effizienteren
Ressourcenverbrauch fihrt. Elementar
fur optimierte Wertschopfungsketten
von Rohstoffen ist vor allem, die Riickge-
winnung von Baumaterial und Wertstof-
fen aus den Gebé&uden insbesondere in
urbanen Raumen zu ermdglichen.®

Ein Umdenken in Bezug auf Material, Pro-
dukte und was mit ihnen geschieht, wenn
das Ende eines Nutzungszyklus erreicht
wird, stellt eine der Grundlagen dar, um
eine Kreislaufwirtschaft umzusetzen. Bei
Bauprodukten wird meist davon ausge-
gangen, dass sie am Ende der Nutzung
als Abfall auf die Milldeponie kommen.
Wenn man hingegen dariiber nachdenkt,

Circular Macro Micro - Alexander Jagers 3
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wie man von der Einordnung als Abfall
dahin gelangt, dass man vermehrt Uber
nachdenkt,

man diese Produkte weiterverwenden

Werkstoffkategorien kann
und so Ressourcen sparen. Dieses Um-
denken in Bezug auf Produktionslinien
zu Produktionskreislaufen verandert auch
das Verstandnis, welches wir von Gebau-
den haben sollten. Es geht nun nicht
mehr allein darum, ein Gebaude an einer
bestimmten Stelle fir eine bestimmte
Nutzung zu planen, sondern das Gebau-
de als tempordres Zwischenlager von
Material zu verstehen. Das verbaute und
bendétigte Material wird im Idealfall nach
der Nutzung in einem anderen Geb&ude
wiederverwendet und weiter genutzt.
Wenn man Gebaude so begreift, und Ma-
terial in mehr als einem Nutzungszyklus
nutzt, werden ein effizienter Ressourcen-
verbrauch geférdert und die Umweltwir-
kungen verringert. Neben dem Verstand-
nis von Gebauden selber ist es n6tig, dass
auch die Art, wie Gebaude gebaut sind,
verandert wird, um nicht nur das reine
Material, welches im Gebaude verbaut
ist, wieder zu verwenden, sondern auch
das Gebaude an sich in einen neuen Nut-
zungszyklus zu fuhren. Es gilt, Lésungen
zu entwickeln, bei denen innerhalb einer
Tragstruktur verschiedenste Nutzungen
umsetzbar sind. In einer Konstruktion mit
massiven tragenden Wanden ist es nur
eingeschrankt moglich, den Grundriss
umzuplanen und neu zu gestalten. Die
Skelettbauweise, die ohne tragende
Wande auskommt, stellt hier im Vergleich
einen Vorteil dar, da es einfacher moglich
ist, Grundrisse frei zu gestalten. Neben

9 vgl. Hillebrandt, 2021, S.10ff

der groBeren Flexibilitat in der Gestal-
tung und Nutzung des Gebaudes ist die
Skelettbauweise materialsparender als
eine Bauweise mit massiven tragenden
Wanden. Je langer das Gebaude genutzt
wird, desto groBer ist der Vorteil einer
Skelettbauweise in Bezug auf die Ener-
giebilanz eines Gebaudes. Jedes Poten-
zial, welches die langfristige Nutzbarkeit
von Gebauden erhoht, sollte genutzt
werden. Dariber hinaus hilft der modu-
lare Gedanke in der Gebaudekonzeption
und -konstruktion dabei, Elemente und
Material einfacher wiederverwenden und
besser recyceln zu kdnnen. Betrachtet
man den Innenausbau von Biiros, wird
hier lediglich eine Nutzungsdauer von
zehn Jahren angenommen, in denen der
Ausbau den gestellten Anforderungen
entspricht. Dies stellt nicht zwangslaufig
eine nachhaltige Nutzung dar, doch die
Moglichkeit der Rickbaubarkeit und das
Zurlckgreifen auf wiederverwendbare
Materialien und Elemente kann dieser
ineffizienten Nutzung von Material Uber
einen kurzen Zeitraum entgegenwirken.’
Um im Bauwesen zu einer Kreislaufwirt-
schaft zu gelangen, wurden schon ein paar
Faktoren genannt, die dies ermdglichen
und vereinfachen. Des Weiteren kann
man in der Betrachtung unterschiedlicher
Planungsphasen eines Gebaudes Fakto-
ren herausstellen, die es ermdglichen,
Gebaude zirkulér zu realisieren. Ganz
grundlegend in Bezug auf Gebaude ist
die Mdoglichkeit der Rickbaubarkeit und
Trennung von Materialien, um sie wie-
der und weiter verwenden zu kénnen. Je

langer ein Gebaude genutzt wird, umso

Circular Macro Micro - Alexander Jagers 4
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besser sind seine Umweltwirkungen. Da-
her ist es notwendig, das Gebaude eine
Langlebigkeit aufweisen und langfristig
nutzbar sind. Der Einsatz von umwelt-
vertraglichen Materialien ist in Bezug auf
die Wiederverwendbarkeit malBgeblich.
Mit Beginn der Planung eines Gebaudes,
die die Prinzipien der Kreislaufwirtschaft
verfolgt und den Anspruch aufweist, zir-
kuldre Rohstoffnutzung zu erméglichen,
muss dies mitbedacht werden, da es ei-
nen Einfluss auf viele folgende Entschei-
dungen hat. Der Gedanke, ein Geb&ude
umnutzen zu kénnen und durch den Aus-
tausch einzelner Elemente in Form einer
Sanierung neuen Forderungen anzupas-
sen, stellt einen wesentlichen Aspekt
dar, um einen Abriss und anschlieBenden
Neubau eines Gebaudes zu verhindern
und die Lebensdauer eines Gebaudes in
Form von mehreren Nutzungszyklen zu
verlangern. Nutzungskonzepte, die lber
eine Nutzung hinausgehen, stirken die
Langlebigkeit eines Gebaudes. Die Art
der Konstruktion stellt eine Moglichkeit
dar, Material von vornherein einzusparen,
indem man auf Leichtbauweisen zuriick-
greift statt massive Konstruktionsarten zu
wahlen. In Bezug auf die Wahl der einzu-
setzenden Rohstoffe und Bauteile sollte
von vornherein darauf geachtet werden,
dass umweltvertragliche Materialien be-
nutzt werden. Der Einsatz von nachwach-
senden Rohstoffen mit einer nachhaltigen
Grundbeschaffenheit, wie beispielsweise
Holz, sollte bevorzugt stattfinden. Wie
schon mehrfach genannt, ist gerade die
Moglichkeit der Rickbaubarkeit eine
Notwendigkeit, um Gedanken der Kreis-

10  vgl. Achatz, 2021, S. 23ff

laufwirtschaft zu erméglichen. Dies soll-
te, wie auch grundlegende Gedanken in
der Gebaudekonzeption oder die Wahl
von Konstruktionsarten und Material, von
vornherein bedacht werden. Allem voran
ist es notwendig, Verbindungen zu konst-
ruieren und zu planen, die trennbar sind.
Dies bezieht sich auch auf Tragwerke.
Tragwerke, die in Holz- oder Stahlbau-
weise entwickelt sind, bieten die Mog-
lichkeit, diese aus Einzelelementen zu-
sammenzufiigen und wieder zu trennen.
Recyclingfahige und riickbaubare Konst-
ruktionen sollten bei allen Aufbauten fir
Wande, Innenwande und Béden bedacht
werden. Bauarten und Fulgetechniken,
die auf Steckverbindungen aufbauen, und
das Vermeiden von geklebten Verbindun-
gen zwischen Bauteilschichten sind stark
beglinstigende Faktoren, um eine zerleg-
bare Konstruktion zu erreichen.™

Die vorgehend genannten Aspekte als
Grundlage einer realisierbaren Kreislauf-
wirtschaft im Bauwesen haben die Ent-
wicklung des praktischen Projektes im
Laufe dieser Arbeit stark beeinflusst und
stellen eine theoretische Grundlage fir
die praktisch vorgenommene Planung
dar. Es wurde versucht, weitestgehend
auf alle genannten Aspekte einzugehen
und diese zu bericksichtigen, um einen
Losungsansatz zu entwickeln, der zu-
kunftsfahig ist und in seiner Gesamtheit
den Gedanken der Zirkularitat aufweist.

Circular Macro Micro - Alexander Jagers 5
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2.1 Bauen mit Holz

Es ist im Entwurf vorgesehen, in allen Be-
reichen, die es ermdglichen, auf Holz als
Baumaterial zurlickzugreifen. Dies ist auf
mehrere Grinde zurlickzufihren.

Ein Umdenken in allen Feldern der Pro-
duktion ist noétig um eine gesteigerte
Nachhaltigkeit zu erreichen. Gerade die
Baubranche ist fir einen GroBteil des
Energieverbrauchs und der Produktion
von Treibhausgasen verantwortlich. Das
Nutzen von Holz als Baumaterial wirkt
diesen Effekten entgegen. Durch die Be-
schaffenheit von Bdumen nehmen diese
wahrend des Wachsens Kohlenstoffdioxid
auf und der Kohlenstoff wird im Holz ge-
speichert und der Atmosphare entnom-
men. Da das Kohlenstoffdioxid am Ende
des Lebenszykluses vom Holz wieder frei-
gegeben wird, ist Holz klimaneutral. Da-
durch wird das Klima geschont. Durch die
Benutzung von Holz wird zudem die Ver-
wendung nicht nachwachsender Rohstof-
fe vermieden. Holz hat nicht den Nachteil,
wie andere Materialien von Rohstoffen
abhangig zu sein, die nicht Uberall vor-
handen sind, da es sich um ein regiona-
les und fast Uberall vorkommendes und
stetig nachwachsendes Material handelt.
Neben den quantifizierbaren Vorteilen in
Bezug auf Umweltwirkungen gegeniiber
anderen Materialien hat Holz auch gute
bauphysikalische Eigenschaften und ver-
bessert das Raumklima.®

Innerhalb dieser Biookonomie sollten alle
Rohstoffe und Produkte kaskadenartig
in geschlossenen Produktkreislaufen ge-

5 gl Isopp, 2017, S. 8
11 vgl. Richter, 2017, S. 23f
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nutzt werden, um die Effizienz der Roh-
stoffe zu erhéhen und im Beispiel der
Nutzung von Holz die Kohlenstoffspei-
cherung so lang wie moglich aufrechtzu-
erhalten. Mithilfe der Kaskadennutzung
wird ein Rohstoff innerhalb mehrerer
stofflicher Zyklen immer weiter verwertet.
Im Vergleich zu einer einfachen Nutzung,
kann die Nutzung in Kaskaden von Holz
zu einer positiven Umweltbilanz fihren."
Eine Vielzahl von Beispielen zeigt, wie
der Baustoff Holz in der Architektur zum

Einsatz kommen kann.
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3. Referenzprojekte

Zu Beginn der Bearbeitung wurde eine
Analyse von Referenzprojekten durchge-
fuhrt. Ausgehend vom Ansatz des modu-
laren Bauens, ob mit Raummodulen oder
2D-Modulen und dem zirkuldren Gedan-
ken im Bauen wurden Projekte ausge-
wahlt, um Starken und Schwachen dieser
Bauansatze zu analysieren, und auf Basis
davon eine Grundlage fir die Bearbei-
tung des eigenen Entwurfs zu schaffen.
Nach einer ersten Analyse einer Auswahl
an Projekten (Tabelle 1) wurden im Fol-
genden drei Projekte ausgewahlt, die
tiefer analysiert wurden, da sie durch ihre
Funktionsweise oder Konstruktion be-
sonders zu dem Thema der Zirkularitat
gepasst haben.

Die gewahlten Projekte, die explizit un-

tersucht wurden, sind:

1. Kiubo Bausystem - Hofrichter Ritter
Architekten

2. NEST / UMAR - Gramazzo Kohler &
Werner Sobek

3. LUKAS LANG Bausystem - Lukas Lang

Circular Macro Micro - Alexander Jagers

Es wird analysiert, wie die Referenzbei-
spiele funktionieren, inwiefern der Ge-
danke der Zirkularitdt in Bezug auf die
Nutzung und Konstruktion vorhanden ist
und wie dieser umgesetzt wird. Basie-
rend darauf sollen Starken, Schwachen
und Potentiale herausgearbeitet werden.
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Tabelle 1:

Ubersicht und Vergleich von Referenzprojekten

Projekt Architekten Standort Modultyp Funktion / | ErschlieBung | Tragwerk Besonderheiten Raumhé&hen AchsmaBe
Nutzung
GSE Schule NKBAK Berlin, Raummodule | Schule Innengang Raummodule | 3 Module ergeben ein | Geschosshohe: | 2,86 m
Deutschland Klassenzimmer, 3,00m
Prototyp fur
standardisierte Schule
Holz 8 Schankula- Bad Aibling, 2D Module Wohnen + | Laubengang Schotten- Betonkern in Geschosshohe: | 4,5m
Architekten Deutschland Biro bauweise Fertigbauteilen, keine | 3,00 m
Unterkellerung,
Zugstangen vom
Fundament bis in das
oberste Geschoss
Informal Gustav Braunschweig, | Skelettbau Ateliers Freie Skelettbau Stahlkonstruktion Geschosshéhe: | 3,35 m
Studio TU Diising & Max | Deutschland ErschlieBung komplett Riickbaubar | 3,35 m
Braunschweig | Hacke
Lichte Hohe:
3,10 m
Juf Nienke SeARCH & Amsterdam, Raummodule | Wohnen + | Laubengang Raummodule | Erdgeschoss Beton als | Geschosshéhe: | 4,00 m
RAU Niederlande Biro L Tischkonstruktion” 3,00m
+Laden fiir Raummodule,
Maisonettewohnungen | Lichte Hohe:
+ verschieden Tiefe 2,65m
Maodule bis zu 15m
Kiubo Hofreiter Ritter | Graz, Raummodul Wohnen & | Laubengang Skeletbau Plug and Play Prinzip | Geschosshohe: | 7,70 m
Osterreich Biro mit Regalstruktur 3,60 m
befiillt durch
Raummodule Lichte Hohe:
2,60 m
NEST/ Gramazzo Diibendorf, Raummodul Forschung | innenliegender | Auskragende | Plug and Play Prinzip, | Geschosshohe: | 5,60 m —
UMAR Kohler & Schweiz / Wohnen Kern Deckenplatten | komplett recyclebar 4,50 m m
Werner Sobek geplant, Regalstruktur
Lichte Hohe:
3,50 m
Parlament Lukas Lang Wien, Skelettbau Biro Skelettbau Zu 90% direkt Geschosshohe: | 1,40 m
Wien Osterreich wiederverwertbar, 3,04/350m
modular fir Biiro und
Wohnen, kombinierbar | Lichte Hohe:
mit Sonderelementen | 2,60 m /3,00 m
Puukuokka OOPEAA Jyvaskyla, Raummodule | Wohnen Innengang Raummodule | Quer zueinander Geschosshohe: | 3,30 m
Housing Finnland gestellte Module, 2,60m
Block Installation in Module /2,30 m
integriert, abgesehen | Lichte Hohe:
vom UG aus Holz 2,15m
Residence PPA Toulouse, Raummodule | Wohnen Innengang Raummodule [ keine Unterkellerung, | Geschosshéhe: | 3.65 m
Sociale architectures | Frankreich angeschragte 2,80 m
Toulouse Deckenelemente der
obersten Module — Lichte Hohe:
keine 2,50 m
Gefalledammung, nur
Treppenkern aus
beton
Robin Wood Marc Koehler | Amsterdam, Raummodule | Wohnen + | Laubengang Raummodule | Tiny Forrest, Flexible Geschosshohe: | 4,50m
Architects Niederlande Biiro / Café Wohngrundrisse - 3,00m
/ Atelier Adaptabilitat
Lichte Hohe:
Strandparkern | Winghards Sundyberg, 2D Module Wohnen Spénnertyp Schotten- Auch Aufzugschacht Geschosshohe: | 5,80 m/
B Arkitektkontor | Schweden bauweise aus Holz gefertigt, nur | 3,30 m 3,80m
Keller in Beton
ausgefiihrt, Lichte Hohe:
Zugstangen bis ins 2,70 m
obere Geschoss
Weggishof HHF Weggis, 2D - Module + | Wohnen + | Spannertyp Skelettbau Hoher Betonanteil, Geschosshohe: | 2,00m
Architekten Schweiz Skelettbau Supermarkt Erdgeschoss Beton, 3,00m
Treppenhauser Beton
Lichte Hohe:
2,55m
WOODCUBE | IfuH Hamburg, 2D Module Wohnen Spénnertyp, Aussenwand, | Massivholzbau fiir Geschosshohe: | 5,00 m
Deutschland innenliegendes | Treppenkern | AuBenwande, keine 3,00 m
Treppenhaus Folien oder Klebstoffe,
komplett riickbaubar Lichte Hohe:
2,55 m
Woodie Sauerbruch & | Hamburg, Raummodule | Wohnen Innengang Raummodule | Komplett fertige Geschosshohe: | 3,40 m
Hutton Deutschland Module inklusive 290m
Mébel und Installation,
Vorfertigung von 80% | Lichte Héhe:
2,45m

Circular Macro Micro - Alexander Jagers
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3.1 Kiubo Bausystem -

Hofrichter - Ritter Architekten

Abb. 1: Kiubo Wohngeb&ude Graz

Das Kiubo Bausystem verfolgt das Prin-
zip einer Plug-and-Play-Architektur. Die
Raummodule, die Wohnungen ausbilden
oder Blroeinheiten beinhalten, werden
in eine Tragstruktur eingestellt und lassen
sich im Verlauf der Nutzung des Gebau-
des tauschen, um veranderten Anforde-
rungen gerecht zu werden.

Aufbauend auf der Idee, dass die Raum-
module aus der Tragstruktur entfernt
werden konnen, sieht das Kiubo Bausys-
tem vor, die Tragstruktur an verschiede-
nen Standorten und in unterschiedlichen
Dimensionen zu platzieren, und zwischen
diesen die Raummodule zu tauschen.

12 vgl. kiubo.eu - Wohnen anders denken
13 vgl. kiubo.eu - Bausteine fir das Wohnen von morgen

Grundlage fiur die Wohneinheiten stellt

ein 25 m? groBes Basismodul dar, das fir
sich als Kleinstwohnung funktioniert und
mit einem Badezimmer und einer Kiiche
ausgestattet ist. Erganzt werden Woh-
nungen durch ein Erweiterungsmodul,
das auch 25 m2 grof3 ist und Wohnungen
bis zu 75 m?2 ermoglicht.’

Circular Macro Micro - Alexander Jagers 9
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Konstruktion

Die primare Tragstruktur des Kiubo Bau-
systems ist als Stahlbetonkonstruktion
mit Ortbeton gebaut.” Das Achsmal3
des Tragwerks misst 7,80 Meter. In den
Raum zwischen den Stitzen kdnnen je-
weils zwei Raummodule eingeschoben
werden, die eine Breite von 3,80 Metern
haben. Die Raummodule sind im Bereich
der AuBenwénde in Holzrahmenbauwei-
se ausgefihrt. Im Innenbereich werden
Trockenbauwande verwendet.” In den
vier Obergeschossen werden die Raum-
module im Tragwerk platziert (Abb. 2), in-
dem sie mit einem Kran eingehoben und
eingeschoben werden.

Abb. 2: Schema Primarstruktur - Sekundarstruktur

14 vgl. Gary, 2022. S.19
15 vgl. wettbewerbe.cc. 2023
16 vgl. Gruber, 2022. S. 29

Modularitat

Das Kiubo Bausystem basiert auf Raum-
modulen. Die Adaptabilitat zeichnet sich
dadurch aus, dass es eine Basiseinheit
gibt, die Badezimmer und eine Kiiche
beinhaltet. Durch den Anschluss weiterer
Raummodule kénnen die Wohnungen er-
weitert werden. (Abb. 3) Das Basismodul
stellt in diesem System eine geschlosse-
ne Nutzungseinheit dar. Der Einsatz von
Raummodulen fir Bironutzungen er-
moglicht eine Nutzungsmischung inner-

halb der Struktur.

|:| Raummodul

Abb. 3: Schematischer Grundriss

. Primarstruktur

Zirkularitat

Nutzungsebene: Auf der Nutzungsebene
ist eine zirkuldre Nutzung durch den Aus-
tausch von Wohn- und Biiromodulen ge-
geben. Das Erdgeschoss ist ohne Raum-
module gebaut, kann aber durch seine
Grundrissgestaltung verschiedene Funk-
tionen aufnehmen.
Konstruktionsebene: Die Raummodule
konnen aufgrund ihrer Konstruktion in
Holzrahmenbauweise nach dem Ende
der Nutzung zuriickgebaut werden. Die
gewahlten Materialien erlauben den
Rickbau und das Einfihren in neue Nut-

Circular Macro Micro - Alexander Jagers 10
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zungszyklen oder das Recycling. Die
Tragstruktur hingegen ist aufgrund der
Konstruktion mit Ortbeton nur durch Ab-
bruch rickbaubar.

Bewertung

Der Austausch von Raummodulen Uber
einen langen Nutzungszeitraum inner-
halb einer Tragstruktur ermdglicht in die-
sem Projekt eine hohe Nutzungsflexibili-
tat. Die Planung von Nutzungseinheiten
innerhalb eines Raummoduls, welches
durch weitere Raummodule erweitert
werden kann, ermdglicht eine gute An-
passungsfahigkeit des Systems. Die Posi-
tionierung von Wandscheiben innerhalb
der Struktur zur Aussteifung hat zur Fol-
ge, dass die Gebaudenutzung sich nicht
Uber die gesamte Tiefe der Struktur er-
strecken kann. Des Weiteren sind die Mo-
dule nicht vollstandig gleich ausgerichtet,
sondern werden teilweise in Langsrich-
tung zum Tragwerk positioniert. Dies re-
sultiert in mehreren Grundrisstypen der
einzelnen Raummodule. In Folge dessen
ist eine groBere Anzahl an unterschied-
lichen Grundrissgestaltungen der Raum-
module noétig. Der sortenreine Rickbau
ist aufgrund der Betonkonstruktion des
Tragwerks nur im Bereich der Raummo-
dule gegeben.

Circular Macro Micro - Alexander Jagers
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3.2 NEST / UMAR -

Gramazzo Kohler & Werner Sobek

Abb. 4: UMAR Forschungsgebaude & NEST

Das UMAR (Urban Mining and Recycling
Unit) ist ein Forschungsgebaude, wel-
ches von Gramzzo Kohler Architekten in
Dubendorf in der Schweiz geplant und
gebaut wurde. Es funktioniert als eine
Grundstruktur mit auskragenden Decken-
platten, auf denen unterschiedlichste
Module platziert werden kénnen. (Abb.5)
Uber einen innenliegenden Kern werden
die Module erschlossen. Unterschiedliche
Formen des Bauens sollen durch die Mo-
dule erforscht werden. Das Erdgeschoss
ist massiv gebaut und nimmt Funktionen
wie Sanitarbereiche und Veranstaltungs-

raume auf."’

17 vgl. baunetzwissen.de
18  vgl. wernersobek.com

Rl LD

Das von Werner Sobek mit Dirk Hebel
und Felix Heisel geplante Modul NEST
soll im Zuge der Analyse neben der lber-
geordneten Struktur analysiert werden.
Das NEST Modul ist mit Raummodulen in
Holzbauweise gebaut und es wurde ex-
plizit darauf geachtet, die Konstruktion
so zu realisieren, dass diese in Ganze

kreislauffahig ist.™

Circular Macro Micro - Alexander Jagers 12
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Konstruktion

UMAR: Die Primarstruktur des Gebaudes
ist in Stahlbeton realisiert. Die Decken-
platten kragen bis zu 12,5 m aus. Durch
60 cm starke, mit Kabeln vorgespannte
Decken ist eine groBBe Spannweite stit-
zenfrei umsetzbar.”

NEST: Die Raummodule fir das NEST
sind in Holzrahmenbauweise gebaut. Es
werden ausschlieBlich Materialien ver-
wendet, die recycelt werden kénnen oder
bereits durch Recycling in einen neuen
Nutzungszyklus eingefihrt wurden. Die
Verbindung unterschiedlicher Schichten
durch Verschrauben oder Einklemmen
ermoglicht eine klebefreie Konstruktion
und dadurch eine sortenreine Trennung
der Materialien. Unbehandeltes Holz und
nattrliche Dammstoffe lassen sich gut
weiter nutzen oder in den biologischen

Kreislauf zuruckfihren.?°

Abb. 5: Schema Primarstruktur - Sekundarstruktur

19 vgl. Felix, 2016. S. 893
20  vgl. Geuder. 2018.

Modularitat

In der Betrachtung des NEST Moduls
(Abb. 6), wird das Modul als Raummodul
verstanden. Die geplante Wohnung setzt
sich aus sieben einzelnen Modulen zu-
sammen. Die Fassade wird anschlieBend
uber die Module hinweg ausgebaut und
verbindet diese.

B Primsrstruktur  [] Raummodul
Abb. 6: Schematischer Grundriss

Zirkularitat

Nutzungsebene: In der Nutzungsebe-
ne ist eine Zirkularitdt und Nutzungsfle-
xibiltdt dadurch gegeben, dass es freie
Deckenflachen gibt, die frei ausgebaut
werden koénnen. Der Einsatz von ver-
schiedenen Raummodulen verbunden
mit deren Austausch zeigt, dass eine va-

riable Nutzung moglich ist.

Konstruktionsebene: Die gesamte Struk-
tur aus Stahlbeton mit ihren auskragen-
den Deckenplatten ist in ihrer Konstruk-
tion nicht rickbaubar. Zwar kann man
Beton ins Recycling geben, dies ist aber
mit einem enormen Aufwand durch die
Materialtrennung von Beton und Stahl
verbunden. Das NEST Raummodul hin-

Circular Macro Micro - Alexander Jagers 13
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gegen hat bessere Eigenschaften, wenn
es um die Trennung der Bauteilschichten
geht, was ein Rickfihren in neue Nut-
zungsphasen oder das Recycling ermég-
licht.

Bewertung

Vor allem die Ruckbaubarkeit der ver-
bauten Raummodaule ist ein sehr positiver
Aspekt dieses Projekts. Die Stutzenfrei-
heit der Konstruktion erméglicht es, die
Raummodule gut ein- und auszubauen
und diese zu verbinden. Dies bedingt
aber auch, dass die Nutzungseinheiten
nur von einer Seite belichtet werden kon-
nen. Die Kleinteiligkeit der Einheit aus
sieben verschiedenen Einzelmodulen
stellt eine Herausforderung dar, da so die
Anzahl der Verbindungsstellen zwischen
den einzelnen Raummodulen erhdht wird.
Die teilweise geringe Tiefe der Decken-
platten von 5 Metern stellt ein Hemmnis
fur eine Nutzungsflexibilitat dar.

Circular Macro Micro - Alexander Jagers
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3.3 Lukas Lang Bausysteme - Lukas Lang

3

Abb. 7: Lukas Lang Bausystem

Das Lukas Lang Bausystem ist ein Sys-
tem fur Gebaude, das wie ein Baukasten
funktioniert und sich aus Einzelelementen
zusammensetzt. Durch die Art der Konst-
ruktion sind viele Formen von Gebauden
und Nutzungen denkbar und umsetzbar.?!
Durch die kleinteilige Elementierung und
Adaptabilitat des Systems, sind Gebaude
erweiter- und fast komplett rickbaubar.
Der Einsatz von Holz in den meisten Ele-
menten des Systems fihrt zu einer sehr
nachhaltigen und umweltschonenden
Nutzung von Ressourcen.??

Das prominenteste Projekt, welches in
diesem System errichtet wurde, ist das
temporare Parlament in Wien. Dort wur-
den fur die Zeit der Renovierung des

21 vgl. lukaslang.com - Flexibel
22 vgl. lukaslang.com - Werterhaltend
23 vgl. lukaslang.com - Temporares Burogebaude

eigentlichen Parlaments drei Ausweich-
gebaude mit dem Lukas Lang Bausystem
errichtet, die am Ende der Nutzung wie-
der rickgebaut werden und deren Bau-
elemente in anderen Gebauden weiter
genutzt werden konnen.?

Circular Macro Micro - Alexander Jagers 15
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Konstruktion

Das Lukas Lang Bausystem setzt in sei-
ner Konstruktion vollstdndig auf Holz.
Basierend auf einem Konstruktionsraster
von 1,40 Meter wird das Tragwerk als
Skelettkonstruktion gebaut. Die Stltzen
aus Brettschichtholz haben einen Durch-
messer von 20 cm und gibt es in unter-
schiedlichen Hohen, um unterschiedliche
Raumhohen zu realisieren. Trager in Lan-
gen zwischen 1,20 Meter und 5,40 Me-
ter ermdglichen unterschiedlich grofBe
Spannweiten. Brettsperrholzelemente in
der GroBe von 1,20 m x 1,20 m bilden
die Decken aus, welche als schubsteife
Scheibe funktionieren. Die Aussteifung
der Struktur wird mit Aussteifungsdiago-
nalen aus Stahl umgesetzt. Bei groBeren
Projekten, wie dem Ersatzparlament in
Wien, kommen Betonkerne und Ausstei-
fungsdiagonalen aus Stahl in der Decken-
ebene zum Einsatz. Die Verbindung der
Stltzen und Trager funktioniert Gber Uni-
versalknoten aus Stahl, welche die Ver-

bindung dazwischen herstellen.?*

Abb. 8: Schema Tragstruktur - Sekundé&rstruktur mit Ausbau

24 vgl. Jacob-Freitag. 2017.

Modularitat

Im Bausystem von Lukas Lang kommen
Module in Form von 1D-Elementen, als
Stiitzen und Tréager zum Einsatz, die das
Tragwerk ausbilden. (Abb. 8) 2D-Elemen-
te als Wandscheiben kommen als AuBBen-
und Innenwadnde zum Einsatz. (Abb. 9)
Durch den Einsatz von 1D-Elementen ist
die Gestaltung komplett flexibel und er-
laubt es, viele verschiedene Typologien

umzusetzen.

Nl
]

4
NIl

NI

ia)

B Primarstruktur |:| Ausbauelemente

Abb. 9: Schematischer Grundriss, Beispielprojekt Lukas Lang
Bausystem

Zirkularitat

Nutzungsebene: Der Einsatz der klein-
teiligen Elementierung des Bausystems
ermoglicht viele Gebaudetypologien.
Durch die Trennung der Tragstruktur und
dem Ausbau wird eine flexible Grund-
rissplanung und dadurch auch eine hohe

Nutzungsflexibilitdt gewahrleistet.

Konstruktionsebene: Durch die Univer-

salknoten, Uber die die Stutzen und Tra-
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ger lésbar verbunden werden, und die
Trennung von Tragstruktur und Ausbau
ist eine fast vollstandige Riickbaubarkeit
moglich. Die Elemente kénnen nach dem
Ende einer Nutzungsphase in einem an-
deren Gebaude wiederverwendet wer-
den, was die Nutzungsdauer der Mate-

rialien verlangert.

Bewertung

Die Zirkularitdt der Konstruktion stellt
den wichtigsten Aspekt des Bausystems
von Lukas Lang dar. Durch die Ldsbar-
keit der gesamten Konstruktion wird eine
vollumfangliche Rickbaubarkeit gewahr-
leistet, die fir eine zirkuldre Nutzung von
Materialien unbedingt nétig ist.

Circular Macro Micro - Alexander Jagers
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3.4 Fazit
Referenzobjekte

Die drei betrachteten Projekte geben
einen Aufschluss dartber, wie sich eine
zirkulare Architektur umsetzen lasst. Alle
drei Projekte bieten Ansatze und Aspek-
te, die in Teilen fur die eigene Ausarbei-
tung Ubernommen werden.

Eine Gemeinsamkeit der betrachteten
Projekte ist die Trennung von Primar- und
Sekundarstruktur. Dies ermoglicht eine
zirkulare Nutzung, da eine lbergeordne-
te Struktur eine flexible Nutzung erlaubt.
Die Beispiele des UMAR / NEST und das
Kiubo Bausystem zeigen, dass eine Trag-
struktur, die von Raummodulen gefillt
werden kann, gute Potentiale fir eine zir-
kuldre Nutzung hat.

Die Rickbaubarkeit der Konstruktion ist
bei den ersten beiden Projekten nur be-
dingt mdglich. Die verbauten Raummo-
dule lassen sich aufgrund der Holzrah-
menkonstruktion und den verwendeten
Materialien in beiden Beispielen zuriick-
bauen. Die Tragstrukturen hingegen sind
aus Stahlbeton.

nicht aus zusammengefligten Elementen

Dadurch, dass diese

bestehen, kdénnen sie nur abgebrochen
werden, um die Materialien ins Recycling
zu geben. Das Lukas Lang Bausystem
wiederum lasst sich aufgrund der ganz-
lichen Auflésung eines Geb&udes in seine
Einzelelemente zurlickbauen.

In der generellen Analyse von Gebauden
(Tabelle 1) hat sich herausgestellt, dass
sich ein Achsmal3 zwischen 3,20 m und
4,00 m gut fur Raummodulbauweisen
eignet. Des Weiteren hat eine Vielzahl
der betrachteten Projekte, die mit Raum-

modulen geplant sind, einen massiven
Sockel, der andere Funktionen aufnimmt,
die sich nur schwer durch den Einsatz von
Raummodulen umsetzen lassen.

Die Nutzung von Raummodulen, das Ras-
termal3, ein Sockel im Erdgeschoss, die
Rickbaubarkeit und die Materialitat der
NEST-Raummodule,
und die Einteilung einzelner Nutzungs-

die Regalstruktur

einheiten pro Raummodul des Kiubo
Bausystems und die ganzliche Riickbau-
barkeit des Lukas Lang Bausystems sind
Aspekte, die in der eigenen Projektent-
wicklung tbernommen und spezifisch auf

diese angewandt werden.
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4. Entwurf

Wie in der Einleitung erwahnt, soll der
Entwurf den Gedanken der Zirkularitat
auf mehreren Ebenen bericksichtigen
und beinhalten.

Auf der Elementebene soll es méglich
sein, einzelne Elemente, aus denen sich
das Gebaude zusammensetzt, nach der
Nutzungsphase entweder in den biolo-
gischen oder den technischen Kreislauf
zurlickzufiihren. Einzelne Elemente sollen
nach einer abgeschlossenen Nutzungs-
phase in eine neue Nutzungsphase ge-
bracht werden, um die Nutzungsdauer
von Rohstoffen zu verlangern und Res-
sourcenverbrauch zu minimieren. Um
dies zu realisieren, muss auf der konst-
ruktiven Ebene der Gedanke der Zirku-
laritat durch die Moglichkeit der Reversi-
bilitat umgesetzt werden. Verbindungen
sind reversibel, das hei3t 10s- und ruck-
baubar, auszufiihren, um die Demontage
ohne Beschadigungen des Materials zu
gewahrleisten. In der Baustoffwahl wird
dort, wo es mdglich ist, auf natirliche
Baumaterialien zurlickgegriffen, da so die
Moglichkeit besteht, Materialien in den
stofflichen Kreislauf zuruck zu fuhren, wo-
durch diese bessere okologische Eigen-
Innerhalb des Ent-
wurfs soll auf Nutzungsebene ebenfalls

schaften aufweisen.

die Moglichkeit bestehen, dass diese sich
Uber die Nutzungsphase des Gebaudes
verandern kann, ausgehend von sich ver-
anderten Nutzungsanforderungen und
Bedirfnissen an das Gebaude. Die Aus-
gangssituation des Gebaudes sieht zum
groBen Teil die Nutzung als Wohnraum

vor, erganzt durch Biro- und Gewerbe-
flachen, sowie offentlich-gemeinschaft-
liche Nutzungen im Sinne einer Nut-
zungsmischung. Durch die Trennung von
Tragstruktur und Ausbau des Gebaudes
ist es moglich, die Nutzung aufgrund der
Modularitat zu verandern. So kann nach
einer ersten Nutzungsphase das Verhalt-
nis der Wohnungsmischung verandert
werden, wenn beispielsweise der Bedarf
an Single-Wohnungen extrem gestiegen
und der Bedarf an gréBBeren Wohnungen
gesunken ist. Genauso koénnte das Ver-
haltnis von Wohnflache zur Biroflache
verandert werden und ein Teil der Woh-
nungen kann einer gewerblichen Nut-
zung innerhalb der Struktur weichen.

Es ist sogar denkbar, dass das Gebaude
selbst durch das Hinzufiigen von Bauele-
menten oder das Zurlickbauen einzelner
Elemente in seiner Form und GrolB3e ver-
andert werden kann. Ein Kerngedanke
des Entwurfs ist es, dass die Tragstruk-
tur Uber mehrere Nutzungszyklen des
Gebéaudes bestehen bleibt. Nach einem
Nutzungszyklus kénnen durch verénderte
Randbedingungen und Anforderungen
die Nutzung oder die Grundrissgestal-
tung verandert und neuen Bedingungen
durch das Austauschen der Raummodule
angepasst werden. So werden weniger
Ressourcen in Form von Energie und Ma-
terial verbraucht und es kénnen Kosten
gespart werden, anstatt im Vergleich zu
der konventionellen Praxis nach einem
Nutzungszyklus ein Gebaude abzurei-
Ben und an gleicher Stelle ein neues Ge-
baude zu errichten. Sollte ein Gebaude,
welches in diesem Bausystem errichtet

wurde, zurlickgebaut werden, kénnen
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Elemente direkt wiederverwendet und
in anderen Gebauden an anderen Orten
verbaut werden.

Um die Varianz des Konzeptes aufzuzei-
gen, wurden verschiedene Entwirfe in
unterschiedlichen rdumlichen und bau-
lichen Kontexten entwickelt. Wahrend
ein Entwurf als freistehendes Gebaude
geplant wurde, zeigt der zweite Entwurf
eine Variante auf, wie dieses Bausystem in
einer Baulliicke umgesetzt werden kann.
Es ist durchaus denkbar, dass dieses Bau-
systems nicht nur im Sinne der Zirkularitat
verwendet wird, sondern auch um Baulu-
cken in der Stadt nachzuverdichten.

4.1 Wohnen in Wien

Der Fokus in der Planung der Wohnungen
liegt auf dem leistbaren Wohnen. Die Be-
volkerung der Stadt Wien ist in den letz-
ten zehn Jahren konstant gréBer gewor-
den.? Dieser Trend wird sich Prognosen
zufolge auch in der Zukunft fortsetzen,
da bis zum Jahr 2100 die Bevélkerungs-
zahl schatzungsweise auf 2,7 Millionen
Menschen ansteigen wird.?® Dieser Be-
volkerungszuwachs hat zur Folge, dass
neuer Wohnraum fir mehr Menschen in
der Stadt geschaffen werden muss. Eine
weitere Entwicklung ist die Zunahme von
Single-Haushalten Uber die letzten zehn
Jahre. Diese Entwicklung wird zukinftig
nicht weniger werden.? Das Entwurfs-
konzept sieht vor, genau solche Entwick-
lungen abfedern zu kénnen. So ist es zum

Beispiel moglich, die Wohnungsmischung

25 vgl. Mohr. 2023.
26 vgl. Mohr. 2022.
27 vgl. Schéber. 2022. S. 31.
28 vgl. Wohnberatung Wien
29 vgl. statista.com

zu verandern, etwa einen erhdhten Be-
darf an Single-Wohnungen innerhalb des
Gebéaudes umzusetzen und dafiir weni-
ger grofBere Wohnungen zu haben. In der
Entwicklung der Grundrisse wurde auf
das Modell der Wiener Smart-Wohnun-
gen zurlickgegriffen. Dabei handelt es
sich um flachenoptimierte und -effiziente
Wohnungen, in denen unter anderem Ba-
der und WCs zusammengelegt werden,
um Platz zu sparen. Es sind finf verschie-
dene Typen in verschiedenen GréBen fir
unterschiedliche Bedirfnisse vorgese-
hen: Typ-A-Wohnungen mit maximal 40
m2, Typ B bis zu 55 m?, Typ C bis zu 70
m2, Typ D mit maximal 85 m? und Typ E
mit einer maximalen GréBe von 100 m2.28
Unter dem Aspekt der Nachhaltigkeit im
Sinne der Flacheneffizienz ist es kritisch
zu beobachten, dass die Pro-Kopf-Wohn-
flache konstant steigt. Aktuell liegt sie
bei circa 46 m2 pro Kopf in Osterreich.??
Durch das Zurlckgreifen auf die Gro3en
der Smart-Wohnungen wird dieser Ent-
wicklung entgegengewirkt. Die Wohnun-
gen weisen geringere Pro-Kopf-Wohn-
flachen als der landesweite Durchschnitt
auf.

Circular Macro Micro - Alexander Jagers 20
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4.2 Bauen mit Raum-
modulen

Wesentlicher Bestandteil des Entwurfes
in der Konzeption und der baulichen Um-
setzung ist die Nutzung von Raummodu-
len.

Die Bereiche der Wohnungen und der
Blros werden mit Raummodulen umge-
setzt, um in diesen Fallen die Starken die-
ser Konstruktionsart auszunutzen. Durch
die Kombination und das Zusammen-
schalten der Raummodule kénnen die ge-
forderten WohnungsgréBen umgesetzt
werden. Die Vorteile, die die Raummo-
dulbauweise mit sich bringt und gerade
in diesem Projekt zum Tragen kommen,
sind zu aller erst die umweltschonenden
Eigenschaften der Holzbauweise. Durch
den Einsatz des Baustoffs Holz wird Koh-
lenstoffdioxid der Atmosphare entzogen
und in den Fasern des Holzes gespei-
chert. Nicht nur in der Betrachtung der
Umweltwirkung hat das Bauen mit Holz
Vorteile im Vergleich zu massiven Konst-
ruktionen. Durch den Einsatz von Holz hat
man deutliche Vorteile, wenn es um Wie-
derverwendung und die vorhergehende
Demontage geht. Darliber hinaus weist
eine Holzkonstruktion auch geringere Ei-
genlasten als eine massive Konstruktion
auf. Die Installationstechnik, Leitungen
und Moblierung kénnen schon im Werk
verbaut und die Bauzeit auf der Baustel-
le verkilrzt werden. So entstehen auf der
Baustelle weniger Emissionen in Form
von Larm und Schmutz. Die Moglichkeit
der seriellen Fertigung in einer Werkhalle

30 vgl. HuB. 2018. S.62f
31 vgl. HuB. 2018. S.17ff.

bringt den Vorteil mit sich, dass eine bes-
sere Qualitatssicherung moglich und da-
durch eine erhohte Ausfihrungsqualitat
zu erwarten ist.3® Das Bauen mit Raum-
modulen hat groBBe Potentiale, wenn es
darum geht, sich verédndernde Gebaude-
strukturen zu entwickeln. 3

Vor allem die Aspekte der erhdhten
Nachhaltigkeit und die Méglichkeit, eine
veranderbare Struktur zu planen und zu
bauen, kommen in dem Entwurfskonzept
zum Tragen. Die Rickbaubarkeit ist im
Bereich der Raummodule durch die ge-
wahlte Holzkonstruktion leichter zu rea-

lisieren.

4.3 Raummodule im
Entwurf

Raummodule kénnen in diesem Entwurf
gut genutzt werden. Das Raumprogramm
der Smart-Wohnungen spiegelt sich in
vielen gleichen und sich wiederholenden
Einheiten wieder. Gleiches gilt fur die Ty-
pologien der Zellen- und Kombibiros.
Auch hier gibt es sich wiederholende Ein-
heiten, die zusammen geschaltet werden.
Fir die Wohnungen haben die einge-
setzten Module eine Lange von 12 Me-
tern und eine Breite von 3,80 Metern. So
bleibt nach dem Einstellen des Moduls in
die Tragstruktur Platz fur die ErschlieBung
Uber den Laubengang auf der einen Sei-
te, und fir den privaten AuBBenraum auf
der anderen Seite. Die Module fur die
Blronutzung sind auch 3,80 Meter breit.
Dieses Mal3 steht in starker Abhangigkeit
der Tragstruktur. In der Lange sind die
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geplanten Module auf 7,80 Meter ausge-
legt. Durch das Zusammenschalten von
zwei Modulen bildet sich der Innenraum
Uber die gesamte Geb&udetiefe. Die Mo-
dule haben eine Hohe von 3,40 Metern.
So ergeben sich lichte Raumhdhen von 3
Metern.

Die angedachten WohnungsgréBBen las-
sen sich gut mit den Raummodulen um-
setzen. Basierend auf drei Modulen, die
Variationen aufweisen konnen, lassen
sich alle finf verschiedenen Wohnun-
gen der Smart-Wohnungen umsetzten.
Die Wohnungen funktionieren auch alle
rollstuhlgerecht. Daflr missen andere
Nasszellen eingebaut werden und die
Grundrisse verandern sich leicht in den
Flurbereichen. Erganzt werden die Woh-
nungen durch Gemeinschaftsraume, die

sich ebenso mit den Raummodulen um-

B 255m B 300m B 350m
H 290m H 290m H 290m
L 13,60m L 30,00m L 1250m
Genehmigung keine Ausnahmegenehmigungen erforderlich
Meistens sind
Dauergenehmi-
gungen vor-
handen.
Begleitfahrzeug
Auf Auto-
bahnen:in A
immer, in D, CH

teilweise

Polizeibegleitung

Sonstiges

Abb. 10: Transport von Raummodulen

32 vgl. HuB. 2018. S. 57.

Begleitfahrzeug auf BundesstraBenferforderlich

setzen lassen.

Aufgrund der AuBenmaBe des Mo-
duls ergeben sich spezielle Anforderun-
gen an den Transport. (Abb. 10) Es ist
ein Tieflader notig, der die Raummodule
transportiert. Dadurch werden zul3ssi-
ge Durchfahrtshéhen nicht Uberschrit-
ten. Aufgrund der Notwendigkeit einer
Polizeibegleitung sollte der Transport im
Voraus in Konvois geplant werden, um
Kosten zu sparen. Die Breite des Moduls
erlauben zu jeder Seite eine zusatzliche
transportsichernde Verpackung von 10
cm. Die Breite von vier Metern wird so
insgesamt nicht Uberschritten und es ist
keine Transportstudie vor dem Transport
der Module nétig.®?

B 400m B 4.20m B 450m B ssom
H 310m H 420m H 420m H 420m
L 1250m L 1250m L 1250m L 1z50m

Fir die jeweiligen Transporte misseh separate Genehmigurfgen beschafft werden.

Begleitfahrzeuq auf Autobahnen erforderlich, in A doppelte Begleitung

Polizeibeglei- immer mit Polizeibggleitung

tung in D, CH

Tiefladerkombinat

=

Streckenpriifung
im Vorhinein
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4.4 Moduliibersicht

Typ A Wohnung

Die Wohnung hat eine GroBBe von 39,5
m?. Das Badezimmer ist im Grundriss zen-
tral angeordnet, da so eine Belichtung
der Wohnung von zwei Seiten moglich
ist. Das Modul wird wahrend der Vorfer-
tigung mit einer Garderobe und Einbau-
schranken ausgestattet, um Stauraum in
der kleinen Wohnung zu schaffen.

Typ A Wohnung rolistuhlgerecht

Der Aufbau der rollstuhlgerechten Va-
riante der Typ A Wohnung unterscheidet
sich nur in der GréBe der Nasszelle. Die
erforderten Bewegungsflachen von 1,50
Meter wird in allen Bereichen gewahrleis-
tet.®

33 vgl. oesterreich.gv.at

L1

Abb. 12: Typ A Wohnung rollstuhlgerecht
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Typ B Wohnung

Die Typ B Wohnung hat eine Gréf3e von
55 m?. Ausgehend von dem gleichen
Raummodul, wie es in der Typ A Woh-
nung genutzt wird, wird durch das Zu-
sammenschalten mit einem benachbar-
ten Raummodul die Wohnung um einen
Raum erweitert. Wie bei der Typ A Woh-
nung kann die Nasszelle den Beddrfnis-
sen einer rollstuhlgerechten Wohnung

entsprechend angepasst werden.

Typ C Wohnung

Die Typ C Wohnung ist 64 m? grof3. Ein
verandertes Grundmodul, in dem die
Nasszelle gedreht positioniert ist und
uber die gesamte Breite des Moduls
geht, wird durch das Zuschalten eines
weiteren Moduls, in dem die Kiiche und
ein weiteres Zimmer sind, ausgebildet.
Die Wohnkuche wird einseitig vom Lau-
bengang aus belichtet. Die Wohnungen
haben zuséatzlich einen kleinen Abstell-

raum.

Lr
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Abb. 14: Typ C Wohnung
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Typ C Wohnung rolistuhigerecht

Um den Bewegungsradius von 1,50 m zu
ermdglichen, muss die Nasszelle groBer
ausgefihrt werden. Die Tur miss sich in
dieser Variante zur Wohnkiche statt in

den kleinen Flur offnen.

Typ D Wohnung

Die Typ D Wohnung hat eine Grof3e von
80,5 m2. Hier wird das gleiche Grundmo-
dul wie bei der Typ C Wohnung genutzt.
Bei diesen Wohnungstypen werden zwei
Raummodule zu einer Wohnung kombi-
niert.

Wie in der Variante der Typ C Wohnung,
ist hier eine rollstuhlgerechte Variante

umsetzbar.
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Abb. 16: Typ D Wohnung
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Typ D Variante

Eine Variante mit verandertem
Grundriss der Typ D Wohnung
weist zwei statt drei Zimmer auf,
hat dafir aber eine beidseitig be-
lichtete Wohnkdiche.

Typ E Wohnung

Die Typ E Wohnung ist 96,6 m?
groB3. Zwei komplette Raummo-
dule und ein Raum eines weite-
ren Raummoduls bilden die Woh-

nung.

Circular Macro Micro - Alexander Jagers

Abb. 18: Typ E Wohnung
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Typ E Variante NV, MWN%

Die Typ E Wohnung ist in Varian- r .
ten mit vier Zimmern um eine L

Wohnkiiche herum angeordnet

oder mit einer durchgesteckten ﬁ
Wohnkiiche méglich, von der aus
drei Zimmer erschlossen werden. ; 1 =S
KJ: =M
0o
—

Abb. 19: Typ E Wohnung Variante

Mit drei unterschiedlichen Mo- JERRENRRRRSHRRRES yoppOpmSO

dulen, von denen zwei leichte

Anderungen in Bezug auf die An-

ordnung der Turéffnung (Abb.

N
20) oder einen zusatzlichen Raum
haben, lassen sich die funf unter-
schiedlich groBen Wohnungen

umsetzen.
EEAE
] |
N N
s e =

Abb. 20: Zuordnung Raum
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Abb. 21: Gemeinschaftswohnzimmer Abb. 22: Gemeinschaftskiiche
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Abb. 23: Co-Working Space Abb. 24: Werkstatt / Maker - Space
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Um das Wohnangebot zu erweitern und einen sozialen Austausch innerhalb des Ge-
baudes zu fordern, gibt es jeweils in einem Raummodul gemeinschaftliche Nutzungen
wie ein Gemeinschaftswohnzimmer (Abb. 21) oder -kiiche (Abb. 22), ein Co-Working
Space (Abb. 23) oder eine Maker Space (Abb. 24) fir kleine handwerkliche Arbeiten.
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Abb. 25 Einzelbiro Abb. 26: Besprechungsraum
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Abb. 27: Doppelbiro Abb. 28: Sanitaranlage

Im Bereich der Buros lassen sich klassische Formen der Bironutzung gut umsetzen.
Durch eine Kombination von Modulen sind Zellenbiros mit einem Mittelgang mog-
lich. (Abb. 25-27) Servicemodule mit Teeklichen oder Sanitaranlagen erweitern die
Raumlichkeiten. (Abb. 28-29)
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Abb. 29: Teekliche Abb. 30: Kombibiro
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Abb. 31: Biro + Think Hub Abb. 32: Toilette grof3

Kombiblros mit einer Mittelzone sind mit den Raummodulen umsetzbar. Die Biro-
einheiten haben eine geringere Tiefe als bei der Variante der Zellenbiros. Die Trenn-
wand zur Mittelzone hin ist in Glas ausgefiihrt, damit diese auch natirlich belichtet
wird. (Abb. 30 -& 31) Servicebereiche als WC-Kern oder Teekliche erganzen die Biro-
einheiten. (Abb. 32 & 33)
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Abb. 33: Besprechungsraum Kombibiiro

Abb. 34: Besprechungsraum Kombibiro

Durch seitlich offene Raummodule, die zusammengeschaltet werden, lassen sich gro-
Bere Raume wie zum Beispiel Besprechungszimmer umsetzen. (Abb. 34)
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4.5 Entwurfsbeispiel 1: Westbahnhof

Abb. 35: Lageplan, genordet

Das erste gewahlte Entwurfsszenario be-
findet sich in sehr zentraler Lage in Wien.
Der Bauplatz neben dem ehemaligen So-
phienspital befindet sich im siebten Ge-
meindebezirk an der Kreuzung Stollgasse
und Neubaugirtel, einer stark befahrenen
StraBBe. Es handelt sich um ein langsori-
entiertes Baufeld mit Ost-West-Ausrich-
tung. Direkt westlich des Bauplatzes ge-
legen befindet sich der Sophienpark. Auf
gegenuberliegender StraBBenseite liegt
der Westbahnhof. Die U-Bahn-Linien U3
und U6 mit der Haltestelle , Westbahn-
hof”, von der auch eine Vielzahl von Stra-
Benbahnlinien abfahren, befinden sich
in unmittelbarer Nahe zum Grundstick.
In direkter Umgebung des Bauplatzes
gibt es eine Vielzahl von Wohnfolgeein-

richtungen wie Supermarkte, gastrono-
mische Betriebe, Einkaufsmoglichkeiten
und gewerbliche Nutzungen. Der Kon-
text des Bauplatzes gestaltet sich als sehr
urbanes und vielféltiges Umfeld.
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Abb. 38: Die Gebaude-
struktur wird aufgebro-
chen, um einen span-
nungsvolleren Baukorper
zu formen. Am nérd-
lich liegenden Ende des
Grundstiickes wird ein
Hochpunkt ausgebildet
und es entsteht eine Ter-
rassierung des Baukor-
pers.

S~
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Abb. 39: Die Terrassie-
rung an der Stelle wird
auch gewahlt, um die na-
turliche Belichtung des
benachbarten, denkmal-
geschitzten Gebaudes
zu verbessern.

34



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

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

M Sibliothek,
Your knowledge hub

Abb. 41: Die vertikale Er-
schlieBung des Gebaudes
funktioniert Uber zwei
Treppenkerne, von denen
man in alle Geschosse
gelangt.

Abb. 40: Die ausgebilde-
ten Terrassen werden als
halboffentliche Gemein-
schaftsflachen ausgebil-
det die das Wohnange-
bot als Begegnungszone
erganzen.
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Abb. 42: Die horizontale
ErschlieBung funktioniert
im Bereich der Wohnun-
gen Uber einen Lauben-
gang. In den gewerblich
genutzten Bereichen be-
tritt man die Biros Uber
den Treppenkerns.

220
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Abb. 43: Im Bereich des
Erdgeschosses wird eine
Verbindung zum  So-
phienpark mittels eines
Durchgangs geschaffen,
der die ErschlieBung des
Parks verbessert.
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Abb. 45: Die Tragstruktur
in Skelettbauweise, wird
mit unterschiedlichen
Raummodulen  gefiillt,
um verschiedene Nut-
zungen zu ermoglichen.
Im Sockelbereich des Er-
geschosses ist die Kons-
truktion massiv ausge-

fuhrt.

L

7
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. Erdgeschoss

Abb. 44: In der Aus-
gangssituation der Ge-
bdudenutzung sind das
und das
erste  Obergeschoss als
offentliche Bereiche ge-
plant. Die Obergeschos-
se sind als private Wohn-
geschosse  ausgebildet
die durch halbprivate Ge-
meinschaftsbereiche er-
ganzt werden.
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Abb. 46: Grundrissvariante A
Untergeschoss:

In dieser Variante wird von einer kom-
pletten Unterkellerung des Gebaudes
ausgegangen. Im Untergeschoss befin-
det sich eine Tiefgarage mit Stellplatzen
fur Autos. Aufgrund der zentralen Lage
und dem direkten Anschluss an den of-
fentlichen Personennahverkehr wird dar-
auf verzichtet, einen Stellplatz fur jeden
Wohnung anzubieten.

Des Weiteren ist aufgrund der geplanten
WohnungsgréBen fir jede Wohnung ein
Lagerraum vorgesehen. Technikrdume
und Wachraume sind ebenfalls vorhan-
den.

&
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Abb. 47: Grundrissvariante B

Untergeschoss:

Durch das Einbeziehen eines Mobilitats-
konzeptes wird in dieser Variante auf die
Tiefgarage im Bereich des Untergeschos-
ses verzichtet, da im Erdgeschoss eine
geringe Anzahl an Parkplatzen vorhan-
den ist. Analog zu Variante A findet man
hier Lager-, Wasch- und Technikraume.
Der zu Grunde liegende Gedanke beruht
darauf so wenig Flache wie mdglich zu
Unterkellern um die dafir aufzuwenden-
de Energie und den Einsatz von Beton zu

minimieren.
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Abb. 48: Grundrissvariante Erdgeschoss:

Im Bereich des Erdgeschosses werden
nicht wie im restlichen Gebaude Raum-
module benutzt, sondern auf den Einsatz
von 2D-Modulen zuriick gegriffen um
ein Raumprogramm mit Nutzungen um-
zusetzen bei dem Raummodule weniger
gut geeignet sind.

In der hier geplanten Variante der Nut-
zung befinden sich im Erdgeschoss ein
kleiner Supermarkt und ein Einzelhan-
delsgeschéft. Im Bereich des Durchgangs
zum Park sind ein Café und ein Multifunk-
tionsraum angeordnet, der fur Ausstel-
lungen, Konzerte oder Vortrage genutzt
werden kann. Die Positionierung dieser
Nutzungen am Durchgang soll diesen be-
leben, weiter kénnen die Flache fur Ver-
anstaltung und der Cafébereich bei gu-
tem Wetter in die Freiflaichen des Parks
erweitert werden.

In dieser Variante befindet sich am nérd-
lichen Ende die Zufahrt zur Tiefgarage
Uber die Stollgasse.
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Abb. 49: Grundrissvariante B Snbbhnn

Erdgeschoss:

In dieser Variante wird im Sinne eines zu-
kunftsfahigen Mobilitatskonzeptes auf
eine Tiefgarage verzichtet, da in unmit- ;
telbarer Néhe diverse offentliche Ver-
kehrsmittel vorhanden sind. Eine Geringe
Anzahl an Parkplatzen findet hier direkt
im Erdgeschoss Platz und wird auch tber

die Stollgasse erschlossen. Es ist denk-
bar, dass nach einer Dauer von 20 Jahren
auch der Parkplatz einer anderen Nut-
zung weicht, wenn es fir diesen keinen al
Bedarf mehr gibt. Die Gestaltung der
Grundrisse ist hier sehr viel freier und
besteht aus eingestellten Kuben, die Fla- h
chen fur Veranstaltungen oder Ausstel-

lungen anbieten. Die Dimensionierung

der Raume ist variabel sodass eine Viel- v h

zahl an Nutzungen umsetzbar ist.
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Abb. 50: Grundriss 1. Obergeschoss:

Das erste Obergeschoss beinhaltet aus-
schlieBlich gewerbliche Nutzungen. Die
ErschlieBung der Biroeinheiten findet
aufgrund der Brandschutzbestimmungen
Uber einen Vorraum des Treppenkerns
statt.

Durch die Grundrissgestaltung verschie-
dener Raummodule sind unterschiedli-
che Burotypologien umsetzbar. Die hier
gewahlten Typen sind klassische Zellen-
biros, Kombibiros und Open-Space-Bu-
ros. Die Typologie der Open-Space-Bu-
ros wird wie die Grundrissgestaltung des
Erdgeschosses mit 2D-Wandmodulen
realisiert, da sich diese so besser und ein-

fach realisieren lassen.
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Abb. 51: Grundriss 2. Obergeschoss:

In der Ausbildung als reines Wohnge-
schoss funktioniert die ErschlieBung tber
einen Laubengang. Dieser ist nach Osten
Richtung Park angeordnet. Die Gelénder
und Absturzsicherungen werden zusatz-
lich mit Rankpflanzen begriint. Diese Ver-
schatten den Laubengang im Sommer
und sorgen fir eine erhdhte Privatheit
zum Park.

Innerhalb des Grundrisses konnen inner-
halo der Struktur die Wohnungstypen
angeordnet werden. Jede Wohnung ver-
fugt Uber einen privaten AuBBenraum in
Form einer Loggia. Bei Bedarf kann diese
aufgrund des Larms oder der Winterkalte
mit Schiebeelementen geschlossen wer-
den.
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Abb. 52: Grundrissvariante

2. Obergeschoss:

In dieser Variante wird aufgezeigt wie
eine Nutzungsmischung innerhalb eines
Geschosses ausgebildet werden kann.

Durch den modularen Aspekt der Raum-
module kénnen Wohnmodule mit Biro-

modulen getauscht werden. Dadurch

@

entsteht eine horizontale Nutzungsmi-
schung.
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Abb. 53: Grundriss 3. Obergeschoss:

Aufgrund der gewéahlten Gebaudekuba-

tur entstehen in den oberen Geschossen

Terrassen, die als AuBenflachen genutzt
werden kénnen. An den Terrassen ange-

ordnet sind gemeinschaftlich nutzbare

Raume, hier in Form eines Gemeinschafts- @

wohnzimmers und einer Gemeinschafts-

kiche.
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Abb. 55: Nutzungsvariante 4. OG
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Abb. 57: Nutzungsvariante 5. OG

Abb. 56: 5. Obergeschoss
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Abb. 58: 6. Obergeschoss
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Abb 59: Langsschnitt

Das Gebaude hat sieben oberirdische Geschosse und ein Untergeschoss. Die Ge-
schosshohen in den Obergeschossen betragen 3,50 m, diese haben eine lichte
Raumhohe von 3,00 m. Das Erdgeschoss hat eine Geschosshohe von 4,50 m und
eine nutzbare Raumhdéhe von 4,00 m. Das Gebaude hat eine Héhe von 25,55 m das
oberste nutzbare Geschoss liegt auf einem Niveau von 22 m. Die Raummodule und
die Tragstruktur sind linear Gbereinander angeordnet und ein einfacher Lastabtrag ist
moglich.
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Abb. 60: Querschnitt durch Treppenkern

Uber eine einlaufige Treppe werden Ge-
schosse vertikal erschlossen. Durch die
groBere Hohe des Erdgeschosses wird
die Treppe hier mit einem Zwischenpo-
dest ausgefihrt.

Abb. 61: Querschnitt durch Module

Der Schnitt zeigt den Laubengang an der
Parkseite, lber den die Wohnungen er-
schlossen werden. Auf der anderen Sei-
te liegen die privaten Freirdaume in Form
von Loggien.
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Abb. 62: Ansicht Stral3e

Die Fassade zur StraBBe ist geprégt von der Tragstruktur und der Gestaltung der Log-
gien. Die Schiebeelemente vermitteln Uber 6ffnen und schlieBen den belebten Ein-
druck des Gebaudes. Die Variabilitat der Nutzung wird durch unterschiedliche Mate-
rialien fir unterschiedliche Nutzungen nach auB3en transportiert.

Die Offnung im Erdgeschoss ermdglicht eine Sichtbeziehung und den Zugang zum
dahinter liegenden Park.

AR AR T [ T

Abb. 63: Ansicht Park

Die Parkansicht ist hauptsachlich von Rankelementen gepragt, die teilweise tUber die
gesamte Geschosshéhe gehen. Die Bepflanzungen dienen als moéglicher Sonnen-
schutz, erhohen die Privatheit zum Park und beleben die Ansicht.
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Abb. 64: Perspektive StraBBe Westbahnhof
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Abb. 65: Perspektive Park Westbahnhof

oreiisiie FR

52

Circular Macro Micro - Alexander Jagers



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.

M Sibliothek,
Your knowledge hub

4.6 Entwurfsbeispiel 2: Wahringer Giirtel

Abb. 66: Lageplan, genordet

Als zweites Entwurfsszenario ist eine
Baullicke am Wahringer Gurtel im neun-
ten Gemeindebezirk von Wien gewahlt.
Die Umgebung ist gepragt von Wohnbe-
bauungen, die durch Wohnfolge erganzt
sind.

Die Funktionsweise des Gebaudes in
dieser EntwurfsgroBe ist in den meisten
Teilen genauso aufgebaut wie das erste
Entwurfsbeispiel. Die eingesetzten Raum-
module und Bauelemente sind die Glei-
chen, im statischen Prinzip und der Kons-
truktion funktioniert das Gebaude genau
gleich und das Prinzip der zirkularen Nut-
zung funktioniert auch hier. Lediglich die
Ausmale sind geringer. Ein wesentlicher
Unterschied, den diese Entwurfsvariante
darstellt, ist die vertikale ErschlieBung

des Gebaudes. Um den begrenzten Platz
in der Gebaudebreite nicht mit einem
Treppenkern zu verbauen, funktioniert
die ErschlieBung hier tUber eine auBenlie-
gende Treppe, Uber die man auf die Lau-
bengénge gelangt, welche die Wohnun-
gen erschlieBen. Aufgrund der Typologie
der Bauliicke ist aus brandschutztechni-
schen Griinden eine Brandwand zu den

Nachbargebauden auszubilden.
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Abb. 67: Ausgangssitua-
tion auf dem Bauplatz

Abb. 68: In der Hohe flgt
sich der Entwurf in die
Umgebung ein und ori-
entiert sich an den Hohen
der Nachbarbebauung.
Aufgrund der Geschoss-
héhe des Bausystem las-
sen sich finf Geschosse
umsetzen.

Uber einen Durchgang im
Erdgeschoss gelangt man
in den Hinterhof des Ge-
baudes, von dem aus die
Geschosse  erschlossen
werden.
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Abb. 69: Uber eine au-
~ Benliegende Treppe, die
~ mit Ranknetzen verklei-
" det wird, funktioniert die

/" ErschlieBung des Gebéau-
des.

Abb. 70: Fertig ausgeb”_ > 'Q\\\\L ¢
deter Gebaudeentwurf fiir "\t -
den Standort.
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In dem Entwurf fur die Baullicke ist im
Erdgeschoss eine Durchfahrt zum Hinter-
hof vorgesehen. Hier befinden sich Park-
platze und es gibt Flachen fir Millbehal-
ter und ausreichend Platz fiir Fahrrader.
Im Erdgeschoss findet eine Blironutzung
Platz, deren Ausbau mit 2D-Wandmo-
dulen umgesetzt wird. (Abb. 71) In den
vier Obergeschossen des Gebaudes be-
finden sich Wohnungen der Typen A, B,
C und D und ein Gemeinschaftsraum in
Form eines freien Raumes. (Abb. 72 - 75)
Aufgrund der nicht vorhandenen Unter-
kellerung wird zusatzlich ein Technikraum
im Erdgeschoss geplant.
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Abb. 71: Grundriss Erdgeschoss
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Abb. 73: Grundriss 2. Obergeschoss
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In einem kleineren MaBstab wie in die-
sem Beispiel eignet sich das Bausystem
vor allem fir die Wohnnutzung. Eine Er-
schlieBung von Biros ist Uber die auB3en-
liegende Treppe moglich, aber nicht op-
timal.

Die Treppe wird mit einem Fahrstuhl er-
ganzt, der eine barrierefreie ErschlieBung

sicher stellt.
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Abb. 75: Grundriss 4. Obergeschoss
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Abb. 76: Querschnitt
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Abb. 77: Ansicht StralBe
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Abb. 78: Ansicht Hof
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5. Konstruktion und
Nachhaltigkeit

Das Kapitel ,Zirkuldres Bauen” hat be-
reits verdeutlicht, dass es malgeblich
fur den Erfolg von zirkular gedachten
Konzepten ist, einerseits rickbaubare
Konstruktionsarten zu wahlen und dass
andererseits die Wahl der Baustoffe ent-
scheidend ist. Im folgenden Abschnitt
werden die Konstruktion des Gebaudes
und speziell der Aufbau der Raummodule
naher betrachtet. (Abb. 79)

Die Raummodule sind als Holzrahmen-
bau-Konstruktion mit massiven Bodden
und Decken aus Brettsperrholz konzi-
piert. Aufgrund des Tragkonzepts des
Geb&udes missen die Raummodule nur
die Eigenlast tragen und nicht die Last
von dariber liegenden Geschossen auf-
nehmen, wodurch keine massive Kons-
truktion nétig ist. Durch den Holzrah-
menbau und die damit einhergehende
Einsparung von Material reduziert das
Gesamtgewichtgewicht, was sich vorteil-
haft auf die Tragstruktur auswirkt.

Im Bereich der Raummodule wird das
Holz mit den Materialien Lehm und Stroh
erganzt. Die Kombination der Materialien
funktioniert sehr gut, da jedes einzelne
seine eigenen Starken hat und diese gut
kombinierbar sind. Lehm wird in Form von
Lehmbauplatten mit einem dariber lie-
genden dlnnlagigen Putz als innenseiti-
ger Wandabschluss eingesetzt. Ein Vorteil
von Lehm ist, neben den guten 6kologi-
schen Eigenschaften, die feuerhemmen-

de Beschaffenheit. So uUbernimmt die
34 vgl. proHolz. 2022. S. 5f.

Schicht die Aufgabe des Brandschutzes.
Neben
Aspekt sind auch die bauphysikalischen

dem brandschutztechnischen

Eigenschaften ein zusatzlicher Grund,
Lehm zu benutzen. Durch die Lehmbau-
platten wird die leichte Konstruktion der
Holzrahmenbauwand mit mehr Masse
erganzt, wodurch Schallschutzeigen-
schaften optimiert werden. Zuletzt hat
der Lehm positive Auswirkungen auf die
Raumluftqualitat, da Lehm Uber feuchte-
regulierende Eigenschaften verfigt und
einen Uberschuss an Feuchte aus der Luft
aufnehmen und zwischenspeichern kann.
Innerhalb des Holzrahmenbaus wird Bau-
stroh als Dammmaterial benutzt, da die-
ser gleiche Dammwerte wie andere han-
delslibliche Dammstoffe bei besseren
okologischen Eigenschaften hat. Indem
beim Pressen der Ballen Luft entweicht,
werden diese normal brennbar. Wand-
konstruktionen mit Putz auf beiden Sei-
ten und einer Strohdédmmung kénnen die
Brandwiderstandsklasse R90 erreichen.3*
Die massiven Brettsperrholzdecken der
Raummodule, die eingesetzt werden, um
eine sichtbare Holzoberflache im Innen-
raum zu haben, werden Uber die Breite
des Moduls gespannt und Ulber die Wan-
de in der Modullange abgetragen. Die
geringe Spannweite und die Tatsache,
dass ein Modul nur sich selbst tragt, hat
eine geringere Dicke der Decke zur Fol-
ge, was sich auch positiv auf das Gesamt-
gewicht eines Raummoduls auswirkt.
Die eingesetzten Holzrahmenbauwan-
de gegen AuBenluft bieten den Vorteil,
diese besser dammen zu kénnen. Durch

die Mehrschichtigkeit der Aufbauten der
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Holzrahmenbauwande erzielt man besse-
re Eigenschaften in Bezug auf den Schall-
schutz.®> Die Module selbst werden durch
die massiven Brettsperrholzboden- und
deckenplatten ausgesteift. Im Bereich
der Wénde Ubernimmt eine beidseitige
Beplankung mit Plattenwerkstoffen der
Rahmenkonstruktion nicht nur bauphysi-
kalische und konstruktive Eigenschaften,
sondern steift die Konstruktion auch aus.
Die Fassaden der Module sollen wah-
rend der Vorfertigung montiert wurden,
so muss nach dem Verbauen der Module
noch der Sto3 zwischen den Modulen mit
einem Zwischenstlick ausgebaut werden.
So wird einerseits der modulare Aspekt
des Gebaudes nach auf3en transportiert
und eine durchgehende Warmedam-
mung und Winddichtheit sind so besser
auszufihren.® Um die Rickbaubarkeit zu
ermoglichen, werden alle Verbindungs-
punkte innerhalb der Modulkonstruktion
so ausgefihrt, dass diese wieder trennbar
sind. Im Bereich der Holzrahmen werden
die Verbindungen mit klassischen Zim-
mermannsknoten Uber einen Zapfen her-
gestellt und weiter mit Holzdubeln gesi-
chert. (Abb. 80) So wird der Einsatz von
Metall in diesem Knoten vermieden, das
Holz wird dadurch nicht verunreinigt und
kann besser recycelt werden. Die Fassa-
de und die Unterkonstruktion ebenjener
werden mit der darunterliegenden Holz-
standerkonstruktion verschraubt. Der
Einsatz von Metall ist nicht optimal, aber
die punktuellen Verbindungen lassen sich
im Nachhinein einfach |6sen und ermég-

lichen eine Materialtrennung.®’

35  vgl. HuB. 2018. S. 26ff
36 vgl. HuB. 2018. S. 39ff
37 vgl. Klinge. 2019.S. 5

Wie die Holzelemente der Fassaden-
konstruktion werden die Lehmbauplatten
verschraubt, um sie mit den tragenden
Elemnten der Holzrahmenkonstruktion
zu verbinden. Diese Verbindungen kon-
nen genauso wieder geldst werden, da
es sich nur um punktuelle Verbindungen
handelt.

Die Strohdédmmung wird in die Holzrah-
menelemente geklemmt und zusatzlich
komprimiert. Durch das Verzichten auf
Klebemittel und dem Gebrauch |osbarer
mechanischer Befestigungen kénnen die
Baustoffe am Ende der Nutzungsphase

einfach voneinander getrennt werden.
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Abb. 80: Knoten

Abb. 79: Explosionszeichnung Schichten
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Moduldecke 140 I
Steinwolle 80 =
Brettsperrholz 60 = Modulboden 235
= Parkett 15
= Trockknestrich 6
||E PEFol:
= Tritischalldsmmung 0
L = Trockenschiittung
1 E Rieselschutz
= Brettsperrholz 80
4 i teinwolle 0
f
i

Decke
Parkett
Trockknestrich
FEFolle
fittschalldmmung
rockenschittung
ioselschutz
Brettsperrholz
teinwolle
Brettsperrholz
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Brettsperrholz

1 | | f

Abb. 81: Detail-Schnitt
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Wandaufbau aa5

Lehmputz 15

Lehmbauplatte 2

Massivholzschalung
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Strohdammung
Dammung 8
MDF-Platte 1

I
——_—_—_8

Lattung
Konterattung 20
Fassade
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Oo

)
O 1L 1N &

= Modulwand 125
rennwandaufbay = Lehmputz 15
Tomuandaute e = Lehmbauplatte 2
Shmbaur Massivholzschalung i
Lehmbauplatte 2 Nassiholzs u
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MDF Platte 1
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i Lehmbavplatte 2
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Abb. 82: Detail-Grundriss
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Die Dachkonstruktion weist einen U-Wert
von 0,12 W/m2K auf. (vgl. Anhang 1) Um
einen Rickbau zu ermdglichen, ist die
Dachabdichtung nicht mit der darunter
liegenden Schicht verklebt, sondern wird
durch die Auflast des Pflanzsubstrats ge-
sichert. Lediglich der Bereich der Fugen
muss verklebt werden. Die Attika ist Uber
Stahlwinkel mit der Dachkonstruktion
verbunden, was eine Trennbarkeit er-
moglicht. Das Attikablech ist in Kombi-
nation mit dem darunter liegenden Haft-
blech verklemmt, sodass auch hier die
Trennung moglich ist.®

Dachaufbau 520
extensive Dachbegriinung
Pflanzsubstrat 80
Filtervlies
Drainagematte 20
Schutzlage Attikablech
2 lagige Dachabdichtung, frablec
lose verlegt mit Auflast
Gefalleddmmung Schaumglas 100 Haftblech
Dammung Schaumglas 120
Dampfsperre 30 cm Randstreifen Kies L
BSP - Decke 160
Steinwolle 80
2% Gefille
Keil
Winkel
Keil
T T I T T T T T T T I T T T T T
T I I ] | I I I T T T I T I I I
I I I ] I ] I I I I I I I I I I
WWWVVWAWVWMANMAWVNVVVVL

: T r ? T 1 Insektengitter

Holzuntersicht

Anputzprofil

[»Z4]
T

T

Abb. 83: Detail Dach

38  vgl. Riegler-Floors. 2021. S. 50f
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Die AuBenwand der geplanten Raum-
module hat einen U-Wert von 0,15 W/
m2K. (vgl. Anhang 2). Durch die vorher
beschrieben Verbindung der Holzrahmen
und das Einklemmen der Dammung ist es
moglich, diese Schichten gut zu trennen
und zurlickzubauen. Der Lehmputz auf
der Lehmbauplatte muss tber Abschla-
gen entfernt werden, der Schutt kann
aber wiederverwendet werden. Dadurch
ist zu erwarten, dass Beschadigungen
an den darunterliegenden Lehmbau-
platten auftreten. Im Bereich der Wand
wird durch eine Massivholzschalung auf
der Innenseite und eine Beplankung mit
MDF-Platten die Luft- beziehungsweise
Winddichtheit hergestellt.?” So kann auf
Folien verzichtet werden und die Platten-
werkstoffe kénnen im Vergleich besser

weiter genutzt werden.

Decke 550
Parkett 15
Trockenestrich
mit FuBbodenheizung 60
PE-Folie
Trittschallddmmung 40
Trockschittung 40
Leitungsfiihrung
Rieselschutz
Brettsperrholz 80
Steinwolle 40
Brettsperrholz 160
Steinwolle 80
Brettsperrholz 60

Fugenband Schwelle 2cm

Die Loggien sind nicht als direkter AuB3en-
raum geplant, da sich diese noch Uber
Glasschiebeelemente schlieBen lassen.
Dennoch ist die Konstruktion so ausge-
fuhrt, dass mit einem leichten Gefalle in
der Dammung Wasser, welches hier an-
fallt, zur AuBenfassade geleitet wird und
Uber einen punktuellen Wasserauslass in
der Fassadenebene abflieBen kann.

Die Ausbauelemente der Loggia wer-
den nach dem Einsetzen der Raummo-
dule verbaut und im Zuge des Riickbaus
mussen diese Elemente zuerst wieder
entfernt werden, um ein Entnehmen der
Raummodule zu erméglichen.
Elastomerlager dienen als Auflagerpunkt
zwischen den Raummodulen und dem

Tragwerk der Primarstruktur.#°

Absturzsicherung —|

Loggia

Holzdielen 25
Belag variabel
Unterkonstruktion
Abdichtungsbahn
Dammung 100
Brettsperrholzdecke 160

Schiebeelement

Winddichtung

ll Entwésserung
Abdeckblech

YT ATATATAYATAYATATAVAVAYAVATAVAVAVAYATAYAY. Iy e
x : = L = Insektengitter
Holzuntersicht
Anputzprofil
Wandaufbau 445
Lehmputz 15
Lehmbauplatte 22
Massivholzschalung 14
Luftdichtheit H Holzrahmen 220
—— Winddichtheit Strohdammung
Anputzprofil i Dammung 80
Laibungsblech MDF-Platte 14
Lattung 30
Konterlattung 30
| |  Fenster Fassade 20
3-fach vergalst

Abb. 84: Detail Loggia

39
40

vgl. Rigeler-Floors. 2021. S. 49
vgl. HuB. 2018. S. 35.
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Im Bereich der Laubengdnge wird der
Bodenbelag mit Gitterrosten ausgefihrt,
so kann das anfallende Regenwasser da-
durch ablaufen und Uber die darunter
liegende Abdichtung zur Regenrinne ge-
fuhrt werden. Im Bereich der Eingangs-
tiren gibt es Ablaufrinnen, die Uber ei-
nen punktuellen Auslass das Wasser auf
die Abdichtungsebene fiihren. Auch hier
kommt eine lose verlegte Abdichtung
zum Einsatz, die durch die Auflast der
Unterkonstruktion des Gitterrostes gesi-
chert wird. Die Elemente der Rankgitter
und Pflanztroge werden mit der Trag-
struktur verschraubt und kénnen dadurch
wieder geldst werden.

Laubengang
Gitterrost
Unterkonstruktion
Abdichtungsbahn
Gefalleddmmung

Bepflanzung

Rankgitter
seitlich an Stiitzen befestigt

Pflanztrog
seitlich an Stiitzen befestigt

2% Gefalle

Eingangstiir Wohnung —

Brettsperrholzdecke 160

Fenster und Turen, die in den Raummodu-
len verbaut werden, werden Uber Stahl-
winkel, die an der Brettsperrholzplatte
befestigt sind, mit der Konstruktion ver-
schraubt. So sind diese auch trennbar mit
der Konstruktion verbunden.*' Eine um-
laufende Abklebung, um eine aul3ensei-
tige Winddichtheit und eine innenseitige
Luftdichtheit herzustellen, ist vorzusehen.

Decke 550
Parkett 15
Trockenestrich

mit FuBbodenheizung 60
PE-Folie

Trittschallddmmung 40
Trockschittung 40

Leitungsfiihrung
Rieselschutz

Brettsperrholz 80
25 Holzfaserdammplatte 40
Brettsperrholz 160
Steinwolle 80
Brettsperrholz 60
Schwellge 2ecm Fudenband
Tropfhase Randdammstreifen
Ablaufrinpne Stahlwinkel

1 0

Elastomerlager

Abtropfblech

Regenrinne

Insektengitter

Holzuntersicht

Abb. 85: Detail Eingang Wohnung
41 vgl. Rigeler-Floors. 2021. S. 56
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Im Bereich der Fassade am Laubengang
wird gemessen von der wasserfiihrenden
Schicht eine Abdichtung 30 cm hochge-
fuhrt und mit einem Spritzblech verse-
hen. Die Abdichtung und das Spritzblech
konnen im Rahmen der Vorfertigung
montiert werden, so muss nach dem Plat-
zieren des Raummoduls die Verbindung
der Abdichtung ausgefiihrt werden.

Im Innenbereich der Module kénnen die
Schichten des Bodenaufbaus problemlos
zuriick gebaut werden. Die Trockenschiit-
tung kann in Wabenplatten aus Altpapier
verfillt werden, die es erméglichen, Lei-
tungen in dieser Schicht zu fihren. Am
Ende des Nutzungszyklus kann die Schit-
tung abgesaugt werden, um diese erneut
zu verwenden. Das Papier der Waben-
platten geht in das Recycling. #?

Der FuBboden ist so aufgebaut, dass
Parkettboden direkt auf einen Trocken-
estrich aus Formplatten aufgelegt wird.
Die Trockenestrich-Platten sind Uber ein
Nut-Feder-System miteinander verbun-
den und kénnen leicht wieder getrennt
und ausgebaut werden. Zusatzlich kann
in dieser Schicht eine FuBbodenheizung

installiert werden.*?

~1 ]
Decke 550
Parkett 15
Trockenestrich
mit FuBbodenheizung 60
Laub & PE-Folie
1 aubengang Trittschallddammung 40
Bepflanzung Gitterrost 2 Trockschiittung 40
Unterkonstruktion Leitungsfihrung
Abdichtungsbahn Rieselschutz
. Gefalleddmmung
Rankgitter Brettsperrholz 80
st o Stdzen befestigt Brettsperrholzdecke 160 Holzfaserdammplatte 40
Brettsperrholz 160
i Steinwolle 80
Insektengitter ~— Brettsperrholz 60
Pflanztrog Abdichtung ‘—*ﬁ“‘ﬂ
seitlich an Stutzen befestigt . O
Spritzblech \5?,
2% Gefalle Keil el
e o o o e 1 Y R R
& Elastomerlager
I
T
I I I I
L I I I I I I I I I I I I I I I I I
| § I I I I I I I I I i I I I ] I [ I ] I I I
—
Abtropfblech Insektengitter - : :
Regenrinne
Holzuntersicht
Anputzprofil
H

Abb. 86: Detail Laubengang
42 vgl. Rigeler-Floors. 2021. S. 54f
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Bei den erdberihrenden Teilen des Bau-
werks wird WU-Beton eingesetzt, um ein
aufwendiges Verkleben mit Abdichtun-
gen zu vermeiden, die eine spatere Tren-
nung der Schichten zusatzlich erschweren.
Schaumglasschotter kommt unter der
Bodenplatte und zur Dammung der
Kellerwand zum Einsatz. Die Schittung
unter der Bodenplatte ermoéglicht einen
Verzicht auf eine Sauberkeitsschicht und
lasst sich nach dem Abbruch sortenrein
wiederverwenden. Im Bereich der Kel-
lerwédnde werden Gewebesacke, die
mit Schaumglasschotter befllt sind, zur

Dammung eingesetzt. Durch die Eigen-
schaften des Schaumglasschotters kann
in einem unter der Bodenplatte weiter-
gefiihrten Bereich ein Drainagerohr plat-
ziert werden, um aufstauendes Wasser
abzufihren.

Der U-Wert der Bodenplatte betragt 0,12
W/m?2K. (vgl. Anhang 3)

Bodenaufbau Erdgeschoss Eingangstilr
Estrich 80 nach auBen 6ffnend
geschliffen, poliert
Trennlage .
Trittschallddmmung 60 Bodenaufbau Eingang
Trennlage Steinplatten 50
STB-Decke 200 Schwelle 2cm Kiesschicht 100
Perimeterddammung, min. 120
als Gefélledzmmung
Fugenband Abdeckblech Abdichtung
Randdammstreifen Ablaufrinne STB-Decke 200
Stahlwinkel
2% Gefille
o A A
CHL LS LSS LS LS LSS

iy

v B
iy -
7, /I/
LSS L AL S S LS S LSS S LSS AL,
ALY LS LSS LS LS LSS LS LSS S,
iy LSSl AL S AL S S S LS A AL S,
Deckensprung im Eingangsbereich
Héhenausgleich, schwellenloser Eingan
v9 gang Kellerwand 950
WU-Beton 500
Schaumglasschotter 450
in Gewebesécken
Decke iiber Erdreich 990
Estrich 80
1 3 Abdichtungsblech
Trittschallddmmung 60 SOAIEN
WU-Beton Bodenplatte 500
200000000 Schaumglasschotter 350

Geotextil
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Abb. 87: Detail Laubengang
43 vgl. Rigeler-Floors. 2021. S. 46f
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5.1 Tragwerk

Das Tragwerkkonzept des Gebaudes
trennt die tragende Struktur von dem
Ausbau. Als Skelettbau setzt sich das
Tragwerk in seinen tragenden Hauptele-
menten aus Betonstltzen und Stahltra-
gern zusammen. Die Deckenelemente
Uber dem Erdgeschoss sind Betonde-
cken, im Bereich der Obergeschosse und
dem Dach kommen Brettsperrholzde-
cken zum Einsatz.

Um den zirkularen Gedanken, der dem
Entwurf zugrunde liegt, umsetzen zu kon-
nen, fungiert das Tragwerk als eine Art
Regalkonstruktion, in die Raummodule
eingestellt werden. (Abb. 88) Das Trag-
werk stellt die Primarstruktur dar, wah-
rend die Raummodule als Sekundarstruk-
tur fungieren.** Durch die Trennung von
Tragwerk und Ausbau wird ein Austausch
von Modulen begtinstigt. Die Tragstruk-
tur leitet die auftretenden Horizontal-
und Vertikalkrafte in den Boden ab. Das
Tragwerk folgt einer rationalen Logik, in
der alle Stitzen gerade Ubereinander
liegen und alle Lasten unmittelbar nach
unten abgeleitet werden.*

Die Aussteifung der Tragstruktur in ho-
rizontaler Richtung funktioniert Gber die
Deckenscheiben. Die einzelnen Decken-
elemente werden zu einer schubfesten
Scheibe verbunden. Die Deckenelemente
aus Brettsperrholz sind fir die Spannwei-
te von 4 Metern mit 16 cm dimensioniert.
(vgl. Anhang 4) Das Tragwerk selber ist in

der Grundrissebene frei von Wanden, um

44 vgl. HuB. 2018.S. 16
45 vgl. HuB. 2018. S. 53
46 vgl. Wirz. 2023. S. 60

hier eine moglichst hohe Flexibilitat zu
ermoglichen. Um die Aussteifung in der
Vertikalen umzusetzen, werden mithilfe
der Stutzen und Trager biegesteife Rah-
men ausgebildet, die die Funktion einer
Wand tUbernehmen. (Abb. 89)

Die Rahmen sind im Grundriss parallel
zueinander angeordnet und erstrecken
sich an jeder Stelle vom Boden geradli-
nig Ubereinander liegend bis zum Dach.*
Um auch das Tragwerk zirkular zu planen,
sind die Fligungen zwischen Stitzen und
Tragern als geschraubte Verbindungen
geplant. Uber ein aus Metall gefertigtes
Kombinationsstlick werden Stiitzen und
Tréager so miteinander verbunden, dass
die Moglichkeit besteht, diese auch wie-
der zurlickzubauen. Aufgrund der Ausbil-
dung der aussteifenden Rahmen, sind in
Langsrichtung und Querrichtung des Ge-
bédudes verschiedene Ausformungen die-
ses Knoten notig. Eine Variante verbindet
die Langstrager biegesteif miteinander
(Abb. 90), eine andere Variante die Quer-
trager (Abb. 91) . Eine letzte Variante ver-
bindet die Elemente der Struktur gelen-
kig miteinander (Abb. 92) an den Stellen,
an denen keine aussteifenden Elemente
angeordnet sind.
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Abb. 88: Tragwerk
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Abb. 89: aussteifende Rahmen
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Abb. 90

Knoten Langstrager bie-
gesteif

Uber ein Verbindungsstiick
aus Metall werden die Stit-
zen mit den Tréagern in dem
Punkt und der daruber lie-
genden Stitze verbunden.
Uber einen verschraubten
Kopfplattensto3 wird der
Langstrager biegesteif in
dem Knotenpunkt befes-
tigt.

Abb. 91

Knoten Quertrager biege-
steif

KopfplattenstoBe, andenen
der Quertrager verschraubt
wird, verbinden diesen
biegesteif in dem Knoten.
Uber verschraubte Stiitzen-
fuBe werden diese am Kno-
ten angeschlossen.

Abb. 92

Knoten gelenkig:
Steglaschen an allen Ver-
bindungsstellen  zwischen
Tragern und Knotenpunkt
ermoglichen die gelenkige
Verbindung.

Circular Macro Micro - Alexander Jagers

71



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.

M Sibliothek,
Your knowledge hub

5.2 Brandschutz

Das hochste Geschoss des Gebaudes
weist ein Fluchtniveau von 22 Metern auf.
Damit fallt das Geb&ude in Gebiudeklas-
se 5.4

Da das Gebaude Uber mehr als sechs
oberirdische Geschosse verfigt, sind im
Rahmen eines Brandschutzkonzeptes
MaBnahmen zu ergreifen, um das Bauen
mit Holz moglich zu machen. Wande und
Decken missen einen Brandwiderstand
von 90 Minuten aufweisen. Im Bereich
der Wande sind die Holzbauteile inner-
halb der Konstruktion gekapselt.®® Die
feuerhemmenden Lehmbauplatten kon-
nen zur Kapselung genutzt werden. Und
durch die beidseitige Beplankung wird
eine Feuerwiderstandsklasse von R90
erreicht. (vgl. Anhang 5) Im Bereich der
Boden dienen die Schichten des FuBbo-
denaufbaus als Kapselung der Brettspeer-
holzscheibe. Die Decken der Module,
die aus Brettsperrholz bestehen, dienen
als Brandschutz fur die im Tragwerk da-
riber liegende Brettsperrholzdecke. Die
Dammung zwischen den Raummodulen
kann mineralisch ausgefihrt werden,
sodass eine Brandausweitung von einer
Nutzungseinheit auf die andere ausge-
schlossen wird.* Die Deckenplatten der
Tragstruktur weisen ebenfalls eine Brand-
widerstandsklasse von R0 auf. (vgl. An-
hang 4)

Die tragenden Bauteile sind aus nicht-
brennbaren Materialien geplant. Die

47 vgl. OiB Begriffsbestimmungen, 2019
48 vgl. Teibinger. 2015. S.20

49 vgl. HuB. 2018. S. 36f

50 vgl. OiB Richtlinie 2. 2019. S. 9

Stahltrager mussen aufgrund ihrer Eigen-
schaften bei Brandverhalten zusatzlich
mit einem Brandschutzanstrich geschitzt
werden, um die Tragsicherheit im Brand-
fall zu gewahrleisten. Aufgrund der Kons-
truktion wird dies einer Abkapselung be-
vorzugt.

Uber alle Geschosse hinweg ist von jedem
Punkt der Zugang zum Treppenhaus in
unter 40 Metern zu erreichen. Ein zweiter
Rettungsweg ist Uber das Anleitern der
Feuerwehr mit einer Drehleiter gege-

ben.%°

B A2
B roo
Bl [oper

Fluchtweglénge: 22,5 m

Fluchtweglange: 22,5 m

Fluchtweglange: 20,5 m

&

Abb. 93: Brandschutzplan
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5.3 Bauphysik

Im folgenden Kapitel werden die bauphy-
sikalischen Eigenschaften des Entwurfs
untersucht. Mit Hilfe von Berechnungen
wird Uberprift, ob ein behagliches Raum-
klima vorherrscht und so ein gesundes
Wohnen moglich ist. Die Aspekte des
sommerlichen Warmeschutzes und die
natirliche Belichtung werden untersucht.

Sommerlicher Warmschutz
Um zu Uberprifen, ob eine sommerli-
che Uberhitzung vorliegt, wird mithilfe
des Programms Thesim 3D eine thermi-
sche Raumsimulation durchgefiihrt. Das
Programm beriicksichtigt die O-Norm
B8110-3.%
In dem Szenario wird ein Wohnmodul der
Typ-A-Wohnungen fir eine Person be-
trachtet, inklusive Warmeabgabeleistung
dieser Person, der Beleuchtung und der
elektronischen Gerate. Wie man am Ver-
lauf des Graphen (Abb. 94) sieht, Uber-
—»— ohne Laubengang

28 1

Obergranza 27.0°C

mit Jaousie

schreitet die operative Raumtemperatur
die vorgeschriebene Obergrenze von
27,0 °C nicht. Entscheidend dafur ist un-
ter anderem die Anwendung von Nacht-
lGftung, bei der die Module zwischen
20:00 und 8:00 Uhr Uber die Fenster ge-
lGftet werden. Durch die zurlickgesetzte
Fassade, bedingt durch den Laubengang
und den Loggien, wird ein konstruktiver
Sonnenschutz ausgebildet, ohne den die
zuldssige Obertemperatur Uberschritten
wirde. Die operative Temperatur kann
durch die Installation von auBenliegen-
den Jalousien zusatzlich auf eine maxima-
le Temperatur von 24,6 °C optimiert wer-
den. Da die maximal zuldssige operative
Raumtemperatur bereits ohne Jalousien
eingehalten wird, kommen die auBBenlie-
genden Jalousien jedoch nicht zum Ein-
satz.

Trotz der geringen Speicherfahigkeit der
Konstruktionsart wird durch den konst-
ruktiven Sonnenschutz und Nachtliftung
eine sommerliche Uberhitzung vermie-

den.

ohne Jalousie

27
26 1
25 1
24 1
231 ¢
2{a
211

20 1

19 4

00:00 02:00 04:00 08:00 08:00 10:00

12:00 14:00 16:00 18:00 20:00 22:00 00:00

Abb. 94: Untersuchung operativer Raumtemperatur

51 vgl.thesim.at
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Tageslichtversorgung

Natirliches Tageslicht ist fur die Belich-
tung von Innenrdumen von grof3er Be-
deutung. Ein ausreichend hoher Tages-
lichtquotient und die daraus resultierende
Belichtung durch Sonnenlicht lassen eine
angemessene Nutzbarkeit des Raumes
zu und haben positive Auswirkungen auf
das Raumklima.

Die DIN EN 17037 gibt Richtwerte fiir die
Tageslichtversorgung in Innenraumen vor.
Der in Osterreich anzustrebende Tages-
lichtquotient betragt 1,9 % und darf den
Wert von 0,6 % nicht unterschreiten.>?

Im Folgenden werden eine von zwei Sei-
ten naturlich belichtete Typ-A-Wohnung,
und eine einseitig belichtete Wohnkiiche
einer Typ-D-Wohnung untersucht. Im Be-
reich der geplanten Blronutzungen wer-
den ein Besprechungsraum, ein Zellen-
biro und die Mittelzone im Kombibdro
betrachtet. (Abb. 95)

Bei den Fensterscheiben handelt es sich
um Glas mit einem Transmissionswert von
69 %. Um die Mittelzone des Kombibiros
mit natlrlichem Licht zu versorgen, wer-
den die Trennwande der angrenzenden
Biros mit Glas mit einem Transmissions-

wert von 90 % ausgefihrt.

52 vgl. Velux Commercial
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Mithilfe des Programms VELUX Daylight
Visualizer wurden die Tageslichtquotien-
ten fur die jeweiligen Raumtypen berech-
net. Aufgrund der Transmissionswerte
des Glases, der GrofB3e der Fensterflachen
und der hellen Gestaltung der Innen-
wandflachen weist jeder der finf unter-
suchten Raume einen Tageslichtquotien-
ten von 1,9 % oder hoher auf.

In der Typ-A-Wohnung wird ein Tages-
lichtquotient von 3,68 % gemessen. Die
innenliegenden Sanitarbereiche werden
kinstlich belichtet.

Die einseitig belichtete Wohnkiiche der
untersuchten Typ-D-Wohnung zeigt ei-
nen Tageslichtquotienten von 2,42 % an
und wird trotz der hohen Raumtiefe mit
ausreichend Tageslicht versorgt.

Bedingt durch die geringe Raumtiefe des
untersuchten, einseitig belichteten Zel-
lenbiros liegt dort ein Tageslichtquotient
von 4,24 % vor.

Da der Besprechungsraum die groBte
verglaste Flache im Verhaltnis zu seiner
Grundflache aufweist, ist der Tageslicht-
quotient hier mit 5,24 % am hochsten.
Mit 2,05 % ist der Tageslichtquotient in
der Mittelzone des Biros zwar am nied-
rigsten, die geforderten Richtwerte wer-
den dennoch erfillt.

Trotz der erhohten Gebaudetiefe von 16
m ist die Tageslichtversorgung der Rau-
me sichergestellt. Dies gilt auch fur die
kritischen Bereiche, wie die Mittelzone
des Kombiburos und die einseitig belich-
teten tiefen Rdume im Bereich der Woh-

nungen.

50% (median) |Dp 3.68 DF[%]
3.14 DF[%]

EN17037
Fplane,s 2 50% (median) |Dr 2.42 DF[3]

1.85 DF[3]

EN17037

EN17037
Fplane,s = 50% (median) |Dp 2.05 DF[%] bass (327 lux
D 1.81 DF[%]

Abb. 95: Berechnung der Tageslichtfaktoren
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5.4 Riickbau

Das Kapitel Zirkuldres Bauen hat bereits
verdeutlicht, dass es essenziell fir eine
kreislauffahige Architektur ist, dass diese
rickbaubar ist. Je héher die Moglichkeit
des Ruckbaus ist, desto mehr Materialen
kénnen ohne Verlust in einen neuen Nut-
zungszyklus oder in das Recycling gefiihrt
werden. Im Kapitel Konstruktion wur-
de bereits darauf eingegangen, wie die
Aufbauten der Raummodule riickbaubar
sind. Im Folgenden soll darauf eingegan-
gen werden, wie das gesamte Gebaude
zurlickgebaut und der Anteil an Abbruch-
malBnahmen so gering wie moglich ge-
halten werden kann.

Ein sortenreiner Riickbau ist von unter-
schiedlichen Faktoren abhangig. Auf der
Bauteilebene funktioniert dies gut Uber
die Trennung der Funktionsschichten.5?
Auf der Gebaudeebene wird durch eine
Trennung der Funktionen von Tragwerk,
Gebéaudehille und Ausbau eine Rick-
baubarkeit vereinfacht. Darlber hinaus
ist die Wahl der verwendeten Baustoffe
ein Faktor, der Einfluss auf die Ruckbau-
barkeit hat. Die modulare Bauweise des
Gebéaudes in Verbindung mit dem Bau-
stoff Holz ermdoglicht fur die geplanten
Raummodule eine gute Rickbaubarkeit
und vermeidet das Anfallen von Mull auf
der Baustelle. Durch den Einsatz von |6s-
baren Verbindungen wird der Rickbau
im Bereich des Tragwerks ermdglicht.>
Die im Kapitel Tragwerk gezeigten Kno-
ten, die Stitzen und Tréager miteinander

53 vgl. Riegler-Floors. 2021. S. 42
54  vgl. Luger. 2021. S. 21ff

verbinden, sind wesentlich, um die Ruck-
baubarkeit umzusetzen. Dies erméglicht
die Wiederverwertung der Bauteile, aus
denen sich das Tragwerk zusammensetzt.
Sowohl die Brettsperrholzdecken, als
auch die Stahltrager konnen aufgrund ih-
rer materiellen Beschaffenheit wiederver-
wendet werden und weisen dariber hin-
aus eine hohes Mal3 an Recyclingfahigkeit
auf. Die Stahlbetonstltzen des Tragwerks
kénnen durch die Konstruktion innerhalb
des entwickelten Bausystems getrennt
werden und gut wiederverwendet wer-
den.

Die einzigen Teile der Gebaudestruktur,
die nicht sortenrein zurickgebaut wer-
den kdnnen, sind der massive Sockel des
Erdgeschosses und die Kerne, die aus
brandschutztechnischen und statischen
Grinden auch mit Stahlbeton gebaut
werden missen. Diese Bereiche des Ge-
bdudes mussen Uber Abbruch zuriickge-
baut werden. Der daraus resultierende
Bauschutt kann recycelt werden.
Zusammenfassend lasst sich sagen, dass
die gewahlten Konstruktionsarten im
Bereich der Raummodule und des Trag-
werks einen Rickbau erméglichen und
somit einer kreislauffahigen und dadurch
nachhaltigeren Architektur gerecht wer-
den. In Verbindung mit den Erkenntnis-
sen aus der Analyse der Referenzobjekte
und dem Entwurf wird durch die Tren-
nung von Tragstruktur und den Ausbau
Uber Raummodule nicht nur eine Variabi-
litdt in der Nutzung ermdglicht, sondern
dadurch ergeben sich auch Vorteile in Be-
zug auf die Ruckbaubarkeit.
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Abb. 97: 1. Schritt: Aus-
bauelemente wie die
Loggien und Bodenbela-
ge werden entfernt. Alle
Raummodule sowie ande-
re Ausbauelemente wer-
den vom Tragwerk gel6st,
entfernt und im Sinne der
Zirkularitat weiter ver-
wendet.

Abb. 96: Wesentlich zum
Erreichen einer zirkularen
Bauweise ist die Moglich-
keit der Ruckbaubarkeit
und Trennung. In voran-
gegangenen Kapiteln
wurde erklart, wie eine
Trennung der gesamten
Konstruktion moglich ist.
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Abb. 98: 2. Schritt: Die

Deckenscheiben

des

Tragwerks werden unter-

einander geldst und mit-
tels Kran abgehoben.

"

NNYNSNN,

QO L H o2
N Yo o>z o
Z o Nz
£ c 9% oL
= 0 s 2B
= C
C...Ldalng
SShrlCl.
) c-=wno 9
R ®» Q3 E LT D
ANNANRN S 0o 203
D . >3 58A .
°N = T 9
o~ ns.ro
ruundh
. QO T o G
Q O c5 0T
Q® 9o ¢ 0 c O
{<F—T S>SC > O

aylolqig uaipn N1 1e wuld ul sjge|reAe si Sisayl Siyl Jo uoisian feuibuo pasoidde sy
JegBnuan yayiolqig uaipn NL J18p ue 1si agrewo|diq Jasalp uoisiaAjeulbliO aponipab suaiqoidde aig

qny a8pajmoud| JNoA

S1ayzolqie

78

Circular Macro Micro - Alexander Jagers



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

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

M Sibliothek,
Your knowledge hub

Abb. 101: 5. Schritt: Riick-
bau des Kellers und an-
schlieBendes  Verfillen
der Baugrube stellt die
Ausgangslage wieder her.

Abb. 100: 4. Schritt: Riick-
bau der Treppenkerne
und des massiven Erdge-
schosses. Die Bauteile aus
Ortbeton werden durch
Abbruch  zurlckgebaut
und in das Recyling ge-
geben.
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5.5 Nachhaltigkeits-
konzept

Um eine vergleichbare Basis fir die Be-
wertung unterschiedlicher Aufbauten zu
schaffen, die rechnerisch gestitzt ist und
ein quantifizierbares Ergebnis aufzeigt,
werden Okobilanzen fiir diese berechnet.
Aufgrund der vollsténdigen Riickbaubar-
keit der Konstruktion, lassen sich die ver-
wendeten Baustoffe recyclen, in einen
weiteren Nutzungszyklus einsetzen oder
stofflich verwerten im Sinne einer Kaska-
dennutzung von Rohstoffen.

Innerhalb einer Okobilanz werden Um-
weltwirkungen Uber den Lebenszyklus ei-
nes Produktes oder, wie in diesem Fall, von
Bauteilaufbauten berechnet. Betrachtet
werden diese Umweltwirkungen in allen
Phasen des Nutzungszyklus: der Produk-
tion, der Nutzung und der Entsorgung
sowie dazugehdrige Arbeitsschritte wie
Transport oder Austausch innerhalb einer
Nutzungsphase. Die Umweltbilanzierung
bemisst die Stoffflisse wahrend des Le-
benszyklus und die aufzuwendende Ener-
gie, die bendtigt wird, um ein Produkt

A Produkt
A1 Rohstoffbereitstellung
Az Transport

A3 Herstellung

A Bauprozess
A4 Transport
A5 Bau/Einbau

herzustellen und zu verarbeiten. Zusatz-
lich dazu werden die Umweltwirkungen
in Bezug auf Luft-, Wasser- und Boden-
verschmutzung betrachtet. Am Ende der
Umweltbilanzierung stehen die Menge an
Energie, die es bendtigt, um ein Produkt
herzustellen, und die Umweltwirkungen
in Form des Beitrags zum Treibhausef-
fekt, der Bildung von Sommersmog und
der Versauerung von Boden und Wasser.
Mittels einer Umweltbilanzierung kénnen
Produkte oder Materialien miteinander
verglichen und basierend auf den Ergeb-
nissen der Berechnungen Umweltwirkun-
gen abgeschéatzt werden. Dies stellt ein
gutes Werkzeug dar, um einen okologi-
schen Vergleich von Varianten der Konst-
ruktion zu prifen.>®

Eine Lebenszyklusanalyse lasst sich in vier
getrennte Module unterteilen. Modul A
betrachtet unter den Punkten A1 bis A3
die Herstellung eines Produktes, A4 und
A5 beziehen sich auf die Errichtungspha-
se aus Transport und Einbau. Im zweiten
Modul B werden die Nutzungsphase und
die daran gebundene Instandhaltung
oder Reparaturarbeiten bemessen. Mo-
dul C beschreibt die Entsorgungsphase

second life

C Ende des

- B Mutzung ——
B1 Nutzung
B2 Instandhaltung C1 Abbruch
B3 Reparatur C2 Transport
B4 Ersatz €3 Abfallbewirtschaftung
Bs Umbau/Emeuerung C4 Deponierung
B6 betrieblicher Energieeinsatz
B7 betrieblicher Wassereinsatz

Lebenswegs

‘ — cradle to gate — von der Wiege bis 2um Werktor

cradie to grave — von der Wiege bis zur Bahre

Bestandteile der EPD (Umwelt-Produkt-Deklaration fiir Bauprodukte), der Grundlage zur Berechnung von Okobilanzen

Abb. 102: Ubersicht der Module der Lebenszyklen

55 vgl. Frauenhofer Institut
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vom Abbruch bis zur Deponierung. Mo-
dul D betrachtet die Potentiale, die ein
Stoff hat, um wiederverwendet zu wer-
den. (Abb. 102) Als Grundlage fir die
Berechnungen dienen Environmental
Product Declarations (EPD). Innerhalb
der EPDs werden alle benétigten Werte
der jeweiligen Umweltwirkungen ange-
geben, um deren Auswirkungen zu be-
rechnen.%

Im Folgenden sollen die Aufbauten fir
ein Raummodul einer Typ-A-Wohnung
untersucht werde, da diese als fir sich ge-
schlossene Einheit funktioniert und einen
sehr vereinfachten Betrachtungsrahmen
liefert. Es werden fir den AuBenwand-
aufbau, die Moduldecke und den Mo-
dulboden

durchgefiihrt. Im Bereich der Trennwand

Lebenszyklusberechnungen

werden beide Seitenwande und die da-
zwischen liegende Dammung als ein Bau-
teil zusammengefasst.

Die Berechnung soll an dieser Stelle als
Vergleich zwischen unterschiedlichen
Systemgrenzen dienen. Eine lineare Wirt-
schaft hat die Systemgrenze Cradle to
Grave. Die genutzten Rohstoffe werden
produziert, verwendet und anschlieBend
entsorgt. Die betrachteten Phasen sind
hierbei die Module A-C. Mit dem Einfih-
ren einer Kreislaufwirtschaft, was durch
den Gedanken des zirkularen Bauens er-
moglicht wird, erweitert sich die System-
grenzen. Die Systemgrenzen lassen sich
nun als Cradle to Cradle beschreiben.
Nachdem Produkte hergestellt und ver-
wendet wurden, werden diese nicht wie
im System von Cradle to Grave entsorgt,

56 vgl. Gebaudeforum Klimaneutral
4 vgl. Liebsch. 2023

sondern in einen neunen Lebenszyklus
geflihrt.* In der Berechnung der Phasen
wird die Wiederverwendung von Mate-
rialien im Modul D durch Gutschriften
in Bezug auf die Umweltwirkungen wie-
dergespiegelt. Die betrachteten Module
sind hier A-D. Trotz der Wiederverwen-
dung der Materialien wird hier beriick-
sichtigt, dass Anteile entsorgt werden
mussen, bedingt durch beispielsweise
Beschadigungen im Ausbau.

Die Bestrebungen dieser Arbeit, einen
zirkuldre Nutzung von Baumaterialen zu
ermoglichen und die dadurch maéglicher-
weise resultierenden Vorteile in Bezug
auf Umweltwirkungen sollen im Folgen-
den betrachtet werden. Fir die vorher
genannten Bauteilschichten werden Be-
rechnungen durchgefihrt, die einmal die
Umweltwirkung einer linearen Wirtschaft
zeigen mit den Modulen A-C und einmal
die Wirkung einer zirkularen Wirtschaft
mit den Modulen A-D. (vgl. Anhang 6-9)
Um einen weiteren Vergleich fir die Bau-
weise mit dem Baustoff Holz zu schaffen,
werden fir die jeweiligen Bauteile Varian-
ten gerechnet, die statt der Konstruktion
mit Holzbau in einer massiven Bauweise
gebaut sind. (vgl. Anhang 10-13) Die je-
weils tragenden Schichten werden durch
Stahlbeton ersetzt, die verbleibenden
Schichten des Aufbaus bleiben gleich,
um eine bessere Vergleichbarkeit zu ge-
wahrleisten.

Die Berechnung wurden mit Datensat-
zen aus der Okobaudat durchgefiihrt.
Die Okobaudat ist eine Datenbank in
der Datensatze zur Lebenszyklusberech-
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nung gesammelt sind. Diese Datenséatze
berlicksichtigen die geltende DIN Norm
EN 15804+A2.57 Hierbei ist zu berick-
sichtigen dass die Daten fir die Energie-
bereitstellung auf dem deutschen Strom-
mix basieren und dieser in Osterreich ein
anderes Verhaltnis aufweist.

Der Betrachtungszeitraum in der Be-
rechnung wurde auf 30 Jahre festgelegt,
basierend auf der Grundannahme, dass
nach den ersten 30 Jahren der Nutzung
des Geb&udes ein Wechsel der Raum-
module stattfindet, um an neue Anfor-
derungen angepasst zu werden. Fir den
Transport wurde eine Strecke von 100 Ki-
lometern angenommen und durch einen
generischen Datensatz wiedergespiegelt.
Aufgrund der Nutzungsdauer von 30
Jahren beschrankt sich der Austausch
von Bauteilschichten lediglich auf die
raumseitigen Putzschichten, da diese im
Verlauf der Nutzung erneuert werden

wurden.

Ergebnisse

In den Abbildungen 103 - 106 sind die
Ergebnisse zusammenfassend darge-
stellt. Das gilt jeweils fur die berechneten
Bauteile in einem Diagramm und in der
Betrachtung der Ergebnisse, beschrankt
auf die Werte des bendtigten Anteils der
erneuerbaren Primarenergie, der nicht
erneuerbaren Priméarenergie und dem
Global Warming Potential in kg CO,
Aquivalenten.

Generell lasst sich anhand der Ergebnis-
se feststellen, dass die Verwendung von
Holz als tragendes Element in Bezug auf
die Umweltwirkung bessere Eigenschaf-

57 vgl. oekobaudat.de

ten hat als Beton. Bei den verglichenen
Bauteilen ist der Anteil an grauer Ener-
gie, die aus nicht erneuerbaren Energie-
quellen stammt, um ein Vielfaches héher.
Neben dem hoheren Bedarf an nicht er-

neuerbarer Primarenergie ist auch die

Aussenwand
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Abb. 103: Umweltwirkung Aussenwand

Trennwand

555,45
686,53
618,92

431,97
538

I
91
=)

98,6

4591

E [Mj] PnE [Mj] B GWP [kgCO2 equ.]
Abb. 104: Umweltwirkung Trennwand
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Abb. 105: Umweltwirkung Moduldecke
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Abb. 106: Umweltwirkung Modulboden
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Umweltwirkung in Form des CO,-Aus-
stoBes hoher als bei der Verwendung
des Baustoffs Holz. Bedingt durch die
Eigenschaften des Holzes, die auch in
Kapitel Bauen mit Holz beschrieben wur-
den, bindet dieser CO, aus der Luft, was
zu der besseren Umweltwirkung fuhrt.
Eine Auffalligkeit stellt der Modulboden
dar, der durch den Einsatz von Brett-
sperrholz und der Trockenschittung ei-
nen sehr hohen Bedarf an erneuerbarer
Primarenergie aufweist. In dem verwen-
deten Datensatz fir die Trockenschit-
tung werden keine Recyclingpotentiale
angegeben. Wie im Kapitel Konstruktion
beschrieben kann diese aber durchaus
erneut verwendet werden, dies wird in
der Berechnung nicht dargestellt.

Im Vergleich der vorher beschriebenen
unterschiedlichen Systemgrenzen zwi-
schen Cradle to Grave und Cradle to
Cradle zeigen sich deutliche Verbesse-
rungen der Umweltwirkungen, wenn die
Materialen erneut verwendet oder wei-
terverarbeitet werden. Die Varianten der
Holzkonstruktion in der Betrachtung der
Cradle to Cradle-Systemgrenze weisen
hervorragende Eigenschaften bei den
betrachteten Umweltwirkungen auf. Die
rechnerischen Gutschriften, die sich aus
dem Modul D ergeben, fihren in allen
betrachteten Bauteilen zu negativen
Werten in Bezug auf das Global Warming
Potential, da die verwendeten Mate-
rialien Holz und auch das Stroh welches
zur Ddmmung benutzt wird CO, binden.
Da das Material weiterverwendet wird,
bleibt die CO,-Speicherung erhalten.

Fazit

Die Berechnungen zeigen, dass das Ver-
meiden von Beton in der Konstruktion
von Gebauden und die Benutzung von
Holz, ein groBBes Potential bietet, den
notwendigen Energieverbrauch bei der
Bereitstellung eines Bauteils zu minimie-
ren. Darliber hinaus ist auch deutlich zu
sehen, wie groB3 die Potentiale der ange-
strebten zirkuldren Wiederverwendung
von Rohstoffen im Sinne einer Kreislauf-
wirtschaft sind. Die Nutzung von Rohstof-
fen, die einmal hergestellt wurden und
Uber mehrere Nutzungszyklen verwendet
werden, ist ein wichtiger Schritt in Rich-
tung der Klimaneutralitdt von Gebauden.
Die bendtigte Energie in Form von nicht
erneuerbarer Primérenergie zeigt, dass
auf der Ebene der Energieversorgung fir
die Herstellung und den Transport eine
Entwicklung ndtig ist, die es ermdglicht,
auf fossile Energiequellen wie Kohle und
Ol zu verzichten und vermehrt regenera-

tive Energietrager einzusetzen.
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6. Diskussion und
Ausblick

Das angestrebte Ziel dieser Diplomarbeit
lag darin, aufgrund des Klimawandels und
den daraus resultierenden gesellschaft-
lichen und o6kologischen Folgen einen
Ansatz fur eine Architektur zu entwickeln,
die dieser Problemstellung entgegen
tritt. Bisher liefert die vorherrschende
Praxis in groBen Teilen der Architektur
noch keine angemessenen Antworten auf
diese Fragestellungen. Somit besteht die
Notwendigkeit, die derzeitige Praxis zu
optimieren und im Sinne der Nachhaltig-
keit zu verandern.

Ausgehend von dieser Feststellung wur-
de untersucht, welche alternativen Wege
der Produktion und Konstruktion von
Architektur eine L6sung der durch Klima-
wandel verursachten Probleme, wie der
Erwarmung der Erdatmosphéare und ext-
reme Wetterereignisse, ermdglichen.

Ein Nachteil der gangigen Produktion
von Architektur besteht darin, dass die-
se in Bezug auf Nutzung, Baumaterialen
und die Konstruktion linear gedacht wird.
Gebaude werden so gebaut, dass diese
uber einen Lebenszyklus hinweg einen
Nutzungszyklus haben. Danach wird das
Gebaude abgerissen, was Energie und
Material verschwendet und keinen res-
sourcenschonenden Umgang darstellt.
Die Anwendung eines zirkuldren Systems
auf die Architektur kann diese Problema-
tik |6sen. Das bedeutet, dass eine Archi-
tektur Eigenschaften aufweist, die es er-

moglichen, ein Gebaude langfristig und

flexibel zu nutzen. Darlber hinaus muss
gewahrleistet sein, dass bedingt durch
die Materialitdt und die Fligung der Bau-
teile die Méglichkeit besteht, Baumateri-
alien zu trennen, um diese wieder zu ver-
wenden oder zu verwerten. So kénnen
die Materialien in einen neuen Lebenszy-
klus und zurtick in den Nutzungskreislauf
gebracht werden, wodurch Energie und
Material erhalten bleibt.

Eine Analyse von bestehenden Gebau-
den hat gezeigt, dass der Baustoff Holz
aufgrund seiner Eigenschaften hohe Po-
tentiale vorweist, um die |dee des zirku-
|aren Bauens anzuwenden, da es sich um
einen nachwachsenden, klimaneutralen
Rohstoff handelt, der durch die kaskaden-
artige Nutzung in mehreren Nutzungs-
zyklen positive Umweltwirkungen auf-
weisen kann. Eine Form des Bauens, fir
die sich der Baustoff Holz besonders gut
eignet, ist die Modulbauweise. Module
in Form von 1D-Elementen wie Stitzen
und Trager, 2D-Elementen, wie Decken
oder Wande, oder 3D-Module als Raum-
module lassen sich in einer Holzbauwei-
se umsetzen. Eine Auswahl an genauer
analysierten Gebauden hat gezeigt, dass
sich die Kombination von Raummodu-
len, die in eine fur sich funktionierende
Tragstruktur eingestellt werden, eignet,
um zirkuldre Konzepte umzusetzen. Dies
gilt sowohl fir die Nutzung, die durch ei-
nen Austausch und die Kombination von
Raummodulen auf sich verédndernde An-
forderungen reagieren kann, als auch fir
die Konstruktion, die bedingt durch die
Eigenschaften und der Verbindung der
Materialien.
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Dies stellt die Grundlage dar, auf der ein
Entwurf entwickelt wurde, der die vorher
genannten Aspekte beinhaltet und um-
setzt. Im Zuge dessen wurde ein Katalog
an Modulen entwickelt, bestehend aus
Raummodulen, die verschiedene Funk-
tionen wie Wohnen und Bironutzungen
aufnehmen konnen, Tragern und Stiitzen
sowie Decken. Zusatzliche Ausbauele-
mente fir das gedachte System ergénzen
dies.

Mit diesem Modulbausystem wurden fir
zwei Standorte in Wien verschiedene Ge-
bdude mit unterschiedlichen Rahmenbe-
dingungen geplant. Die hauptsachliche
Nutzung besteht aus Wohnen. Diese wird
durch Bironutzungen und in Abhangig-
keit der GroBe des Entwurfs zusatzlich
durch Sonderfunktionen im Erdgeschoss
erganzt.

Auf konstruktiver Ebene wurden fir
das Tragwerk und die Konstruktion der
Raummodule Details entwickelt, die eine
Trennbarkeit und Rickbaubarkeit des
Gebaudes im Sinne der Zirkularitat er-
moglichen. Durch Berechnungen wurde
gezeigt, dass ein gesundes Raumklima
herrscht und so eine gute Nutzbarkeit der
Rdume gewahrleistet ist. Des Weiteren
wurden mit Berechnungen von Lebens-
zyklusanalysen die Umweltwirkungen
einer Auswahl an Bauteilen dargestellt.
Hier hat sich gezeigt, dass der Einsatz
von Holz und die Mdglichkeit der erneu-
ten Nutzung von Materialien ein deutlich
besseres Ergebnis erzielt im Vergleich zu

einer linearen Nutzung von Baustoffen.

Es wurde gezeigt, dass ein zirkulares Bau-
system, wie es hier entwickelt wurde, eine
Antwort auf die Frage nach einer nach-
haltigeren Architektur bietet.

Die entwickelte Tragstruktur ist in der
Lage, eine langfristige Nutzbarkeit zu er-
moglichen und es wurde gezeigt, dass
diese variabel genutzt werden kann und
somit eine Nutzungsflexibilitat aufweist.
Die Umsetzung von Wohnungen und
klassischen Biros funktioniert gut mit
Raummodulen, beschrankt sich jedoch
auf diese Funktionen. Sondernutzungen,
die freiere Grundrisse erfordern und kei-
ne kleinteilige Raumaufteilung bendti-
gen, lassen sich nicht in diesem System
umsetzen.

Die ausgefiihrten Varianten des Entwurfs
zeigen, dass es moglich ist, auf unter-
schiedliche rdumliche Situationen zu re-
agieren. Durch das Bausystem ist man
jedoch an die Mal3e des Modulkatalogs
gebunden. In der duBerlichen Gestalt ist
durch die Wahl des Fassadenmaterials
und der Ausfiihrung von Fassaden&ffnun-
gen eine Variabilitdt gegeben. In der Bear-
beitung wurde sich auf eine Auswahl von
Fassadengestaltungen beschrankt, diese
ware durch weitere Elemente erweiterbar.
Auf der konstruktiven Ebene zeigt sich,
dass sich eine Rickbaubarkeit umset-
zen lasst. Aufgrund der Umsetzung mit
Raummodulen in Kombination mit einem
Tragwerk mit Decken, das wie eine Ske-
lettstruktur verschiedene Nutzungen auf-
nehmen kann, entstehen hohe konstruk-
tive Aufbauhohen. Dies bedingt einen
erhdhten Materialverbrauch, was dem
wider-

materialeffizienten  Entwerfen

spricht. Durch eine erhohte Flexibilitat
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konnte es moglich sein, Deckenelemente
aus der Tragstruktur zu entfernen, wenn
Raummodule zum Einsatz kommen. Be-
dingt durch die Ausfiihrung des Trag-
werks entstehen zwischen den Raum-
modulen Bereiche, die eine konstruktive
Herausforderung darstellen. Dies kann
durch eine Weiterentwicklung des Trag-
werks optimiert werden.

Durch die mogliche Reversibilitat der
Konstruktion und langeres Nutzen von
Materialien werden Vorteile in Bezug auf
die Umweltwirkungen nachgewiesen. Das
angewandte Rechenmodell ist jedoch
nur begrenzt in der Lage, eine zirkulare
Wirtschaft und Nutzung von Materialien
ganzlich abzubilden. Die recycelten Bau-
stoffe werden hier nur als Gutschriften
dargestellt, aber es wird nicht mit ein-
bezogen, dass diese am Ende mehrerer
Nutzungsphasen auch deponiert werden
und dadurch andere Ergebnisse entste-
hen. Im Bereich der Lebenszyklusberech-
nung missen neue Modelle entwickelt
werden, die einen starkeren Fokus auf
mehrere Nutzungszyklen mit anschlie-
Bender Entsorgung haben.

Das Potential dieses Ldsungsansatzes
wurde nachgewiesen. Eine Weiterent-
wicklung des Entwurfs im Bereich des
Tragwerks und der Konstruktion ist emp-
fehlenswert, um das Gesamtergebnis im
Hinblick auf Nachhaltigkeit zu optimie-
ren.

Mit einer wie hier gedachten Architektur,
wird gemalB der Ausgangsfrage ein Bei-
trag zur Bewaltigung der Klimakrise ge-
leistet.
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10. Anhang

Anhang 1: U-Wert Berechnung Dach. erstellt mit baubook Bauteilrechner.

24.5.2023
Alexander Jagers (P24596)

www.baubook.at/btr
Rechner fiir Bauteile

Dach Decke, Dach: Flach- oder Schrégdach gegen Aufenluft - nicht hinterliiftet - W&rmestrom nach oben (BG1) — IBO-Richtwerte 2020
i d A R AOI3
Nr. Typ Schicht om  WimK m*K/W Pkt/m?
1 Sand, Kies lufttrocken, Pflanzensubstrat 8,00 2,000 0,04 3
2 Bitumierte Drainageplatte 2,00 1,000 0,02 2
3 GLAPOR Schaumglasplatte PG 1600 10,00 0,058 1,72 45
4 GLAPOR Schaumglasplatte PG 1600 12,00 0,058 2,07 54
5 Airstop 1500 Dampfsperre 0,02 0,500 0,00 1
6 Brettsperrholz (475 kg/m?) 16,00 0,120 1,33 27
7 Steinwolle-Dammstoff im mittleren Rohdichtebereich 8,00 0,039 2,05 ?
8 Brettsperrholz (475 kg/m?) 6,00 0,120 0,50 10
Ry/Re = 0,100/ 0,040
R'/R" (max. relativer Fehler: 0,0%) = 7,878 /7,878
Bauteil 62,02 7,878 ?
Masse 282,8 kg/m?
PENRT ? MI/m?
GWP total ? kg CO,/m?
AP ? kg SO,/m?
' U-Wert (Warmedurchgangskoeffizient) berechnet nach ONORM EN 1SO 6946.
1/1
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Anhang 2: U-Wert Berechnung Aussenwand. erstellt mit baubook Bauteilrechner.

24.5.2023

Alexander Jagers (P24596)

www.baubook.at/btr
Rechner fiir Bauteile

AuRenwand Wand: gegen AuBenluft - hinterliftet (BG1) — IBO-Richtwerte 2012
) d A R AOI3
Nr. Typ Schicht (von innen nach aussen) om  W/mK m?K/W Pkt/m?
1 Lehmputz 1,00 0,810 0,01 0
2 Lehmbauplatte 2,20 0,140 0,16 2
3 Tilly 1-schicht Fichte Massivholzplatte 1,40 0,120 0,12 3
411 Inhomogen (Elemente vertikal) 22,00
56,5 cm (90%) Baustrohballen (109 kg/m?) 22,00 0,051 4,31 -1
6 cm (10%) HASSLACHER Konstruktionsvollholz und HASSL# 22,00 0,120 1,83 0
51 I Inhomogen (Elemente horizontal) 8,00
57,5 cm (92%) Baustrohballen (109 kg/m?) 8,00 0,051 157 -1
5 cm (8%) HASSLACHER Konstruktionsvollholz und HASSLAC 8,00 0,120 0,67 0
6 MDF-Platten mitteldichte Faserplatte (400 kg/m?3) 1,50 0,100 0,15 3
7 1 I Inhomogen (Elemente vertikal) 5,00
59,5 cm (95%) Luftschicht stehend, Warmefluss nach unten 41 5,00 0,227 0,22 0
3 c¢m (5%) HASSLACHER Konstruktionsvollholz und HASSLAC 5,00 0,120 0,42 0
8 1 I Inhomogen (Elemente horizontal) 5,00
59,5 cm (95%) Luftschicht stehend, Warmefluss nach unten 41 5,00 0,227 0,22 0
3 c¢m (5%) HASSLACHER Konstruktionsvollholz und HASSLAC 5,00 0,120 0,42 0
9 Nutzholz (525 kg/m?® - zB Larche) - gehobelt, techn. getrocknet 2,00 0,130 0,15 1
R/ R = 0,130/0,130
) R'/R" (max. relativer Fehler: 1,8%) = 6,774 /6,534
U-Wert Bauteil 48,10 6654 8
Ol-Klasse (BG1)*
At AR A © D E F G
Masse 96,1 kg/m?
PENRT 272 Mim?
GWP total -87,6 kg CO,/m?
AP 0,0986 kg SO,/m*
" U-Wert (Warmedurct ffizient) nach ONORM EN ISO 6946. * Fir die Ol-Klasse wird neben den ékologischen Kennzahlen auch der U-Wert des Bauteils berticksichtigt
171
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Anhang 3: U-Wert Berechnung Bodenplatte. erstellt mit baubook Bauteilrechner.

www.baubook.at/btr
Rechner fiir Bauteile

24.5.2023
Alexander Jagers (P24596)

Bodenplatte Boden: erdberiihrt - Warmestrom nach unten (BG1) — IBO-Richtwerte 2020
) d A R AOI3
Nr. Typ Schicht cm  W/mK m#K/W Pkt/m?
1 Baumit Estriche 8,00 1,400 0,06 18
2 BACHL neoStep® T650 Trittschall-Dammplatten 3,00 0,033 0,91 2
3 BACHL neoStep® T650 Trittschall-Dammplatten 3,00 0,033 0,91 2
4 Stahlbeton 160 kg/m* Armierungsstahl (2 Vol.%) 50,00 2,500 0,20 239
5 Schaumglas (180 kg/m?) 35,00 0,059 5,93 184
6 Omega Rieselschutz 0,05 0,220 0,00 1
R/ R = 0,170/ 0,000
R'/R" (max. relativer Fehler: 0,0%) = 8,180 /8,180
Bauteil 99,05 8,180 445
Ol-Klasse (BG1)*
A+.+ A+ 1A B © D E F
Masse 1423,8 kg/m?
PENRT 5751 Miim?
GWP total 449 kg CO,/m?
AP 1,34 kg SO,/m*
" U-Wert (Warmedurct ffizient) nach ONORM EN ISO 6946. * Fir die Ol-Klasse wird neben den ékologischen Kennzahlen auch der U-Wert des Bauteils berticksichtigt
171
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Anhang 4: Binderholz Bausysteme GmbH. BINDERHOLZ BRETTSPERRHOLZ BBS. S.11

BINDERHOLZ BRETTSPERRHOLZ BBS | VORBEMESSUNG

BEMESSUNG DECKEN IM MEHRGESCHOSSIGEN WOHNBAU (DKL 1)

DKL 1 (Deckenklasse 1) - Decken zwischen unterschiedlichen Nutzungseinheiten (auch durchlaufend)
- Nutzung als Wohnungstrenndecken in Mehrfamilienwohnhdusern
- Decken in Biiros mit PC-Nutzung oder Besprechungsraumen
- Flure mit kurzen Spannweiten

Einfeld 1 L n Zweifeld | L b s087L ’

Belastung
(kN/m)

Belastung
(kN/m)

35... 3-schichtig 55 .. 5-schichig iﬁ

|
Die Lénge des kiirzeren Feldes betrdgt zwischen 80% und 100% des langeren Feldes.

BEMESSUNG DECKE IM EINFAMILIENHAUSBEREICH (DKL 2)

DKL 2 (Deckenklasse 2) - Decken innerhalb einer Nutzungseinheit
- Decken in Einfamilienwohnhdusern mit tblicher Nutzung

Einfeld 3 L 5 Zweifeld | L 1oL 4

Belastung
(kN/m)

Belastung
(kN/m)

U@ 35m 40m 45m 50m 55m 6,0m

Spannweite

3 .. 3-schichtig 155 .. 5-schichtig NGO K60\ "RSOTY R120

Die Léange des kiirzeren Feldes betrdgt zwischen 80% und 100% des langeren Feldes.

Anforderungen:

Nutzungsklasse NKL 1 (Innenrdume k , = 0,8), Sténdige Last g,,: stindige Auflast ohne Eigengewicht BBS (dieses wurde bei der Berechnung bereits berticksichtigt)
Nutzlast n,: Kategorien A und B (Wohn- und Biiroflachen: , = 0,7 y, = 0,5 y, = 0,3 Lastdauer mittel, k_,=0.8)

Brandbemessung nach EN 1995-1-2 und Gutachten IBS-319072401-1 (Abbrandrate fiir Decken B, = 0,9 mm/min)

Schwingungsanforderungen unterteilt nach DKL 1 und DKL 2.

Querschnittswerte:
Berechnung der BBS-Querschnitte entsprechend EN 1995-1 nach dem Gamma-Verfahren (nachgiebiger Verbund). Fiir Durchlauftréger I, = 4/5 ™ |
Diese Tabellen dienen zur Vorbemessung von BBS und ersetzen keine statischen Berechnungen. Die charakteristischen Belastungen sind als Gleichlasten angesetzt.
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Anhang 5: Claytec. 2023. Okologische Trockenbauwénde mit System. S. 44.

CLAYTEC®

BAUTEILWERTE BEPLANKUNGS-KONSTRUKTIONEN Baustotie aus Lahm

LELEIERER Verbesserungsmalbe Vorsatzschalen mit Beplankungen (Prognose)

Art.- Nr. Trockenbauplatte ARW 1cm ARW 2,5 cm ARW 4 cm ARW 6 cm ARW 8 cm
09.004 CLAYTEC Lehmbauplatte D20 7 il 13 15 16
09.002 CLAYTEC Lehmbauplatte D25 8 12 14 16 17
09.015 Lehmbauplatte schwer (LEMIX) D16 9 13 15 17 18
09.014  Lehmbauplatte schwer (LEMIX) D22 1 15 17 18 20
09.221  CLAYTEC HFA N+F D20 3 7 9 1 12
09.223  CLAYTEC HFA N+F D25 4 8 10 12 13
09.226  CLAYTEC HFA N+F maxi 4 8 10 12 13

Orientierende Uberschlagige Schatzung (Ertlchtigung beidseitig verputzte Ziegelwand Dges. 14 cm)

Brandschutz
CLAYTEC Lehmbaustoffe haben bezlglich des Feuerwiderstands durch den Kristallwasseranteil bedingt mittlere Brandschutz-

eigenschaften. Anders als Gipsbaustoffe verspréden sie jedoch im Brandfall nicht sondern erharten sogar. Mit einlagigen Beplan-
kungen sind Wande bis zur Feuerwiderstandsklasse EI90 (F90) geprft.

LELEIERER Brandschutz Wande mit Beplankungen

Feuer-
Baustoff- Konstruktions- Wanddicke widerstands-
Art.- Nr. Trockenbauplatte klasse ubersicht Wandaufbau gesamt klasse
09.002 CLAYTEC Lehmbauplatte D25 BI* ol ca. 120 F30*
Platte beidseitig einfach
09.015 Lehmbauplatte schwer (LEMIX) D16 Al Platte doppelt ca. 40 F30

UK: Holz 6/6 cm

* K
Platte beidseitig einfach ca.120  El45(F30)

09.014 Lehmbauplatte schwer (LEMIX) D22 Al

UK: Holz 8/6 cm

**
Platte beidseitig einfach__C> 40 E190 (F90)

09.014 Lehmbauplatte schwer (LEMIX) D22 Al

UK: Holz 8/6 cm
Platte beidseitig doppelt

UK: Holz 2x6/6 cm
Platte beidseitig einfach

09.015 Lehmbauplatte schwer (LEMIX) 2x D16 Al ca. 160  EI20 (F120)**

09.014 Lehmbauplatte schwer (LEMIX) D22 Al ca.190  EI6GO (F60)**

09.221 CLAYTEC HFA N+F D20 B2 - - nicht gepruft
09.223 CLAYTEC HFA N+F D25 B2 - - nicht gepruift
09.226 CLAYTEC HFA maxi B2 - - nicht gepraift

*kein abP, nur Prifberichte
**H 3.000 mm, starrer Deckenanschluss. Bei Abweichungen und Einbau von Steckdosen etc. bitten wir um gesonderte Ricksprache.

CLAYTEC Okologische Trockenbauwande im System | 44
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