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Etwas nachhaltig zu gestalten, zu betreiben
oder nachhaltig zu sein ist gleichbedeu-
tend mit bewusstem, verantwortungsvol-
lem sowie respektvollem und achtsamem
Handeln, sowohl fir eine einzelne Person
als auch fir deren Mitmenschen sowie die
Umwelt.

Es gibt Menschen, die dies aktiv und ve-
hement betreiben, ohne Rucksicht auf Ver-
luste, kdnnen jedoch dadurch sich selbst
sowie ihr Umfeld geféhrden. Andere wie-
derum praktizieren genau das Gegenteil,
sind Klimaslinder und scheinen nicht den
Anschein zu machen, als wirden sie dies
andern wollen.

Im Bauwesen sind, wie in allen anderen
Branchen, beide Lager vertreten. Berichte
zeigen jedoch, dass rasches Handeln un-
bedingt erforderlich ist, und da der Bau-
sektor einer der groBten Umweltsiinder
ist, sind alle, die in diesem beschéftigt
sind, aufgefordert, etwas zu unternehmen.
[57]

Der rasante Anstieg der Bevolkerung welt-
weit - bis zum Jahr 2040 sollen es 8,5 Mil-
liarden Menschen sein - fUhrt dazu, dass
immer mehr Wohnraumbedarf besteht.
[58] Diesen weiterhin in umweltbelasten-
den Bauweisen zu errichten, wirde dem
Klima schaden und den Planeten zuneh-
mend zerstdren.

Diese Diplomarbeit setzt an den genann-
ten Problempunkten an und befasst sich
mit der Umsetzung eines Wohngebau-
des mit nachhaltigen Rohstoffen. Dazu
wird zuerst der Begriff der Nachhaltigkeit
analysiert, um zu verstehen, was dieser
bedeutet, sowie welche Bedeutung die-
ser fur die Baubranche hat. AnschlieBend
werden zwei wesentliche Materialien, Holz
und Lehm, auf ihre Eigenschaften, ihre An-

wendungsmaoglichkeiten sowie ihre tech-
nischen Gegebenheiten untersucht. Die
darauffolgende Analyse ausgewahlter,
bereits gebauter Projekte geht auf zuvor
festgelegte Schwerpunkte ein. Die Refe-
renzbeispiele werden anhand dieser ver-
glichen und bilden so eine Grundlage fur
den Entwurf. Zuvor wird allerdings noch
das Wissen von Expertiinnen zu diesen
Themen befragt und herausgefunden, ob
lhrer Meinung nach die Umsetzung eines
solchen Gebaudes moglich ware.

Daraus resultiert der Entwurf, der mit dem
innerstadtischen Bauplatz einer Baullcke
darauf abzielt, ein Pilotprojekt fir ein nach-
haltiges Wohngebaude im urbanen Raum
zu entwickeln. Das Wohngebdude weist
auBerdem qualitativ hochwertige Grund-
risse auf und bietet private und 6ffentliche,
gern genutzte Freiflachen. Zudem sind die
modernen Ziele der Gebaudeflexibilitat
sowie der Recyclingféhigkeit von Materia-
lien und Bauteilen erfillt. Dies schafft das
Gebaude einerseits durch die Wahl eines
statischen Systems, welches die leichte
und vollsténdige Nutzung einer Ebene er-
moglicht. Andererseits werden leicht [6s-
bare Knotenpunkte der Tragstruktur ge-
schaffen, und Bauteilaufbauten lediglich
miteinander verschraubt, anstatt verklebt.

Die Anwendung mehrerer nachhaltiger
Baustoffe im prozentuell hohen Anteil zur
gesamten Gebaudestruktur gesehen, wird
als Ergebnis der Arbeit prasentiert und
dient als Anregung fir zukinftige Bauwer-
ke sowie akademische Recherchen.
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Designing, operating, or being sus-
tainable in something is synonymous
with acting consciously, responsibly, re-
spectfully, and mindfully, both for an
individual as well as for their fellow
human beings and the environment.

There are people who do this actively and
vehemently, regardless of losses, but they
canendangerthemselvesandtheirenviron-
ment. Others practice exactly the opposi-
te, they are main agents of climate change
and do not seem to want to change this.

In construction sector, as in all other in-
dustries, both camps are represented.
However, reports show that an action
is absolutely necessary, and since the
construction sector is one of the big-
gest polluters, all those employed in it
are called upon to do something. [57]

The rapid increase in the world's popu-
lation, expected to reach 8.5 billion by
2040, means that there is an ever-increa-
sing need for housing. [58] To continue
to build this in environmentally harmful
construction methods would harm the cli-
mate and destroy the planet even more.

This diploma thesis treats the mentioned
problems and deals with the implementa-
tion of a residential building with sustaina-
ble materials. To achieve this, the concept
of sustainability is first analyzed in order to
understand what it means and what signi-
ficance it has for the construction indus-
try. Subsequently, two essential materials,
wood and clay, are examined for their pro-
perties, their application possibilities as
well as their technical conditions. The sub-
sequent analysis of selected projects that
have already been built addresses previ-
ously identified areas of focus. The referen-
ce examples are compared against these

to form a basis for the design. Before that,
however, the knowledge of experts on the-
se topics is consulted and it is investiga-
ted whether, in their opinion, the realiza-
tion of such a building would be possible.

This resulted in the design, which aims to
develop a pilot project for a sustainable re-
sidential building in a construction gap in
the urban area. The building also features
high-quality floor plans and offers private
and public open spaces that are readi-
ly used. In addition, the modern goals of
building flexibility and recyclability of ma-
terials and components are met. On the
one hand, the building accomplishes this
by choosing a structural system that all-
ows for easy and complete use of one le-
vel. On the other hand, easily detachable
nodes of the load-bearing structure are
created and component assemblies are
merely screwed together instead of glued.

The application of several sustainable buil-
ding materials seen in percentage to the
overall building structure is presented as a
result of the work, serves as a stimulus for fu-
ture buildings as well as academicresearch.
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EINLEITUNG

Das erste Kapitel der Arbeit beschreibt die Ausgangs-
lage und erklart entscheidende Fakten, die den Anlass
sowie die Motivation zum Thema waren. AuBBerdem
werden die zu erreichenden Ziele klar definiert und die
Vorgehensweise, um diese zu erreichen, beschrieben.
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01 EINLEITUNG

AUSGANGSLAGE

2021 wurden allein in Wien 16.528 neue
Wohneinheiten geschaffen. [9] Der Grof3-
teil davon wurde in mineralischen Gebau-
den untergebracht. Die Notwendigkeit
unser Klima zu schitzen und die Treib-
hausgasse zu reduzieren geht seit gerau-
mer Zeit immer &fter und mit immer lauter
werdenden Gerduschen durch die Medi-
en. 2020 betrug das Abfallautfkommen der
Baubranche in Deutschland in etwa 56%
und zeigt somit die Dringlichkeit einer
Anderung der Art zu Bauen und der Re-
cyclingfahigkeit der Materialien. [10] Dies
sollte all jene, die in der Baubranche tatig
sind, zu einem raschen Handeln motivie-
ren. Hierzu mussen allerdings keine neuen
Rohstoffe bzw. Baumaterialien erfunden
werden. Es gibt bekannte und schon vor
vielen Jahren verwendete Materialien, die
sowohl| den enormen Ausstol3 der Treib-
hausgase reduzieren kénnen als auch das
Klima und den Planeten schonen: Holz und
Lehm. Holz ist einer der altesten uns be-
kannten Baustoffe und wird seit jeher als
solcher eingesetzt. Holz gilt als klimaneut-
ral und hat in Osterreich ein sehr haufiges
Vorkommen. Knapp 48% der Republik sind
mit Wald bedeckt. [14] 2021 betrug die
Entnahme der Walder rund 18,5 Millionen
Erntefestmeter (Kubikmeter Holz ohne
Rinde und abzlglich der Abfalle im Wald),
dennoch betragt der jahrliche Zuwachs
der Walder in etwa 3.400 ha. [14] AuBer-
dem bindet Holz ungeféhr 1 Tonne an CO,
pro Kubikmeter, weshalb Holz nicht nur als
klimaneutral, sondern sogar als klimaposi-
tiv gilt. [60] Lehm ist ebenso wie Holz einer
der altesten Baustoffe der Menschheits-
geschichte. Lehm ist weltweit bekannt und
kommt auch Uberall vor. Wien zahlt zu ei-
ner Region, in welcher Lehm unter der Hu-

musschicht vorkommt und in etwa 40 cm
dick ist. [61]

Mit diesem Wissen und diesen Tatsachen
kann einiges gemacht werden. Nun liegt
es an den Expert:iinnen der Baubranche,
diese Materialien einzusetzen und noch
intensiver zu verwenden.
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METHODIK UND ZIELE

Aufbauend auf der zuvor beschriebe-
nen Ausgangslage ist die Ubergeordnete
Frage der Arbeit, ob es mdglich ist, mit
nachhaltigen Rohstoffen ein Gebaude zu
errichten und damit eine Wiener Baulu-
cke zu schlieBen. Dies wird zuerst in einer
ausfihrlichen Recherche untersucht und
anschlieBend in einem Entwurf versucht
umzusetzen. Untergeordnete Ziele der
Arbeit sind die Schaffung eines flexiblen
Gebaudes, um eine spatere Umnutzung zu
ermoglichen sowie die Recyclingfahigkeit
der Materialien bzw. die Kreislaufwirtschaft
von Bauteilen zu forcieren.

Hierflr wird zuerst der Begriff der Nach-
haltigkeit analysiert. Dies ist wichtig, da
dieser in heutiger Zeit viel zu einfach und
voreilig eingesetzt wird. Um ein Verstand-
nis fur innovative Gebaude zu erlangen,
um damit den Entwurf zu entwickeln und
die Ziele zu erfullen, werden umfassende
Analyseschwerpunkte formuliert. Mit die-
sen werden in weiterer Folge ausgewahlte,
bereits gebaute Projekte untersucht und
nach den Schwerpunkten bewertet. Zu-
vor werden jedoch die beiden Materialien
Holz und Lehm unter die Lupe genom-
men. Dies ist essenziell, da durch die Ana-
lyse der Baustoffe aus ihren Eigenschaften,
den Anwendungsbereichen sowie ihren
Méglichkeiten der Vorfertigung sowie des
Kreislaufverhaltens, die Beleuchtung der
gebauten Beispiele detaillierter moglich
ist.

Bevor die Erkenntnisse im Entwurf umge-
setzt werden kénnen, werden Interviews
mit Expert:innen gefihrt. Dies gibt Ein-
blick und Aufschluss tUber das Fachwissen
von Leuten mit viel Erfahrung in der Aus-
fihrung. AuBerdem wird mit einer unum-
ganglichen Behodrde gesprochen um die

Ansichten auf das Thema von Expert:innen
dieses Fachbereiches kennen zu lernen.
Aufbauend darauf werden mittels eines
Entwurfs die Ziele der Diplomarbeit um-
gesetzt. Hierbei liegt der Innovationswert
der Arbeit, da es bislang im wissenschaft-
lichen Bereich noch keinen Ansatz gab, ein
Gebaude mit mehr als sechs oberirdischen
Geschossen in einer Wiener Baullicke rein
aus Holz und Lehm umzusetzen.
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NACHHALTIGKEIT

Dieser Abschnitt soll einen Uberblick iiber Nachhal-
tigkeit geben, zeigt die Schwierigkeit dieses wichti-
gen Themas auf und beschreibt und schildert Schwer-
punkte, welche fir die spatere Analyse essenziell sind.

.Die Erde bietet genug fir jedermanns Bedlirfnis-
se, aber nicht fir jedermanns Gier.” - Mahatma Gandhi

.Wir sind die ersten Generationen, die die Auswirkungen
des Klimawandels spiiren und die letzten Generationen, die
etwas dagegen unternehmen kénnen.” — Barack Obama
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02 NACHHALTIGKEIT

Vor knapp 900 Jahren wurde im Kloster
Mauerminster festgehalten, dass Holz
nicht mutwillig entnommen werden darf
und somit das erste Mal von ,Nachhal-
tigkeit” gesprochen. Dies wurde 1713 im
Zuge der Rohstoffknappheit von Carl von
Carlowitz verscharft und wissenschaftlich
verfasst und festgehalten. Aufgrund des er-
neuten exzessiven Baumschlags definierte
er, dass, in diesem Fall, gleich viel Baume
nachgepflanzt werden miussen, wie ent-
nommen werden durfen. [1] [2] Demnach
bedeutet ,Nachhaltigkeit”, dass von etwas
nur gleich viel verwendet/verbraucht/ent-
nommen werden darf, wie die Natur nach
produzieren kann oder wie die Menschheit
der Natur durch aktives Handeln zurtickge-
ben kann.

Dem zustimmend, geht aus dem Bericht
1987 der ,, Weltkommission fir Umwelt und
Entwicklung der Vereinten Nationen” her-
vor, dass die zukinftige Generation, nicht
durch die gegenwartige negativ beein-
trachtigt werden darf. Eine gleich grofBBe
Befriedigung der Bedurfnisse beider Ge-
nerationen ist hierbei Voraussetzung. Dies
gilt laut dem Bericht als ,nachhaltig”. [1] [3]

Den Begriff ,Nachhaltigkeit” auf die Archi-
tektur bzw. das Bauwesen zu Ubertragen
ist fur die Umwelt, den Planeten und das
Klima enorm wichtig, denn allein diese
Branche verbraucht jahrlich in etwa 450
Millionen Tonnen an mineralischen Roh-
stoffen und ist zudem fir mehr als 50% des
Abfallaufkommens verantwortlich. Diese
Zahlen beziehen sich allerdings lediglich
auf Deutschland. [4] [5] Weltweit betrach-
tet sind alle Gebaude fur ein Drittel des
Energieverbrauchs und in etwa 20% fir das
Treibhausgas verantwortlich. [6] Bauen be-
deutet stets Ressourcen zu verbrauchen
und damit wird in jedem Fall die Umwelt
belastet. [3] Es betrifft allerdings nicht nur
das Umsetzen von Projekten im physischen

Sinne. Ressourcen verbrauchen, dem Plan-
ten schaden hinzufiigen oder der Umwelt
schadigen ist ein Teufelskreis und dies exis-
tiert in jeder Branche und jeder Lebensla-
ge der Menschheit. Digitalisierung, Ernah-
rung, Industrie, Mobilitat, Versorgung sind
nur einige Bereich in welchem genau diese
Aspekte gleichermalBen zu tragen kommen
wie in der Architektur bzw. der Baubranche.

Dartber hinaus ist die ,Nachhaltigkeit”
nicht nur auf die unterschiedlichen Lebens-
situation, privater oder beruflicher Natur,
zu zuordnen, sondern es sind vor allem drei
groBe Saulen: die Okologie, die Okonomie
und die Soziokultur. (siehe hierzu Abbil-
dung 1) [3] Ersteres zielt vor allem auf die
Schonung von Ressourcen ab sowie die
Belastung der Umwelt auf ein Minimum zu
reduzieren. Dies wird erreicht, indem der
Einsatz von Baumaterialien optimiert wird,
Flachen im kleinstmoglichen Ausmal3 ver-
wendet werden, die Biodiversitat aufrecht
bleibt und der Verbrauch an Energie und
Wasser so gering wie moglich ist. Dies gilt
fur die Erzeugung und Herstellung, die
Anlieferung, die Errichtung sowie die Nut-
zungsdauer und spaterem Recycling. Die
okonomische Saule zielt in weiterer Linie
darauf ab, die Kosten wahrend der Pla-
nungsphase, der Bauphase sowie der Er-
haltungsdauer eines Gebaudes zu optimie-
ren. Hierbei ist ein sehr wichtiger Punkt der
Lebenszyklus eines Bauwerks. Dafir gilt es
dieses in seiner Gesamtheit zu betrachten
und die Ablaufe sowie die aufeinanderfol-
genden Prozesse, unabhangig ihrer Dauer,
zu prézisieren. Der dritte wesentliche As-
pekt der Nachhaltigkeit und demnach auch
flr nachhaltiges Bauen ist der soziale und
kulturelle Teil. Ein wesentlicher Gesichts-
punkt ist der Mensch selbst. Dabei ist so-
wohl das Individuum als auch die gesamte
Gesellschaft zu betrachten. Die Wahrneh-
mung und Beurteilung sowie das daraus
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Abbildung 01: Schutzgiter und -ziele, Allgemein und auf den Baubereich bezogen

resultierende Wohlbefinden aller steht
hierbei im Mittelpunkt. Asthetik, Bediirfnis-
se und Funktionalitdt sowohl sozial als auch
kulturell sind bedeutend fir das Gebaude.
[7]

TEUFELSKREIS

Der bereits zuvor erwdhnte ,Teufelskreis”
ist vor allem ein in sich verstricktes Gebilde
aus umweltschadlichen Einflissen verur-
sacht von der Menschheit. Die Auswirkung
einer Handlung ist Ursache fir weitere da-
raus resultierenden Schadigungen. Die
erste Aktion allerdings einfach zu stoppen
ware zu einfach: diese ist ebenso Ergebnis

zahlreicher Geschehnisse vor ihrer selbst,
weshalb Uber Jahre, Generationen und
Epochen ein Teufelskreis entstand.

Energie kann und wird durch fossile sowie
erneuerbare Quellen gewonnen werden.
Momentan sind die vorweltlichen Erzeuger
vorherrschend. Die CO,-Konzentration in
der Atmosphare steigt immer mehr an und
besonders verantwortlich sind hier einer-
seits die Energiequellen aus fossilen Roh-
stoffen sowie die exzessive Rodung der
Walder, welche als natirliche CO,-Spei-
cher dienen. Darliber hinaus ist es auch
die Industrie die Graue Emissionen in die
Luft schleudert. Nicht nur das CO, ist ein
Problem, sondern auch das CH,, besser
bekannt als Methangas, welches den Treib-
hauseffekt verstarkt. Durch dieses be-
kannte Phdnomen erwérmt sich der Planet
rasanter als ohne diese Einflisse, die Pole

12
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und das ewige Eis schmelzen, wodurch der
Meeresspiegel steigt und weitere Folgen
mit sich bringt. Neben dem ansteigenden
Wasserspiegel und der SiBwasserzufuhr
wird das Wasser sauer, womit sich nega-
tive Auswirkungen auf Flisse, Seen und
Ozeane sowie deren Lebensraume folgen.
AuBerdem werden dadurch die gesamten
Meeresstromungen beeinflusst. Dies fihrt
wiederrum zu einem Einbruch des Oko-
systems allgemein und zieht die Landwirt-
schaft und Nahrungsgewinnung sowie
den Verlust der Biodiversitat mit sich. Die
Gase, welche in die Atmosphare geschleu-
dert werden, betreffen aber nicht nur die
Umwelt und den Planten, sondern auch
die Menschheit: eine steigende Luftver-
schmutzung hat vermehrte und verstarkte
Krankheiten zufolge. Auf3erdem sind die
Menschen wiederrum gezwungen, sich von
ihren eigens verursachten Auswirkungen,
wie den ansteigenden Meeresspiegel, zu
schitzen und bauen deshalb GroBprojek-
te, welche ganze Stidte vor Uberflutun-
gen bewahren sollen. Anderenorts mussen
durch anhaltende Dirre sowie enormer Hit-
ze, Menschen fliehen und sind gezwungen
in GroBstadte mit besserer Infrastruktur
und Versorgungsmaoglichkeiten zu ziehen.
Durch einen solchen Wandel und derarti-
gen SchutzmaBnahmen muss mehr gebaut
und sich besser geschitzt werden, womit
sich hier der , Teufelskreis” allerdings wie-
der schlieB3t, da fur diese Vorhaben Energie
gebraucht wird, Ressourcen bendtigt wer-
den und es hier von vorne beginnt. [4]

AUSBLICK

Sowohl Holz als auch Lehm, die beiden
spater genauer beschriebenen Materialien,

sind naturliche, nachwachsende Rohstoffe.
Sie gelten als nachhaltig, sind beinahe auf
der ganzen Welt zu finden und werden un-
zureichend eingesetzt. In vielen Landern
wird weniger als die Halfte des Bedarfes an
Holz verwendet. Bedeutet, dass die Walder
ein Potential fir einen theoretischen dop-
pelt so hohen Verbrauch produzieren, wie
momentan entnommen wird. [8] Gleiches
gilt fir Lehm: beinahe jedes Aushubmateri-
al konnte aufbereitet und weiterverarbeitet
werden. Daraus ergibt sich auch bei Lehm
ein Potential, welches in Kombination mit
Holz in Zukunft bedeuten konnte, dass kon-
ventionelle Baustoffe um ein Vielfaches re-
duziert und lediglich bei unumganglichen
Einsatzpunkten verwendet werden muss-
ten. In Zukunft wird es aber nicht nur auf
den Einsatz von nachhaltigen Baumateria-
lien ankommen, sondern auch auf die Res-
sourcenschonung im Allgemeinen.

Die Architektur- und Baubranche ist eine
der wesentlichsten fur die Erfillung der Kli-
maschutzziele. [1] Aufbauend auf die 1972
stattfindenden Konferenzen ,United Na-
tions Conference on the Human Environ-
ment” und dem ,Club of Rome” und den
daraus resultierenden Berichten, sowie auf
den 1987 veroffentlichte ,Brutland-Report”
von der 1983 gegrindeten ,World Com-
mission on Environment and Department”,
bildeten diese die Grundlage fir die Um-
weltkonferenz 1992 in Rio de Janeiro, bei
welcher der Begriff der Nachhaltigkeit zum
ersten Mal zukunftsfahig definiert wurde.
Eine weitere Institution ,Intergovernmen-
tal Panel on Climate Change”, eine weite-
re Klimakonferenz in Kyoto 1997 mit ihren
Berichten und erstmaligen Zielen sowie die
von EU-Landern entwickelte Charta 2007
fihrten schlieBlich zu dem wichtigen Pari-
ser Klimaabkommen von 2015, welches von
allen Staaten unterschrieben wurde wobei
sich diese verpflichteten Klimaschutzziele
einzuhalten, umzusetzen bzw. zu erreichen.
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Neben dem Abkommen wurde auch eine
Agenda, in New York 2015, unterzeichnet
welche die ,Sustainable Development
Goals” beinhaltet. Diese Vereinbarungen
geben vor, die jeweiligen Ziele bis 2030
zu erreichen. Fur die Architektur- und Bau-
branche ist speziell das elfte ,Nachhaltig-
keitsziel” relevant, weil dieses besagt, dass
Stédte und Siedlungen in Zukunft nachhal-
tig errichtet werden mussen. Wichtig da-
bei ist wiederrum auf die drei wesentlichen
Dinge der Nachhaltigkeit zu achten: Wirt-
schaft, Umwelt und Gerechtigkeit. Um sich
diesen anzundhern und in Zukunft még-
licherweise zu erreichen, bedarf es noch
eine Erlauterung der bereits 1979 von Hans
Jonas getatigten Aussage. Bei Anwendung
seines Imperativs auf das Bauwesen, wird
die Wichtigkeit der Betrachtung der Ge-
samtheit auf die vollstdndige Lebensdauer
eines Gebiudes verdeutlicht. Dies bedeu-
tet vor allem, dass vom ersten Gedanken an
ein Bauwerk bis hin zu seiner Ausfihrung,
Nutzung und der spateren Umnutzung oder
des Abrisses, Ressourcen gespart werden,
die Gesundheit und das Wohlbefinden des
Menschen im Vordergrund steht und das
Gebaude zum gréBtmaoglichen Teil recycelt
werden muss. Hierbei sind speziell Okobi-
lanzen hilfreich, da diese die verwendeten
Materialien in der Gesamtheit betrachten
und bewerten. Weiters existieren Kriterien-
kataloge, um Gebaude einzuordnen, zu
analysieren und mit anderen vergleichen zu
koénnen, wie zum Beispiel der ,Klimaaktiv
Basiskriterienkatalog von 2020 vom Bun-
desministerium fur Klimaschutz, Umwelt,
Energie, Mobilitat, Innovation und Techno-
logie. [4] [67] Da der nachfolgende Entwurf
einerseits durch Recherche und Auseinan-
dersetzung mit den Materialien anderer-
seits auch mit bereits gebauten Beispielen
entwickelt wurde, werden Analyseschwer-
punkte, fir die Analyseprojekte und spater
auch fir den Entwurf, erstellt.

KREISLAUFWIRTSCHAFT-
REecycLING-RUCKkBAU

Kreislaufwirtschaft — bedeutet Ressourcen
geschickt einzusetzen, diese ihren Eigen-
schaften entsprechend bestmdglich zu ver-
wenden und nach Ablauf des Lebenszyklus
diese nicht als Abfallprodukt zu behandeln,
sondern dem Materialkreislauf zurlickzu-
flhren.

Recycling - beschreibt den Prozess Abfall
zu sammeln und zu neuen Produkten zu
verarbeiten. Recycling steht vor allem fur
Abfallvermeidung,  Ressourcenschonung
sowie die Minimierung von Umweltauswir-
kungen. Materialien sollen am Ende eines
Gebaudezyklus moglichst sortenrein ge-
trennt werden, um sie fur einen weiteren
Einsatz vorzubereiten.

Riickbau - ist der Prozess des Auseinander-
nehmens eines Bauwerks am Ende seines
Lebenszyklus. Dies ist ein wichtiger Faktor,
da ein hoher Grad an I6sbaren Verbindun-
gen nicht nur eine hdhere Ressourcenscho-
nung und eine gute Kreislaufwirtschaft be-
deutet, sondern auch die Flexibilitat eines
Gebaudes steigert.

AuBerdem ist es wichtig die Wieder- von de
Weiterverwendung zu unterscheiden. Bei
erster wird ein Bauteil in der selben Form in
der dieser ausgbaut wird wiederverwendet.
Die Weiterverwendung meint ein Stlck
nicht in gleiche Weise zu verwenden, aller-
dings in der Grundform zu belassen.

Laut Kreislaufwirtschafts- und Abfallgesetz
von 1996 sollen Gebaude recycelt werden,
vielmehr allerdings muss Abfall vermieden
werden. Um zukinftige Generation, den
Planeten und die Umwelt zu schiitzen und
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nachhaltig zu beeinflussen, gilt es heute ein
Gebaude recyclinggerecht zu planen. [3]
Bauwerke zu planen, ungeachtet der Gro-
Be der Aufgabe, ist immer eine Herausfor-
derung, Bedarf je nach Umfang mehr oder
weniger Personaleinsatz, erfordert aller-
dings, besonders in diesen Tagen, eine ex-
zellente Lebenszyklusplanung. Je intensiver
die Arbeit in den ersten Phasen des Ge-
biudes war — also in der Entwurfs-, Einrei-
chungs- und Ausflihrungsplanung — umso
besser kann ein Bauwerk am Ende seiner
Nutzungsdauer weiterverarbeitet werden.
Eine gutdurchdachte ,End-of-Life”-Strate-
gie erleichtert nicht nur den Abriss und die
Trennung der einzelnen Bauteile, sondern
trégt vor allem zu einem groBen Beitrag fur
den Klimaschutz bei, spart Ressourcen und
gibt den Materialien einen zweiten Frih-
ling.

Dass eine solche Denkweise notwendig
ware, zeigen einerseits die Zahlen aus dem
Jahr 2021 der neugeschaffenen Wohnein-
heiten in Wien, 16.528, und andererseits
das Abfallautfkommen der Baubranche in
Deutschland, welches in etwa bei 56% liegt.
[9] [10] Um die zukinftigen neuen Wohnun-
gen, aber auch andere Bauwerke, dahin-
gehend zu beeinflussen sowie das Abfall-
aufkommen zu minimieren gibt es einige
wesentliche Aspekte. Die nachfolgenden
Begriffe haben alle zum Ziel, CO, einzuspa-
ren, Ressourcen zu schonen und Abfall zu
vermeiden.

Zunachst gilt es die Suffizienz sowie den
Rebound Effekt zu beschreiben. Suffizienz
sagt im Wesentlichen, dass mit dem Vor-
handenen und dem Ausreichenden ausge-
kommen werden soll, da so Ressourcen ge-
schont werden und Abfall vermieden wird.
Der Rebound-Effekt beschreibt eine Ver-
besserung eines Problems, wodurch eine
neue gleichschwere Aufgabe entsteht. So
bleibt ein ressourcenschonendes Gebaude
und die damit verbundene Effizienzsteige-

rung nutzlos, wenn Verbrauch an Wohnung
und Flache pro Kopf weiter steigt. [5]
Neben diesen beiden Begriffen ist vor al-
lem auch die Flexibilitat eines Gebaudes
fur eine lange Nutzung notwendig. Be-
sonders um das Abfallaufkommen zu ver-
meiden ist es wichtig, Grundrisse so zu ge-
stalten, dass mehr als die daflr vorgesehen
Nutzung moglich ist. Rédume, die frei von
groBen, unflexiblen Tragstrukturen sind,
kénnen nach Ablauf des Nutzungszyklus
umgestaltet werden. Ein Wohngebaude
wird ein Blrobau, oder umgekehrt. Dafir
bedarf es allerdings auch eine Flexibilitat in
der Fassade. Birogebaude bendtigen gro-
Be Belichtungsflachen, wohingegen Wohn-
gebaude private, nicht einsehbare Ruck-
zugsorte erfordern. [5]

AuBerdem sind der materielle und der
energetische Substitutionseffekt wichtige
Faktoren in Bezug auf das Recycling. Ers-
terer zielt darauf ab, bereits verwendetes
Material gegentber neu herzustellenden
Rohstoffen bzw. auch nachhaltigen Bau-
stoffen den nicht-erneuerbaren vorzuzie-
hen. Ahnliches gilt fiir den energetischen
Effekt, wobei sich dieser auf die Erzeugung
von Energie bezieht. Hierbei geht es dar-
um, dass ein ausgedientes Material, wie
beispielsweise Holz oder Papier, nicht ent-
sorgt, sondern zur Erzeugung von Strom
und Warme herangezogen werden soll. [2]
Die Kaskadennutzung ist ebenfalls ein
wichtiger Aspekt im Hinblick auf das Re-
cycling, da man unter diesem Begriff eine
Mehrfachnutzung von Ressourcen versteht.
Materialien, die im Zuge einer Vollendung
eines Gebdudelebenszyklus auf einer De-
ponie landen wirden, kénnen durch gut
durchdachte Rlckbaukonzepte weiterver-
wendet werden. Allerdings wird dies noch
sehr selten betrieben. In Deutschland wird
beispielsweise nur ca. 20% des Holzes, wel-
ches im Zuge eines Abrisses entsteht, stoff-
lich verwertet. Der Rest wird zur Erzeugung
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von Energie verwendet. [11]

Diese Faktoren bzw. Begriffe sind wesent-
liche Bestandteile des Recyclings. Wenn all
diese Punkte berticksichtigt und angewen-
det werden, wiirde sich dies enorm auf den
Planeten und die Umwelt auswirken. Da-
riber hinaus gibt es allerdings noch viele
weitere entscheidende Themen die in Be-
zug auf Recycling, Kreislaufwirtschaft und
Zerlegbarkeit wichtig sind. Da eine weitere
Vertiefung den Rahmen dieser Arbeit je-
doch Ubersteigen wiirde, wird noch auf ein,
spater auch fur den Entwurf relevantes Kri-
terium, eingegangen.

Einleitend erwahnt, tragt das Rickbauen
von Bauteilen wesentlich zur Verbesserung
von Recyclingféhigkeit und Kreislaufwirt-
schaft bei. Dies kann durch Ldsbare Ver-
bindungen der Konstruktion geschaffen
werden. Da das Verbinden von zwei Teilen,
ungeachtet dessen, um welche Teile es sich
handelt bzw. in welcher Branche man sich
befindet, ist ein komplexes und umfangrei-
ches Thema. Dies wirde ebenfalls den Rah-
men dieser Arbeit Ubersteigen, weshalb
nur in gewisser Tiefe, flr spateren Entwurf
ausreichend, darauf eingegangen wird.

Fir eine hochwertige Rezyklierbarkeit der
Materialien ist eine sortenreine Trennung
der Einzelteile notwendig. Die funktioniert
mit |ésbaren Verbindungen ohne groBen
Aufwand. AuBerdem bringen leichttrenn-
bare Zusammenschlisse in den unter-
schiedlichen Phasen des Gebaudelebens-
zyklus weitere Vorteile mit sich. So kann in
der Errichtungsphase auf Trocknungszeiten
verzichtet und Montagezeiten besser ge-
steuert werden. In der Nutzungsphase ist
man aufgrund der leichten Anpassbarkeit
flexibel und in der Rickbauphase kénnen
Teile dem Materialkreislauf der Ressourcen
zurlickgefihrt werden. Verbindungen zwi-
schen einzelnen Baustoffen herzustellen
kann durch drei Arten, dem Formschluss,

dem Kraft- bzw. Reibschluss und dem Stoff-
schluss erfolgen, wobei letzteres keine Va-
riante ist, um losbare Zusammenschlisse
herzustellen. Zu der erst genannten Art ge-
hort beispielsweise das Stopfen, Schitten
oder die Stehfalzverbindungen, zu Zweiter
die Schraub- und Nagelverbindungen so-
wie das Klemmen und das Verbinden mit-
tels Stiften. [5]

Durch die Herstellung solcher Knoten kann
das Recyceln von Bauteilen und Materia-
lien leicht erfolgen, die Einzelteile kdnnen
dem Kreislauf zurlickgefihrt werden und
die Einsparung von CO,, die Ressourcen-
schonung und die Abfallvermeidung maxi-
miert werden.

Ein wichtiger Aspekt im Thema Nachhal-
tigkeit und vor allem in der Kreislaufwirt-
schaft ist, der von Dr. Anja Rosen erstellte
,Urban Mining Index”. Stadte sollen als
urbane Minen gesehen werden und ihre
Materialien und Baustoffe wiederverwen-
det werden. Unter ,,Urban Mining Design”
bezeichnet das Bauen mit erneuerbaren
und nachhaltigen Rohstoffen. Diese sollen
so konstruiert werden, dass sie spater leicht
|osbar sind und wiederverwendet werden
kénnen. Dies soll schon in der Planung
mithilfe des ,Urban Mining Index” erzielt
werden — die systematische Erfassung der
Materialien, Bauteile und Details ermog-
licht eine Berechnung und Bewertung der
Wahrscheinlichkeit der Wiederverwendung
dieser. Die Summe alldieser wird ,Urban
Mining Indicator” genannt. [68] Aufgrund
der Uberschreitung des Umfangs dieser
Diplomarbeit wurde der ,Urban Mining In-
dex” allerdings bei spaterem Entwurf nicht
durchgefihrt.
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ANALYSESCHWERPUNKTE

Die Analyseschwerpunkte sollen einer Glie-
derung von zu analysierenden Objekten so-
wie von zwei Materialien dienen. Da sich die
vorliegende Arbeit um eine Untersuchung
im Bereich der Nachhaltigkeit handelt, wer-
den mit diesen Schwerpunkten vor allem
Aspekte wie die Ressourcenschonung, die
Frage ob die gewahlten Materialien nach-
wachsend sind sowie die Rezyklierbarkeit
von Gebduden und einzelnen Materialien
beleuchtet. Es geht hierbei vor allem da-
rum eine Grundlage zu schaffen, mit wel-
cher ahnliche, bereits moégliche nachhaltige
Bauwerke miteinander verglichen werden
kénnen und diese in funf Kernthemen zu
unterscheiden sowie in Bezug zueinander
zu stellen. Die Analyseschwerpunkte sind
speziell fur dieses Thema konzipiert und
sind daher eine subjektive Einschatzung
im Bereich der Nachhaltigkeit und nicht im
Kontext zu anderen konventionell gebau-
ten Objekten bzw. mineralischen Rohstof-
fen zu stellen. Diese sollen im Besonderen
auch der Entwurfsfindung sowie dem Ent-
wurfsprozess dienen und daraus gezogene
Erkenntnisse, sowie Erkenntnisse aus den
Analysen gebauter Projekte, sollen sich im
nachfolgenden Entwurf wiederfinden.

Konstruktion
Grad des Ressourceneinsatzes

Die Konstruktion bildet das Tragwerk eines
Gebaudes undistsomit das Herzstlick jedes
Bauwerks. Die Wahl der Konstruktionsart,
ob Massiv- oder Skelettbau oder eine Mi-
schung aus beiden, ist ein entscheidender
Grund fur die Wahl der Materialien und gibt
vor, wie diese eingesetzt werden. Demnach
sind manche Konstruktionsarten ressour-
censchonender und andere weniger. Dafir

haben ressourcenaufwendigere Tragwerks-
elemente andere Vorteile. Im ersten der
finf Schwerpunkte geht es darum, die Art
der Konstruktion zu bestimmen und damit
auch den Grad des Ressourcenverbrauches
festzustellen. Hierbei spielt allerdings nicht
nur die Unterscheidung von Massiv- und
Skelettbau eine Rolle, sondern auch der
Grund weshalb die jeweilige Art gewahlt
wurde und welche Auswirkungen maogliche
Entscheidungen auf nachfolgende Krite-
rien mit sich bringen. Bei der Konstruktion
sind vor allem brandschutztechnische An-
forderung ausschlaggebend, welche wie-
derrum von den jeweiligen Normen ab-
hangen bzw. von der Héhe und GréBe des
Gebaudes und der daraus resultierenden
Bauklasse und Gebaudeklasse. Dazu wird
in finf Kategorien unterschieden.

Kategorie 1 — ,die Ressourceneffizienz
schlecht hin”

Gebaude mit einem absoluten Minium an
Verbrauch von Ressourcen. Die Konstruk-
tion ist auf das Wesentliche beschréankt.
Dimensionierungen vom Tragwerk sind le-
diglich auf die statischen Anforderungen
konzipiert. Die Skelettbauweise ist hierbei
der Massivbauweise gegentber im Vorteil.
Auf Wandscheiben wird allgemein zu ei-
nem grofBen Teil verzichtet, ErschlieBungs-
kerne ausgenommen.

Kategorie 2 — ,,nearly the top”

In dieser Gruppe sind jene Gebaude ein-
zuordnen, bei welchen zwar groBteils auf
die Ressourcenschonung geachtet wurde,
allerdings im geringen MaB3e auf die Mas-
sivbauweise anstatt der Skelettbauweise
zurlickgegriffen wurde. Wie in der Erkla-
rung des ersten Analyseschwerpunktes ge-
schildert, kann dies unterschiedliche Griin-
de haben. Diese sind fur die Einteilung bei
.Konstruktion” allerdings nicht relevant.
Dartber hinaus sind es moglicherweise
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aus brandschutztechnischen Grinden die
Uberdimensionierten Holzstlitzen oder -un-
terziige, die das Bauwerk in ,Kategorie 2"
einordnen.

Kategorie 3 — ,,von beiden etwas”

Eine massive Tragstruktur im gleichen Aus-
mal3 wie die leichte Skelettbauweise. So-
wohl Wandscheiben als auch Stitzenraster
kommen bei Gebauden dieser Kategorie
zum Einsatz. Die ressourcenschonenden
Stlutzen werden ausgeglichen durch ver-
meidbare flachige Elemente zur Lastab-
tragung. Moglicherweise sind es auch die
groBBen Spannweiten, die zwar die vertika-
le Struktur reduzieren, jedoch Decken und
Unterzlige in Ubertriebener Starke gestal-
ten.

Kategorie 4 - ,ein Hauch von Ressour-
censchonung”

Hierbei Uberwiegen flachige Tragwerksele-
mente. Die Konstruktion besteht beinahe
ausschlieBlich aus Wanden. Stitzen kom-
men nur sehr dezimiert zum Einsatz. Der
Ressourcenaufwand ist weitaus hoher als
notwendig. Die Dimensionen der vertika-
len Elemente kénnen zwar gering ausfallen,
allerdings ware ein Skelettbau moglicher-
weise effizienter gewesen. Trotzdem sind
einzelne punktuelle Lastabtragungen vor-
handen, welche dem Gebaude in geringer
Form noch Ressourcen einsparen lasst und
somit zu ,Kategorie 4" zahlt.

Kategorie 5 — ,,die Konservativen”

Der Massivbau ist in dieser Gruppe vorherr-
schend. Die leichte und aufgeléste Trag-
struktur kommt hier nur noch vereinzelt bis
gar nicht mehr zum Einsatz. Moglicherwei-
se wurde hier auf die Ressourcenschonung
aus bestimmten Griinden verzichtet. Dies
bedeutet allerdings nicht, dass diese Ge-
baude nicht trotzdem nachhaltig sind und
aus nachwachsenden Rohstoffen bestehen

kénnen. Der Stampflehm ist zwar eine Mas-
sivbauweise und erfordert im Vergleich zu
einem Skelettbau einen hohen Grad an
Ressourcen, allerdings ist Lehm ein natdr-
licher Baustoff und somit kénnte das Bau-
werk in den anderen vier Analyseschwer-
punkten aufzeigen.

Materialien
nachwachsende Rohstoffe

Materialien sind ein sehr wesentlicher Teil
eines Bauwerks, die richtige Wahl hin-
gegen, ist ein duBerst schwieriger. Jedes
Material kann unterschiedliche Dinge. In
diesem Analyseschwerpunkt ist aber vor
allem die Tatsache, ob es sich um einen
nachwachsenden Rohstoff handelt die
entscheidende Frage. Einerseits hat dies
Auswirkungen auf andere Kernthemen, an-
dererseits ist es fUr die soziokulturelle Di-
mension essenziell, besonders wenn die
Materialien sichtbar und spulrbar bleiben.
Demnach wird speziell auf die Konstruktion
sowie auf fertige Oberflachen ein wesentli-
ches Augenmerk gelegt. Auch hier ist aller-
dings der Brandschutz jener Punkt, der bei
zunehmender Hohe bzw. GroBe des Bau-
werks, ein Strich durch die Rechnung macht
und die Sichtbarkeit der Materialien beein-
flussen kann. Dies muss aber nicht gleich-
bedeutend mit dem tatsachlichen Einsatz
des jeweiligen Rohstoffs sein, da eine Holz-
stltze, sofern sie im Brandfall geschitzt ist,
dennoch zur Anwendung kommen kann.
Ebenso wird bei diesem Analyseschwer-
punkt in finf Kategorien unterschieden.

Kategorie 1 - ,vollstindig nachwach-
send”

Die wesentlichen Materialien des Gebau-
des sind nachwachsend — Wande, Decken,
StlUtzen, alle Formen von Be- und Verklei-
dung. Selbst die Knotenpunkte zweier
Bauteile wurden gut durchdacht. Dies hat
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zudem noch den Vorteil, dass durch leicht
|6sbare Verbindungsmethoden, dass Ge-
bdude zu einem spateren Zeitpunkt mit
wenig Aufwand zerlegt und recycelt wer-
den kann. Selbst die notwendigen Erschlie-
Bungssysteme bestehen aus nachwachsen-
den Rohstoffen.

Kategorie 2 — , beinahe perfekt”

Ein GroBteil des Bauwerks besteht aus
nachhaltigen Baustoffen. Viele Tragwerks-
elemente, plattenférmige  Erzeugnisse,
selbst Verbindungen der Konstruktion sind
zukunftsorientiert. Lediglich der Erschlie-
Bungskern ist aus mineralischen Rohstoffen
gebaut. Ebenso sind einzelne Teile, viel-
leicht geringe Bestandteile von Bauteil-
aufbauten nicht nachwachsend. In Summe
stellt der vorliegende Ansatz einen vielver-
sprechenden Schritt in eine nachhaltige
Richtung dar.

Kategorie 3 — ,,eine gute Mischung”
Zum gleichen Teil nachwachsende Ressour-
cen wie mineralische Baustoffe. Tragstruk-
turelemente in einer Variante, Konstrukti-
onsteile in anderer Ausfiihrung. Der Ansatz
mit nachwachsenden Rohstoffen zu bauen
ist da, wurde aber durch wesentliche Ele-
mente mit konventionellen Baumaterialien
vervollstandigt. Vorteile des einen, wurden
mit Vorziigen der andern erganzt und so
ein Gebaude geschaffen, welches von bei-
den Ufern eine gute Mischung aufweist. Es
wurde beispielweise eine Holz-Beton-Ver-
bunddecke gewahlt, anstatt einer reinen
Holzdecke mit Lehmschittung, oder einer
reinen Stahlbetondecke mit konventionel-
lem FuBbodenaufbau.

Kategorie 4 — ,,ausbaufihig”

Bei Gebauden dieser Kategorie besteht
die Konstruktion sowie wesentlichen Bau-
teilaufbauten aus mineralischen Materia-
lien. Der Grofteil des Bauwerks ist in einer

konventionellen Bauweise errichtet und
lediglich kleine Teil des Gebaudes sind
aus nachwachsenden Rohstoffen. Einzelne
Holzstltzen, Stampflehmwénde oder Mas-
sivholzdecke ergdnzen einen klassischen
Betonbau. Aus bestimmten Grinden wur-
de auf nachhaltige Teile zurlickgegriffen,
allerdings in einem so geringen Ausmal,
sodass das Gebaude in diese ,Kategorie”
einzuordnen ist.

Kategorie 5 — ,,zurlickgeblieben”

Ein klassisch konventioneller Bau: ein bei-
nahe rein mit mineralischen Materialien
entwickeltes Gebdude. Vereinzelt sind
moglicherweise nachwachsende Rohstoffe
zu finden. Dies gilt allerdings als Ausnahme
und ist nicht die Regel. Gebaude in dieser
Kategorie entsprechen nicht den nachhal-
tigen Kriterien. Gebaude dieser Kategorie
sind oft Standard, sollten allerdings nicht
mehr umgesetzt werden, da sie im Ver-
gleich zu der ,Kategorie 1" sehr umwelt-
schéadlich sind. Die mineralischen Baustoffe
der Bauwerke aus dieser ,Kategorie” be-
lasten den Planeten nicht nur in der Bau-
phase, sondern auch spater in der Recyc-
ling- bzw. Abriss-Phase

Flexibilitat
Gebdudeumnutzung

Eine flexible Nutzung eines Gebaudes ist
gleichbedeutend mit einer langeren Le-
bensdauer. Sollte ein Bauwerk dem ers-
ten Zweck ausgedient haben, kann dieses
durch intelligente Planung in der ersten
Phase, zu einem anderen Zweck umgenutzt
werden. Aus einem Wohnbau wird ein Bi-
robau, eine Parkgarage verwandelt sich in
ein Gebiude fir Wohnzwecke oder ehe-
malige Arbeitsblros zu neuen Schulklas-
sen. Diese Umgestaltung von Gebauden
verlangert nicht nur die Attraktivitat eines
Bauwerks, sondern spart zudem Ressour-



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

cen und schitzt so die Umwelt. Derartige
Plane missen jedoch zu Beginn angestellt
werden, da man mit der falschen Bauwei-
se, spatere Nutzungsmoglichkeiten aus-
schlieBt bzw. nur durch aufwendige Ein-
griffe moglich machen kann. Um die zu
analysierenden Projekte auch dahingehend
einschatzen zu konnen und miteinander
vergleichbar zu machen, wird auch dieser
Analyseschwerpunkt in Kategorien einge-
teilt.

Kategorie 1 — ,flexibel”

Gebéaude in dieser Kategorie sind darauf
ausgelegt in einem spateren Stadium um-
genutzt zu werden. Das Tragwerk wurde
dahingehend in der Planung angepasst.
Anstelle Uberflissiger Wandscheiben, die
sich fur eine zukinftige, andere Verwen-
dung als problematisch erweisen kénnten,
wurde ein Stltzenraster entworfen. Nicht-
tragende Wande kénnen einfach entfernt
und so ein gesamtes Stockwerk neu ge-
nutzt werden. Selbst der mégliche Zusam-
menschluss von mehreren Stockwerken ist,
durch vorab sinnvolle und wichtige Uberle-
gung, moglich. Das Geb&ude kann durch
einfach MaBnahmen zu einem anderen
Zweck umgenutzt werden.

Kategorie 2 — ,,Umnutzung méglich”

Bei dieser Kategorie ist die Umnutzung ge-
geben, allerdings nur durch aufwendigere
MaBnahmen. Wandscheiben, welche in der
Planungs- und Bauphase, durch ein Stut-
zenraster ersetzt hatten werden konnen,
muss in spaterer Phase aufwendig ausge-
tauscht werden. Um dies durchfiihren zu
kénnen, muss allerdings vorab mit hohem
Personalaufwand das Geb&dude neu durch-
dacht und entworfen werden, im Gegenteil
zu Bauwerken aus ,Kategorie 1", bei wel-
chem bereits derartige Prozesse und Vor-
haben zu Beginn geplant und berlcksich-
tigt wurden.

Kategorie 3 — ,,das Ende”

Grundrisse, welche nicht anderwartig nutz-
bar sind, sich nicht umplanen lassen und
daher keine Flexibilitat in ihrer Struktur
besitzen. Bei dieser Kategorie handelt es
sich um Bauwerke, welche ausschlieB3lich
fur diesen einen Zwecken gebaut wurden.
Durch starre Grundrisse nahm man sich die
Moglichkeit diesem Gebaude eine langere
Lebenszeit zu schenken. Sollte der Nutzen
eines Bauwerks ausgedient haben, bleibt
durch fehlende Ideen zu Beginn, nur noch
die Moglichkeit dieses abzureil3en und ein
neues zu errichten.

Energieeffizienz
Versorgung eines Gebadudes

Ein weitere wichtiger Analyseschwerpunkt
ist die Energieeffizienz. Gebadude zahlen
zu den groBten Verbrauchern von Energie,
welche aus fossilen Quellen kommt. [4] Um
sich von diesem Status zu losen, gibt es
nachhaltige Versorgungssysteme. Aus die-
sem Grund werden die zu analysierenden
Projekte auch dahingehend beleuchtet.
Hierbei kommt es in erster Linie darauf an,
ob das Bauwerk mit nachhaltiger Energie
und in zweiter Linie zu wie viel Teilen es
mit dieser versorgt wird. Allerdings gibt es
mehrere Wege, um ein Gebaude mit Ener-
gie zu versorgen, sowohl im Hinblick auf die
griine Variante als auch auf die der fossilen.
Bei der Aufteilung der nachfolgenden vier
Kategorien wird jedoch nicht zwischen den
verschiedenen Moglichkeiten innerhalb
einer Quelle unterschieden, sondern le-
diglich, ob beide vorhanden sind oder nur
eine davon.

Kategorie 1 - ,von der Natur betrieben”
Gebaude, welche dieser ,Kategorie” zu-
geordnet werden, sind ausschlieBlich durch
nachhaltige Energietrager versorgt, unab-
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héngig davon auf welche Art. Wichtig ist
lediglich, dass sich das Gebaude selbst mit
griner Energie betreibt. Dies gilt sowohl
fur den erforderlichen Strom- als auch fur
den Warmebedarf.

Kategorie 2 — ,ein groBer Anteil nach-
haltig”

In dieser ,Kategorie” werden Gebaude zu
groBem Teil von nachhaltigen Quellen ver-
sorgt. Hierbei ist wichtig, dass mindestens
ein Bestandteil der Versorgung, Strom oder
Warme, durch natdrliche Energietrager er-
bracht wird. Darlber hinaus ist beim jeweils
anderen Teil, ebenso ein Anteil von griner
Kraft erforderlich. Demnach sind alle Bau-
werke in diese ,Kategorie” einzuordnen,
welche sich zwar fast ausschlieBlich selbst
versorgen konnen, allerdings einen gewis-
sen Anteil an fossiler Energie bendtigen.

Kategorie 3 — ,,ein groBer Anteil fossil"”
Hier ist die Sachlage kontrar zu jener in
.Kategorie 2”. Das Gebaude wird fast aus-
schlieBlich durch fossile Brennstoffe ver-
sorgt, sowohl der notwendige Strombedarf
als auch die erforderliche Warme, stammt
davon. Ein kleiner Teil wird allerdings durch
griine Energie gewonnen, wobei auch hier
irrelevant ist, ob es sich hier um eigenstan-
dige Stromproduktion handelt oder um die
Erzeugung von Warme.

Kategorie 4 — ,von der Vergangenheit
betrieben”

Bauwerke, die nicht autark und vollig ab-
héngig von fossilen Energietrdgern sind,
gehdren in die vierte und letzte ,Kate-
gorie”. Da die eigenstandige Erzeugung
mittels dieser Quelle hierbei nicht mog-
lich bzw. nicht mehr Stand der Technik ist,
beziehen diese Hauser ihre Energie Uber
das offentliche Netz. Eine selbststéandige
Produktion von griiner Energie gibt es bei
diesen Bauwerken nicht, dies bedeutet al-

lerdings nicht, dass das restliche Gebaude
nicht dennoch in den anderen ,Katego-
rien” als Nachhaltig zu beurteilen ist.

Riickbau und Recyceling

Potenziale der Gebdude

Das Recycling eines Materials ist mittler-
weile gleich wichtig geworden, wie die
Tatsache, dass der Rohstoff nachhaltig ist.
Schon bei der Entstehung eines Gebau-
des zu wissen, womit man es am Ende zu
tun hat, wird in Zukunft ein enormer Vor-
teil sein. Die Brettsperrholzdecke wird zum
Schluss der Lebensdauer eines Bauwerks
als selbe in einem anderen Gebaude wie-
derverwendet, die Stampflehmwand wird
abgetragen, aufbereitet und zu einem
neuen Lehmprodukt weiterverarbeitet. Die
Tatsache, dass dies erreichbar ware, bietet
unvorstellbare Moglichkeiten und konnte
die Zukunft mit ihren Problemen wie den
schadlichen Emissionen und dem stetig
steigenden Millautkommen entscheidend
weiterbringen. Um das groBtmaogliche Re-
cyclingpotential eines Baustoffes, magli-
cherweise sogar eines ganzen Bauteils, zu
erzielen, muss dies in der Planungsphase
bereits berlcksichtigt werden, man spricht
hier auch vom ,,Cradle-to-Cradle” Prinzip.
Hierflr ist allerdings auch die Zerlegbarkeit
eines Bauwerks entscheidend. Recyclen
kann man nur jene Teile, welche aber nicht
am Sondermll landen und damit zerlegbar
sind. Primé&r wird hierbei auf die Tragstruk-
tur geachtet. Sekundar jedoch auch auf die
Bauteilaufbauten, die Zusammensetzung
und Fligung der einzelnen Bauteilschich-
ten. Dies hangt allerdings auch von der
Bauweise und den Materialien ab. Einige
Rohstoffe und manchen Bauweisen eignen
sich hier von Grund auf jedoch besser als
andere. Um die zu analysierenden Projekte
zu bewerten, wurde auch bei dem letzten
Schwerpunkt eine Einteilung in finf Kate-
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gorien vorgenommen.

Kategorie 1 — ,sehr gut riickbau- und re-
cyclebar”

Bei Gebauden aus dieser ,Kategorie” han-
delt es sich um all jene, die in ihrer gesam-
ten Konstruktion am Ende der Lebensdau-
er wieder zerlegbar sind. Hierfir wurde zu
Beginn der Planung drauf geachtet, dass
alle Verbindungen des Tragwerks so ge-
staltet werden, dass diese moglichst ein-
fach wieder entkoppelt werden k&nnen.
Dabei ist es allerdings nicht wichtig, ob die
Knoten durch ein Material, beispielsweise
zimmermannsmalBige Verbindungen, ge-
schaffen werden oder ob hierbei ander-
wartige Flgungsmethoden mit weiteren
Materialien geschaffen werden. Dasselbe
gilt fur die Bauteilaufbauten. Einher mit der
Zerlegung geht auch das Recycling, denn
je besser die Bauteile entzweit werden kon-
nen, desto mehr kann wiederverwendet
werden. Demnach ist fir die Einteilung von
Gebauden in diese ,Kategorie” ein hoher
Grad an, ebenfalls zu Beginn der Planungs-
phase, recyclefédhigen Materialien und Ver-
bindungen notwendig.

Kategorie 2 - ,gut riickbau- und recyc-
lebar”

In dieser ,Kategorie” gibt es zum GroB3-
teil Konstruktionen und Bauteilaufbauten,
welche leicht trennbar sind. Der Anteil an
nicht zerlegbaren Tragwerksstrukturen bzw.
Aufbauten ist sehr gering. Durch zahlreiche
Stunden an Uberlegungen zu Beginn des
Projektes, kann nun am Ende viel Energie
gespart werden. Moglichst viele Teile kon-
nen zerlegt und wiederverwendet oder
gewinnbringenden verwertet werden. Der
kleine Anteil der intensiv zu entsorgenden
Materialien ist vertretbar im Vergleich zu
den zahlreichen nachhaltigen Ressourcen.

Kategorie 3 - ,befriedigend riickbau-
und recyclebar”

Wie bei den anderen Analyseschwerpunk-
ten zuvor, gibt es auch hier eine ausgewo-
gene ,Kategorie”. In gleicher Menge zer-
legbare Bauteile und Konstruktionen wie
nicht trennbare. Daher ist die eine Halfte
flr einen weitere Lebenszyklus zu verwen-
den, die andere musste entsorgt werden.
Ein guter Beginn, um in eine nachhaltige
Richtung zu gehen, allerdings noch aus-
baufahig.

Kategorie 4 - ,geniigend riickbau- und
recyclebar”

Uberwiegende Teile eines Bauwerks sind
nicht reversibel und dauerhaft miteinan-
der verbunden. Diese kénnen nur durch
einen energiereichen hohen Aufwand ge-
trennt werden oder fallen als Abfall an. Ab-
schnittsweise wurden Konstruktionen und
Bauteilaufbauten so konzipiert, dass diese
am Ende der Lebensdauer eines Bauwerks
zerlegbar und recycelbar sind. Der Prozent-
satz dieser Teile im Vergleich zum Gesamt-
volumen eines Gebaudes ist allerdings ver-
schwindend gering.

Kategorie 5 - ,nicht gentigend riickbau-
und recyclebar”

Starre Verbindungen, verklebte Bauteil-
aufbauten und dauerhafte Knoten sind
der Grund, weshalb diese Gebaude in der
.Kategorie” eingeteilt sind. Durch die be-
standigen Fligungen kann einerseits nichts
von dem Bauwerk zerlegt und dadurch
andererseits nichts recycelt werden. Dies
fUhrt dazu, dass das Gebaude einen Abriss
unterliegt und die zerkleinerten Teile ab-
transportiert werden. Staub, viel Energie,
vor allem, aber Sondermdill sind die Folge
und waren durch vorab intelligent und ge-
schickte Planung vermeidbar.
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MATERIALIEN

Dieses Kapitel behandelt die spater im Entwurf zu verwendeten
Baustoffen. Es zeigt Einblicke in die Grundziige der Materia-
lien, beschreibt die Anwendung, den Brandschutz, die Vorfer-
tigung sowie das Kreislaufverhalten der jeweiligen Rohstoffe.
AuBerdem bildet es Grundlage fur die nachfolgenden Themen,
zeigt aber auch die Unterschiede zwischen diesen beiden auf.
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03 MATERIALIEN

HOLZ

Der Baustoff Holz ist seit Jahrtausenden
in der menschlichen Kultur verankert. Seit-
dem der Mensch begonnen hat, sesshaft
zu werden und sich seine eigene ,Hutte”
zu bauen, ist der Rohstoff Holz nicht mehr
wegzudenken. Als Baustoff im Hausbau,
bei der Wagenerzeugung, beim Schiffs-
bau, selbst als Brennstoff wurde Holz ein-
gesetzt, in allen Regionen, welche Walder
vorweisen konnten. Der Wald, nicht nur
als nattrlicher Speicher von CO,, Lieferant
von Beeren, Wild und Pilzen, ist vor allem
auch die Quelle fir das so vielfaltig ein-
setzbare Material Holz. Die unterschied-
lichen Regionen und Kulturen brachten
aber auch die verschiedenen Einsatzmog-
lichkeiten von Holz mit sich. Zudem ist
nicht jede Baumart und das daraus resul-
tierende Endprodukt auch fir jede Art der
Nutzung optimal geeignet. Im Hausbau
werden andere Holzer gebraucht wie im
Schiffs- oder Moébelbau. Vor allem waren
es aber die Handwerker:innen und Spezi-
alist:innen, die damals gelernt haben mit
den heimischen Vorkommen zu arbeiten
und diese zu optimieren und bestmoglich
einzusetzen. [2] [11]

Dass Holz in seiner Urform als Baum je-
doch beinahe unerschépflich vorhanden
ist, war einerseits nicht immer so und ist
vor allem einer Person zu verdanken: Carl
von Carlowitz. Durch die Verwendung
des Baustoffes in allen erdenklichen Be-
reichen gab es schlussendlich im 17. und
18. Jahrhundert, vor allem in Europa, eine
Holzknappheit. Dem von Carlowitz 1713
verfassten Leitsatz ist es heute zu verdan-
ken, dass stets gleich viel Badume gepflanzt
werden mussen, wie entnommen werden
dirfen. [5] [11]

Die jahrtausend andauernde Dominanz

von Holz, welches bis dahin sowohl den
Menschen in der Steinzeit, den Kelten so-
wie den Wikingern als Behausung diente,
welches im Kirchenbau und in enormen
Bahnhofshallen zum Einsatz kam, wurde
vor allem in der Zeit der Industrialisierung
durch neuaufkommende Materialien wie
Beton und Stahl abgel6st und fand durch
den Einsatz fossiler Brennstoffe nicht ein-
mal mehr Anwendung als Brennmaterial.
[2] In dieser Zeit wurde es durch moder-
ne und billigere Materialien ersetzt. Diese
konnten zudem durch die wachsenden
Stadte bzw. dem Zuwachs der Bevolke-
rung in den Stadten und dem Fortschritt
der Technologie rasant weiterentwickelt
werden und waren somit die Zugpferde
des 20. Jahrhunderts, abgesehen von dem
Beginn dieses Zeitabschnittes wahrend
der beiden Weltkriege als Holz durch sei-
ne Regionalitédt und der schnellmoglichen
Verflgbarkeit sehr gefragt war. [8]

Heute gewinnt der Einsatz von Holz zuneh-
mend wieder an Bedeutung. Die Nachfra-
ge nach dem Baustoff zeigen die Zahlen: 4
Milliarden m?® Holz liefern die Walder welt-
weit pro Jahr, wovon in etwa 60 % Laubholz
und 40% Nadelholz entsprechen und kom-
men beinahe zu gleichen Teilen als Nutz-
holz und zur energetischen Verwertung
zum Einsatz. Diese enorme Summe an
Einsatz des Materials zeigt die steigende
Wichtigkeit. Im Vergleich: beim Baustoff
Beton werden jahrlich in etwa 7 Milliarden
m? verwertet (siehe Abbildung 2). [11]

Dass der nachwachsende Rohstoff in sol-
cher Form pro Jahr verwendet wird, ist im
Hinblick auf unsere Umwelt und die Nach-
haltigkeit zwar einerseits erschreckend,
andererseits aber sehr positiv, da er von
der Bauindustrie als zunehmend konkur-
renzfahig gegenlber Beton und Stahl an-
gesehen und eingesetzt wird. Die erschre-
ckende Komponente mag bei der ersten



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

[Mrd. m¥]

0,24 0,23
. 0,06

Beton Rundholz,  davon Nutzholz  Kunststoff Stahl Aluminium

Abbildung 02: weltweiter Jahresverbrauch wichtiger

Materialien

Betrachtung die groBe Zahl des verwende-
ten Holzes sein, vor allem wenn diese mit
dem Wort Nachhaltigkeit im gleichen Satz
vorkommt. Anhand der Waldwirtschaft von
Deutschland ist jedoch die Bedeutung von
und der Zusammenhang zwischen Nach-
haltigkeit und Holz aufgezeigt: in Deutsch-
land gibt es im Durchschnitt einen jahrlich
nutzbaren Holzzuwachs von 80 Millionen
m3, woraus in etwa die Halfte zu Holzwerk-
stoffen verarbeitet wird. Die neugeschaffe-
nen Wohn- und Nicht-Wohngeb&ude erge-
ben in Summe ca. 340 Millionen m?jahrlich.
0,05 bis 0,08 m? wird in etwa an Holzwerk-
stoffen pro m® neu geschaffenen Raum be-
notigt. Somit ergibt sich, dass weniger als
die Halfte der jahrlichen Ernte des Holzes
ausreichen wirde, um das Neubauvolumen
in Holz zu errichten. [11] Dies zeigt die Ef-
fizienz und Nachhaltigkeit des Baustoffes
auf. Die Moglichkeit ein Gebaude zu errich-
ten mit einem Material, welches in dieser
Haufigkeit vorkommt und bei richtiger Be-
wirtschaftung immer wieder in hdherer Zahl
nachwachst als es entnommen wird, kénnte
eine mogliche Wende fir die Bauindustrie
bringen.

Holz ist dem vorherigen Absatz nach zu
urteilen ein altes, bestandiges und bewehr-
tes Material, ein vielseitig einsetzbarer Roh-
stoff, ein durchaus reichlich vorkommender
Baustoff sowie nachhaltig und wiederver-
wendbar. Holz ist biologisch, natirlich ge-
wachsen, inhomogen und weist demnach
Eigenschaften auf, die als komplex gelten.
Das grundlegendste Merkmal des Werk-
stoffes ist die Unterscheidung der Baum-
arten sowie die Wichtigkeit der Einflisse
im Wachstum wie die Geschwindigkeit, das
Klima und der Boden. Diese Kombination
ist verantwortlich, wie das Holz nach sei-
nem Abbau eingesetzt werden kann. [2] Fur
die Anwendung in der Baubranche sind vor
allem die Anisotropie und die Hygroskopie
wichtig. Unter ersterer versteht man die
anatomischen Hauptrichtungen im Holz.
Hierbei unterscheidet man quer, also radial
und tangential, sowie langs zur Faser (siehe
Abbildung 3). Diese sind besonders fur die
Tragfahigkeit und die Beanspruchbarkeit
des Holzes von Bedeutung. [12]

Zudem kommt hinzu, dass der Baustoff in
die beiden Richtungen unterschiedlich be-
anspruchbar ist: quer zur Faser ist das Holz
in etwa zehnmal schwécher als

quer -
radial

e
S—

quer -
tagential

Abbildung 03: Holzschnitt mit Bezeichnungen
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langs bzw. parallel dazu. Da es sich aber
um einen Naturrohstoff handelt, welcher
durch unterschiedliche Bedingungen im-
mer ein Wenig differenziert in Erscheinung
treten kann, hat dies in Vergangenheit die
statische Vorhersage erschwert, weshalb
man versucht hat standardisierte Produkte
zu erzeugen. [13] Die zweite wesentliche
Eigenschaft ist Hygroskopie. Darunter ver-
steht man die Fahigkeit Feuchtigkeit aus
der Umgebung kontrolliert aufzunehmen
und wieder abzugeben. Dies betreibt Holz,
indem es das Wasser Uber das Hirnholz in
seinen Zellstrukturen speichert. Die Auf-
nahme bzw. Abgabe bezeichnet man auch
als Quell- bzw. Schwindverhalten, wobei
es sich bei im Bau verwendetem Holz um
einen Feuchtgehalt von etwa 30-35% han-
delt. Allerdings reguliert sich die Feuchte
nach dem Einbau und pendelt sich, je nach
Gegebenheiten, in der Regel bei 12% ein.
Der Einbau bzw. die Lage des Materials ist
allerdings nicht zu vernachlassigen, weil
das Schwindverhalten beispielsweise bei
einem tangentialen Baustoff gréBer ist als
bei radialem. [12]

Anisotropie und Hygroskopie sind zwar we-
sentliche Merkmale des Holzes, jedoch wa-
ren da noch weitere nennenswerte Eigen-
schaften wie die Dichte, die Behaglichkeit
fir den Menschen sowie seine natirliche
Herkunft. Im Vergleich zu anderen Bauma-
terialien erzielt Holz eine hohe Festigkeit
trotz geringer Dichte. Im Allgemeinen ist
zu sagen, dass Nadel- bzw. Laubholz unter-
schiedliche Eigenschaften mit sich bringen
wie die verschiedenartige Zellstruktur. Dies
gilt auch fir die Dichte und die daraus re-
sultierende Festigkeit. Nadelholz weist im
Regelfall eine Rohdichte von etwa 400-600
kg/m?® auf, wohingegen Laubholz bei 700
kg/m? liegt. [2] Daher wird beispielsweise
die Fichte, ein leichtes, aber festes Holz,
als tragendes Element benutzt und die Bu-

che, etwas schwerer und harter, als Mate-
rial fir den Einsatz bei Stufen verwendet.
[8] Die Baumarten splitten sich eben in
zwei Kategorien auf: Nadel- und Laubhdl-
zer. In Osterreich sind vor allem die Fichte,
Tanne, Kiefer und Larche sowie die Buche
und Eiche heimisch und sind die meistge-
nutzten Holzarten in der Baubranche. Die
drei erst genannten Nadelhdlzer sind sehr
universell einsetzbar, werden aber im Bau-
wesen vorrangig fur tragende Elemente,
fir den Innenausbau, als Holzwerkstoffe
und fir Mébel verwendet. Die Larche fin-
det aufgrund ihrer Widerstandsfahigkeit
gegenlber der Witterung vor allem im Au-
Benbereich Anwendung und wird dort als
Fassadenelement verwendet. Die beiden
Laubbdume kommen vor allem als FuBbo-
den und beim Mdobelbau zum Einsatz. Al-
lerdings wird die Buche auch fur tragende
Strukturen verwendet und aus der Eiche
werden Verbindungsmittel, wie Dubel er-
zeugt. Darlber hinaus gilt diese Baumart,
gleich der Larche, als witterungsbestandig
und wird daher auch fiur AuBenbauteile he-
rangezogen. [2] Neben all den fir den Bau
notwendigen Merkmalen ist auch die Be-
haglichkeit fir die Bewohner:innen von Ge-
bduden eine gute Eigenschaft des Holzes.
Das Material besitzt eine warme Oberfla-
che, es gilt durch seine Farbe und Struktur
als asthetisch und wird von den Menschen,
beim sichtbaren Einbau im Gebaude, all-
gemein als angenehm empfunden. [12]
Neben diesen psychologischen Faktoren
des Holzes ist es vor allem auch die bio-
logische Zusammensetzung des Materials,
welche eine positive Eigenschaft ist. Durch
die natlrliche Abbaubarkeit des Baustoffes
wird in ferner Zukunft eines Gebaudes kein
Problem gebildet. Abgesehen davon ist
Osterreich zu 48% mit Wald bedeckt. [14]
Das haufige Vorkommen und der Grund-
satz von Carl von Carlowitz wirden dem-
nach eine gesteigerte Nutzung problemlos
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zulassen. Allerdings bedeutet seine natur-
bedingte Eigenschaft wiederum, dass der
Rohstoff wahrend seiner Lebensdauer bzw.
wahrend dieser im Einsatz ist von Feinden
geschitzt werden muss. Zu diesen zahlen
Insekten als auch Bakterien und Pilze. [12]

Anwendung

Holz ist vielfaltig einsetzbar: ob im Hoch-
oder im Tiefbau, ob als Mobel oder Alltags-
gegenstand, im Schiffs- und Flugzeugbau.
Beinahe in jeder Lebenslage begegnet
man dieser Ressource in irgendeiner Form.
Da es sich bei der Arbeit aber um ein be-
stimmtes Einsatzgebiet dieses Materials
handelt, wird im Punkt der Anwendung
auch nur speziell auf dieses eingegangen.

Hierfir kommt Holz vor allem im Mehrge-
schossigen Holzbau zum Einsatz. Sortiert
wird es hierfur allgemein betrachtet in zwei
Gruppen: Holz mit tragender Funktion
und Holz mit nichttragender, aussteifender
oder bekleidender Funktion. Unter erste-
rem versteht man vor allem als Uberbegriff
das Konstruktionsvollholz. Hierzu zahlen
die Unterkategorien Vollholz mit dessen
Sparte Kantholz und keilgezinktes Konst-
ruktionsvollholz, das Leimholz, zu welchem
die verschiedenen Verleimungsarten zah-
len, wie zweifach, dreifach und kreuzver-
leimt, und die Unterkategoire Brettschicht-
holz, welches mehrfach verleimt ist. Zu der
Gruppe ,nichttragende Funktion” gehdren
jegliche Plattenerzeugnisse wie Holzfaser-
platten, Spannplatten, OSB-Platten, Sperr-
holz, Mehrschichtplatten, das Massivholz
breitenverleimt sowie die Hobelware. [2] [8]

Fir den spéateren Entwurf werden aller-
dings nur das Konstruktionsvollholz in
Form von punktformigen Lastabtragungen,
das Brettsperrholz (BSP) oder das Brettsta-
pelholz in Form von Decken sowie platten-
formige Erzeugnisse in Form von Holzfaser-

dammplatten zum Einsatz kommen. Daher
wird in nachfolgenden Absatzen nur auf
diese Holzprodukte eingegangen.

Konstruktionsvollholz

(siehe Abbildung 4) - welches auch als Bau-
schnittholz oder nur Vollholz bezeichnet
wird, ist Holz, dass in der Regel aus einem
Stick aus einem Baumstamm herausge-
schnitten wird. Dies weist einen rechtecki-
gen Querschnitt auf und besteht aus Nadel-
oder Laubholz. Das Konstruktionsvollholz
unterscheidet sich hierbei allerdings inso-
fern, dass die Qualitat zumeist besser ist als
bei Bauschnittholz oder Vollholz. Darlber
hinaus gibt es auch die Unterscheidung, ob
das Produkt in seinem Einbau sichtbar ist
oder nicht. Das Material kann durch Keil-
zink-Verbindungen auch fur gréBere Ele-
mente verwendet werden. [12]

Brettsperrholz

(siehe Abbildung 5) - ist ebenfalls ein Mas-
sivholzprodukt und wird aus mehreren
Schichten gefertigt. Diese werden abwech-
selnd, 90° horizontal verdreht zueinander,
meist verleimt, aber auch verdibelt und
die einzelnen Lagen werden in Langsrich-
tung keilverzinkt. Hinsichtlich der Zerleg-
barkeit eines Gebaudes ist die verdibelte
Variante eine ressourcenschonendere, al-
lerdings kann eine solche Decke auch als
gesamtes Element in einem spateren Zyk-
lus wieder- bzw. weiterverwendet werden.
Das gesamte Plattenprodukt ist ein statisch
hochwertiges Produkt, hat eine bevorzugte
Spannrichtung, welche im Planungsprozess
berlcksichtigt werden sollte und kann, je
nach optischem Erfordernis, als sichtbares
oder nicht-sichtbares Element hergestellt
werden. Verwendet werden die BSP-Er-

zeugnisse als Wand- oder Deckenscheiben.
(2]
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Brettstapelbauweise

(siehe Abbildung 6) - ist ahnlich dem Brett-
sperrholzbau und besteht aus einzelnen,
massiven Hélzern, welche stehend mitei-
nander durch Verleimen oder durch Holz-
dibel oder Né&gel kraftschlissig verbun-
den werden. Um langere Erzeugnisse zu
produzieren, werden die einzelnen Teile
keilverzinkt. In die Breite werden die Plat-
ten ebenfalls mit Steckverbindern vereint.
Die einzelnen Bretter sind meist zwischen
24-30 mm dick und das gesamte Brettsta-
pelelement ist, je nach horizontalem oder
vertikalem Einsatz, 8-12 bzw. 12-20 cm
stark. Gleich wie bei BSP-Erzeugnissen gibt
es eine bevorzugte Spannrichtung, wobei
beim Brettstapelbau die zu einer groBen
Platte zusammengeschlossenen Lamellen
durch ihr Stabférmigkeit wie ein Balken
oder Trager wirken. Flr einen spateren
Rickbau von diesen Bauteilen ist die Ver-
bindung der einzelnen Lamellen, sowie der
Platten, mittels Holzdubel zu bevorzugen.
Diese konnen, ohne einer aufwendigen
Trennung, gemeinsam mit den Holzbret-
tern verwertet werden. [2] [8] [11]

Holzfaserddammplatte

- ist eine aus entrindeten Abfallen beste-
hen Holzplatte. Diese werden vor der Her-
stellung solcher Platten zu feinen Fasern
verarbeitet und mit Wasser zu einem Brei
gemischt, geformt und anschlieBend ge-
presst und getrocknet. Zusatzlicher Kleb-
stoff fur die Fasern ist nicht notwendig, da
die Verbindung durch das Lignin im Holz
entsteht. Die Erzeugnisse konnen durch
Nut und Feder zusammengeschlossen wer-
den und sind somit leicht verlegbar. Die
Holzfaserdammplatten kénnen sowohl als
Wanddammung als auch als Trittschall-,
Sparen- oder Flachdachdammung verwen-
det werden und sind mit einer Warmeleitfa-
higkeit von etwa 0,04-0,05 W/mK anderen
Dammprodukten gegentber sehr konkur-

31

Abbildung 04: Konstruktionsvollholz

Abbildung 05: Brettsperrholz

Abbildung 06: Brettstapelbauweise
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renzfahig. [66]

Brandschutz

Holz ist ein biologisches Material und ist
brennbar. Dies ist unter kontrollierten Be-
dingungen von Vorteil und wird zur Erzeu-
gung von Licht und Warme sowie Energie
genutzt. Allerdings gibt es auch Falle, in
denen diese Eigenschaft des Baustoffes
von Nachteil ist und Schaden verursacht.
[8] Oft ist es auch die Angst, die geschicht-
lich bedingt in den Menschen steckt. Zu
gut sind die Erinnerungen an vergangene
Brandkatastrophen, bei welchen allerdings
wesentliche Aspekte, wie offene Feuerstel-
len in den H&usern sowie die fehlenden
Brandschutzvorkehrungen auBer Acht ge-
lassen wurden. Derartige SchutzmalBnah-
men, welche die Grundlagen der heutigen
Berufsfeuerwehr waren, wurden in Wien
beispielsweise erst um 1650 geschaffen.
[2] Als wohl tragischstes Ereignis innerhalb
Europas ist wohl der GroBBbrand in Lon-
don 1666 zu betrachten - 80% der Gebau-
de wurden hierbei zerstort. AuBerhalb des
Kontinents war es wohl die Katastrophe in
Chicago 1871, bei welcher mehr als 17.500
Bauwerke zerstort wurden. Derartige Ereig-
nisse lieBen regierenden Machthaber Ge-
setzte und Verordnungen verabschieden,
welche darauf abzielten, Neubauten nur
noch aus Mauerwerk, Naturstein, Terracot-
ta und spater Stahl und Beton zu errichten.
Dies wurde unterstltzt von Versicherun-
gen, welche hohere Versicherungssummen
flr neu zu errichtenden Geb&ude aus Holz
und niedrigere flr aus zuvor erwdhnten
Materialien veranlassten. [13] Bei dieser
Betrachtung wird zudem noch ein weiterer
wichtiger Faktor vernachlassigt: das Brand-
entstehungsrisiko. Die Konstruktion selbst
stellt kein Risiko da. So ist es nicht das Holz,
welches grundlos zu brennen beginnt. Viel-
mehr ist es das Fehlverhalten der Men-

schen sowie die technischen Installationen.
(11]

Um Materialien richtig einzuordnen und
diese auch einzusetzen gibt es verschiede-
ne wesentliche Merkmale: die Gebaude-
klasse, das Brandverhalten, der Feuerwi-
derstand sowie BrandschutzmalBnahmen.
Die Gebaudeklassen teilen Bauwerke nach
GrolBe, Hohe des obersten, zu rettendem
FuBbodens sowie nach der Zuganglichkeit
fur die Feuerwehr, um die Losch- und Ret-
tungsarbeiten durchzufihren, ein. [11] Das
Brandverhalten und der Feuerwiderstand
sind wohl die essenziellsten Merkmale
eines Baustoffes, haben aber nur bedingt
miteinander zu tun und sind getrennt von-
einander zu betrachten. Das Brandverhal-
ten gibt an, ob ein Baustoff brennbar ist
oder nicht, wie hoch seine Rauchentwick-
lung ist und ob Gefahr von herabfallenden
oder -tropfenden Teilen besteht (siehe Ab-
bildung 7). [2] [8] [11] [12]

Der Feuerwiderstand andererseits gibt an
welche Fahigkeiten ein Bauteil aufweist. In
der Regel gibt es hierbei drei Unterschie-
de, welche allerdings auch geleichzeitig
auftreten kénnen: die Tragfahigkeit eines
Bauteils (R), ob dieses raumabschlie3end
ist (E) und ob die Warmedammung (I) ge-
geben ist. Darliber hinaus gibt es noch die
Klassifizierung Strahlung (W) welche aller-
dings wenig bekannt ist. Zusatzlich zu den
verschieden Hauptkategorein R-E-I, ist die
dahinterstehende Zahl sehr wesentlich, da
diese die Minuten fir ein Bauteil angibt. In
dieser Zeit muss das zu betrachtende Ele-
ment die jeweiligen Anforderungen erfil-
len. Hinter einer Bezeichnung wie ,REI90”
kann auch noch die Klassifizierung Wider-
stand gegen mechanische Beanspruchung
(M), selbstschlieBende Eigenschaft (C) so-
wie die Rauchdichtheit (S) geschrieben ste-
hen. [2] [8] [11] [12]
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Brennbarkeit Qualmbildung Tropfverhalten
A1 nicht brennbar
B1  schwer brennbar Q1 schwach qualmend Tr1  nicht tropfend
B2 normal brennbar Q2 normal qualmend Tr2  tropfend
B3 leicht brennbar Q3 stark qualmend Tr3  zindend tropfen
Al, A2 nicht brennbar (kein Beitrag zum Brand)

B,C,D, E F brennbar

Rauchentwicklung

s1 Rauchentwicklungsrate gering
s2  Rauchentwicklungsrate normal
s3 Rauchentwicklungsrate hoch

(SMOGRA < 30 m?/s?)
(SMOGRA < 180 m?/s?)
(SMOGRA > 180 m?/s?)

brennendes Abtropfen/Abfallen

d0 kein brennendes Abtropfen/Abfallen

d1 kein fortdauerndes brennendes Abtropfen/Abfallen

d2 brennendes Abtropfen/Abfallen

Abbildung 07: Einteilung der Brennbarkeit

Die Ziele der beiden Eigenschaften eines
Bauteils, also Brandverhalten und Feuer-
widerstand, dienen vor allem dazu ein
Gebaude standsicher zu machen, um die
Einsatzkrafte beim Betreten des Bauwerks
fir Lésch- und Rettungsversuche zu schit-
zen. [13] Um den gréBten Schutzfaktor
bei einem Gebiude zu erzielen, bedarf es
moglicherweise auch gewissen Schutzmal3-
nahmen. Ein Gebaude zu schitzen ist auf
mehreren Arten moglich und muss immer
pro Bauwerk betrachtet werden. Pauschal
kann man sagen, dass es Uber konstruktive
und chemische BrandschutzmalBnahmen
sowie KompensationsmalBnahmen mdglich
ist. Da es in der Literatur heif3t, dass che-
mische Anstriche kaum bis gar nicht ver-
wendet werden sollen und diese auf ein
absolutes Minimum zu beschrénken sind,
begrindet durch ein spater aufwendige-

res und schwieriges Recycling des Holzes,
wird nur der konstruktive Brandschutz the-
matisiert. Dieser kann auf zwei Arten erfol-
gen: einerseits kann der Holzquerschnitt
erhoht werden und andererseits kann das
vermeidlich brennbare Material mit nicht-
brennbaren Baustoffen beplankt werden.
Die Erhohung der Holzschicht geht auf
den groBen Vorteil des Materials in Hin-
blick auf den Brandschutz zurlick. Holz ist
zwar ein brennbarer Rohstoff, aber, dies ge-
schieht kontrolliert. Es lasst sich vorhersa-
gen, welche Holzart wie schnell abbrennt.
Dies kommt einerseits auf die Dichte an,
andererseits darauf ob es sich um Laub-
oder Nadelholz, aber auch ob es sich um
ein Vollholzprodukt oder ein Holzerzeugnis
handelt. Im Durschnitt weil3 man allerdings,
dass 0,7-0,8 mm/min abbrennen. Mit die-
sem Wissen lasst sich demnach ein statisch
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notwendiger Querschnitt um das Produkt
aus Abbrandrate und Anzahl der Minuten
des geforderten Brandschutzes erhohen,
um somit den notwendigen Brandanfor-
derungen zu entsprechen. Die andere Va-
riante ist die der Beplankung. Hierbei wird
die vermeidlich brennbare Tragstruktur mit
nicht-brennbaren Platten verkleidet und es
kommt zu einer sogenannten Kapselung.
Dies hat vor allem den Vorteil, dass die in-
nenliegenden Schichten nicht dem Brand
ausgesetzt sind und demnach keine Feuer-
widerstandsanforderung fur diese gelten.
Mit dieser Variante konnen Materialien wie
Holz eingesetzt werden, da diese vollstan-
dig beplankt sind. Es gibt allerdings auch
noch eine weitere Moglichkeit, mit der
man die notwendigen SchutzmalBnahmen
umgehen kann. Kompensationsmal3nah-
men kénnen helfen die Feuerwiderstands-
anforderung zu minimieren. Damit wird es
moglich Holz als sichtbares Tragelement
einzusetzen. Diese MaBnahmen kdnnen
Sprinkleranlagen sein, welche im Brandfall
das Feuer bekdmpfen oder kleinere Brand-
abschnitte und somit weniger Brandlast in
einem kleinen Bereich. Dafir ist allerdings
ein intelligent ausgearbeitetes Brand-
schutzkonzept erforderlich. Dies erfordert
jedoch die enge Zusammenarbeit zwischen
Fachleuten der Architektur, der Feuerwehr
und des Brandschutzes. Sprinkleranlagen
sind allerdings in Europa sehr uniblich
und sind oft aus wirtschaftlichen Grinden
ein Kriterium auf traditionelle Brandschutz-
maBnahmen zurlckzugreifen. [2] [8] [11][13]

Unabhangig von den verwendeten Mate-
rialien sind auch die Flucht- und Rettungs-
wege ein ausschlaggebendes Thema fir
den Entwurf und das Gebaude. Jedes Ge-
bdude braucht einen sicheren Fluchtweg
ins Freie. Je nach Anforderungen sowie
GroBe und Hohe des Gebaudes kann sich
die Zahl der notwendigen Fluchttreppen-

hauser erhdhen. AuBBerdem bedarf es der
Moglichkeit des zweiten Rettungsweges
der Feuerwehr, Uber Balkone, Fenster oder
anderen Offnung in der Fassade. [8] [15]

Vorfertigung

Anders als im Lehmbau ist die Vorfertigung
im Holzbau nicht wegzudenken und durch
Fortschritt der Technologie eigentlich nicht
mehr anders praktiziert. Holz ist ein mit und
durch Maschinen leicht bearbeitbares Ma-
terial, welches sich im Werk prazise vorab
fertigen Iasst und welches man rasch und
einfach auf der Baustelle montieren kann.
Die Vorfertigung von Holzbauteilen ist al-
lerdings erst Uber die Jahre entstanden
und je nach Region unterschiedlich, sowohl
in der Ausflhrung als auch im Fortschritt.
Wohingegen in Europa das Vorfertigen von
Teilen schon lange Zeit bewahrt ist und mit
Qualitat verbunden ist, macht Nordameri-
ka erst jetzt den Schritt in die Richtung der
computerunterstitzen Bearbeitung des
Holzes und weg von ihrem traditionellen
Stéanderbau. [2] [13]

Die Vorfertigung im Holzbau ist allerdings
ein sehr umfangreiches Thema. Da dies
den Rahmen dieser Arbeit sprengen wur-
de, wird nur zusammenfassend, allgemein
der Fertigteilbau beschrieben und auf aus-
gewahlte vorgefertigte Bauteile néher ein-
gegangen.

Die Vorfertigung héngt vor allem von meh-
reren Faktoren ab: die Bauweise und der
Vorfertigungsgrad, der Transport, die Mog-
lichkeit der Lagerung auf der Baustelle so-
wie die Montagzeit und die geografische
Situierung des Bauplatzes. Bei der Bauwei-
se gibt es die Unterscheidung des Skelett-
baus, des Holzrahmenbaus, des Massiv-
holzbaus sowie der Holzblockbauweise.
Die mussen allerdings nicht einzeln zur An-
wendung kommen, sondern kénnen auch
kombiniert werden. Der Vorfertigungsgrad
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hangt einerseits mit der Bauweise zusam-
men und andererseits, wie komplex das zu
errichtende Gebaude ist, wie viel vorgefer-
tigt werden soll und wie gut die Gewerke
miteinander zusammenarbeiten. Das Aus-
mal3 der Vorfertigung beginnt bei einfa-
chen Massivholzwanden, welche den weite-
ren Ausbau erst auf der Baustelle erhalten,
geht Uber vollstandige vorgefertigte Au-
Benwéande, inklusive Innenverkleidung der
gewahlten Tragstruktur, den Fenstern und
der fertigen Aul3enfassade, bis hin zu gan-
zen Raummodulen, welche sogar schon die
Méblierung — oder bei Nasszellen die Sani-
tarversorgungen — enthalten kdnnen. Beim
Transport kommt es vor allem auf GroBe
und Gewicht der Bauteile an. Diese zwei
Faktoren gilt es bei der Vorfertigung einzu-
halten, da sonst ein Transport nicht mog-
lich ist. Die geografische Situierung des
Bauplatzes héngt stark auch mit den La-
germdglichkeiten auf der Baustelle zusam-
men, da es innerstadtisch weniger bis gar
keine Moglichkeit der Zwischenlagerung
von Materialien gibt, auf der griinen Wiese
hingegen umso mehr. Dies ist allerdings fiir
die Vorfertigung nicht relevant, da vorge-
fertigte Bauteile ohnehin beim Antransport
auf die Baustelle gleich versetzt und mon-
tiert werden. Zuletzt ist auch die Montage-
zeit entscheidend, da sich diese durch die
nur noch zu versetzenden und miteinander
kraftschlissig zu verbindenden Elemen-
te wesentlich verkirzt und somit auch die
Baustellendauer verringert. Dies wirkt sich
positiv auf Nachbarschaft und Umwelt aus.
(2] [8] [11][13]

Holzrahmbauwénde stellen den hochsten
Grad der Vorfertigung dar. Bei diesen wird
die Tragstruktur, vereint mit der Dammung,
Fenster, Innen- und AuBenbekleidung,
selbst Sanitér, Elektro und Heizung im Werk
vorgefertigt. Dies bedarf zwar langere Pla-
nungszeit und Vorarbeit im Werk, allerdings
ist damit auch eine passgenaue und quali-

tativ, hochwertige Arbeit moglich. [2]

Kreislaufverhalten, Recycling,
Riickbaubarkeit

Holz ist ein nachwachsendes Produkt, vom
Planten und der Sonne produziert und
von den Menschen bewirtschaftet. Das
Holz, respektive der Wald, betreibt nicht
nur Fotosynthese, produziert Sauerstoff
und ist Kohlenstoffspeicher, sondern lie-
fert ein hervorragendes Baumaterial und
ist zugleich selbst in der Abfallproduktion
nutzlich. Die Nutzung des nachhaltigen,
klimapositiven Rohstoffes wird besonders
auch durch das groBe Vorkommen und die
heimische Erzeugung von Folgeprodukten
des Holzes verstarkt und ausgebaut. [2]
Walder zahlen also als CO,-Speicher und
sind enorm wichtig fir den Klimaschutz.
Allerdings muss hierbei auf den sogenann-
ten Stammholzzuwachs geachtet werden.
Unter diesem Begriff versteht man die jahr-
liche Zunahme an Holzvolumen im Wald.
Dieser ist entscheidend da Jungbaume viel
CO, speichern, lberstandige Baume kei-
nes und verrottende Kohlenstoff freigeben.
Daher ist es wichtig darauf zu achten, dass
Walder nachhaltig bewirtschaftet werden.
Dies bedeutet, dass die Holzenthahme
nicht unter dem Stammholzuwachs liegt,
da sonst der Altholzbestand zu grof3 ware,
aber sich auch nicht darlber befinden darf,
da es dadurch zu einer Rodung des Waldes
kommen wurde. [13] Entscheidend fur das
Kreislaufverhalten von Holz, dem Ruckbau
von Holzprodukten und das Wiederwen-
den bzw. Wiederverwerten sind vor allem
folgende Aspekte: das Holzprodukt selbst,
die Konstruktion eines Gebaudes, die Fu-
getechnik der Konstruktion, der Holzschutz
wahrend des Gebaudezyklus sowie die
Nachfrage nach recyceltem Holz. [5] [11]

Ob eine Vollholzstltze, eine massive Brett-
stapelholzplatte oder eine Spannplatte
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zum Einsatz kommt ist im Hinblick auf das
Recycling jedenfalls zu unterscheiden. Im
Kreislaufverhalten des Baustoffes gesehen
macht es folgenden Unterschied: die Voll-
holzstltze kann ganz nach den Prinzipien
der Substitutionseffekte als auch der Kas-
kadennutzung stofflich weiterverwendet
werden. Hierbei ist allerdings vorher er-
wahnter Holzschutz entscheidend, da bei-
spielsweise bei einem chemischen Brand-
schutz, im Vergleich zum Konstruktiven, die
Vollholzstitze mit hoher Wahrscheinlichkeit
nur noch energetisch verwertet werden
konnte. Die Brettstapelholzplatte punktet
mit ihrer klebefreien Verbindung und kann
ebenso wie die Stitze stofflich weiterver-
wendet werden. Zwar in einem anderen
Stadium, da es sich hier um kleinteiligere
Stlcke handelt, und abermals nur unter
Bericksichtigung der Natdrlichkeit die-
ser, aber dennoch entscheidender als eine
Spannplatte. Diese kann aufgrund ihrer
Kleinteiligkeit der einzelnen Holzbestand-
teile sowie ihrer Menge an enthaltendem
Klebstoff lediglich energetisch verwertet
werden. Nun ist hier allerdings dem Bau-
stoff Holz der Vorteil zuzusprechen, dass
dieser kein Abfall produziert und bis auf
das kleinste Teil als Brennmaterial verwen-
det werden kann. Dies ist wie im Thema
.Recycling” beschrieben jedoch erst als
letzte Moglichkeit heranzuziehen, da ge-
speichertes CO, somit wieder freigesetzt
werden wirde. [5] [11]

Bezogen auf die Konstruktion des Gebau-
des und deren Flgetechnik ist speziell da-
rauf zu achten, dass Schraub- und Steck-
verbindungen den Klebeverbindungen
vorzuziehen sind. Werden hochwertige und
noch am Beginn des Holzkreislauf stehen-
de massive Produkte miteinander verklebt,
anstatt diese zimmermannsmalig zu ver-
binden, nimmt man sich die Moglichkeit,
das Produkt lange zu erhalten. Einerseits
konnen hier, vorgefertigte und in der Pla-

nungsphase gut Uberlegte Bauteile dage-
gen steuern, da diese vielseitig einsetzbar
und materialsparend sind. Andererseits ist
darauf zu achten, je aufwendiger ein Her-
stellungsprozess ist, desto weniger CO,
einsparender ist ein Holzprodukt.

Auch die Nachfrage nach recyceltem Holz
und die rechtliche Grundlage ist hierbei
wichtig. Ist kein Markt fir wieder- und wei-
terverwendbares Material vorhanden und
gibt es keine Normen, die das grundsatz-
lich regeln, gibt es auch kein Potential ein
Gebaude in seinem Kreislauf langlebig zu
planen und das Holz spater zu recyceln. [2]
(51 [11]

LEHM

Lehm besteht vollstandig aus nachwach-
senden Produkten und ist somit ein nach-
haltiger Baustoff. Die Zusammensetzung
von Lehm variiert je nach Bauplatz bzw.
Region stark und ist daher fir jeden Ge-
brauch, sofern der eigens vorkommende
Lehm verwendet wird, gesondert zu be-
trachten. Allgemein setzt sich Lehm aus
drei Sedimenten unterschiedlicher Korn-
groBen zusammen: Sand, Schluff und Ton.
Zudem unterscheidet man Lehm in drei
verschiedene Stufen der Kohésion: mager,
fett und Ton. Je nachdem wie sehr die ein-
zelnen Bestandteile ihren Zusammenhalt
finden, stuft man Lehm in einer der drei
Arten, oder in Abstufungen dieser, ein. [16]
Lehm, prazisiert gesagt, im ersten Schritt
noch Naturlehm, ist demnach ein Verwitte-
rungsprodukt aus Flora und Fauna, ist Be-
standteil der obersten Erdschicht des Plane-
tens und ist daher nahezu Uberall zu finden.
Die Abstufungen von Naturlehm, wie Loss,
Geschiebelehm, Verwitterungslehm, Ge-
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hangelehm und Tone, unterscheiden sich
in ihren Sieblinien und KorngréBenver-
teilung sowie der Uber die Jahrtausende
entstandene unterschiedliche Bodenzu-
sammensetzung von Kleinstteilen. [3] Die
hierflr erforderliche Tiefe der Materie ist
allerdings der Bodenkunde zuzuschreiben
und ist fir diese Arbeit, Forschungsfrage
und Entwurf nicht relevant. Baulehm ist je-
ner Teil, welcher fir Lehmbaustoffe geeig-
net ist. Dies kann Naturlehm sein, sobald
dieser aus dem Boden entnommen wurde,
oder aber Lehm, der dem Stoffkreislauf zu-
rickgefihrt wird. Der Baulehm l3sst sich in
Grubenlehm, Trockenlehm, Tonmehl und
Recyclinglehm unterteilen. Grubenlehm
ist je nach Region, aufgrund seiner Zusam-
mensetzung, unterschiedlich und kann in
der Gewinnung und Verwertung verschie-
dene Stufen der Plastizitédt aufweisen und
sich in seiner Endfarbe unterscheiden. Gru-
benlehm wird in der Branche als ,Hausl-
bauer”-Lehm, fir den Eigengebrauch, be-
zeichnet. Als Trockenlehm kann man das
Produkt aus getrocknetem, gemahlenem
Lehm verstehen, welcher fir Putze verwen-
det wird oder als Anstrich fir Holzer zum
Einsatz kommt. Tonmehl weist gleich wie
der Trockenlehm keine Kies- und Steinteile
in der KorngroBenverteilung auf, sondern
besteht hauptsachlich aus Ton und Schluff.
Verwendet wird dieser fir die Veranderung
der Plastizitat von Baulehmen und kann mit
der Zugabe von Sand auch zu Lehmplatten
weiterverarbeitet werden. Recyclinglehm
ist abgebrochener und wieder aufbereite-
ter Lehm. Hierbei ist auf die Verunreinigung
durch Schadlinge bzw. Salze, aber auch auf
Geruchsverunreinigung zu achten. [3]

Um Anwendung im Bauwesen zu finden,
muss Lehm zuvor allerdings geprift wer-
den. Da die Prifung von Lehm aber sehr
tief in die Materie der Materialkunde und
Materialprifung eintaucht, werden nach-

stehend nur die zwei wesentlichen Unter-
scheidungen genannt und kurz beschrie-
ben. Die ausfihrliche Lehmprifung ist
gegebenenfalls nachzulesen. Das Wich-
tigste bei der Prifung von Lehm ist, festzu-
stellen, ob es sich um geeignetes Material
fir Lehmbaustoffe handelt. Grundsatzlich
unterscheidet man zwischen einfachen
Versuchen, sogenannten Handprifverfah-
ren, und den Laborprifungen. Die Labor-
prifungen beinhalten grundsatzlich die
gleichen, genormten Prifverfahren, wie im
Erd- und Grundbau. Da es sich bei Fertig-
teilelementen von Lehmbaustoffen, wobei
die Aspekte der Vorfertigung in weiterer
Folge behandelt werden, um bereits im La-
bor geprifte Lehme handelt, werden nach-
folgend lediglich die einfachen Versuche
naher beschrieben. Die Handprifverfahren
erfordern Erfahrung und sind selbst bei
Durchfiihrung von Expertiinnen beim Auf-
kommen von Zweifeln im Labor nach zu pri-
fen. Acht bekannte Versuche werden fir die
Feststellung durchgefihrt. Die Kugelform-
probe, die Kugelfallprobe und der Schnei-
deversuche geben hierbei Aufschluss Uber
die Bindekraft des Lehms. Fetter Lehm
bleibt beim Formen mehrerer Kugeln an
den Handen kleben, besteht die Fallprobe
aus 80 cm Hohe und zerspringt nicht und
glanzt beim Durchschneiden einer Probe
auf der Schnittflache. Mageres Material hin-
gegen bricht nach dem trocknen oder lasst
sich erst gar nicht zu einer Kugel formen,
besteht die Fallprobe nicht und zerbrockelt
zu kleinen Teilen und weist eine stumpfe
Oberflache beim Schneideversuch auf. Der
Trockenheitsversuch, der Reibeversuch und
die Bestimmung des Mineralgerusts zeigen
die Menge des Feinkornanteils im Lehm.
Getrockneter fetter Lehm lasst sich durch
hohen Fingerdruck nicht entzweien und
bleibt beim Reiben in den Handen kleben
und fuhlt sich seifig an. Magerer Lehm hin-
gegen zerfallt bei Druck auf die Probe und
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bleibt nach dem Verreiben nicht auf den
Fingern kleben. Fir die Bestimmung des
Mineralgerists ist viel Erfahrung gefragt,
da diese lediglich durch ihre Haptik der
beinhalteten KorngréBen in grobsandig,
feinsandig und schluffig unterschieden und
eingeteilt werden. Beim Riechversuch lasst
sich der Geruch von Hummus feststellen,
sofern dieser enthalten ist, und zeigt somit
einen unbrauchbaren Baulehm auf. Die Be-
stimmung des Kalkgehaltes wird mit einem
Salzsdure-Wasser-Gemisch festgestellt und
zeigt sich durch unterschiedlich starkes
Aufschaumen. [16]

Anwendung

Der Baustoff Lehm ist einer der &ltesten
Baustoffe der Menschheit. Dieser war ne-
ben Holz und Stein jenes Material, welches
von den Nachfolger:innen der Jager:innen
und Sammler:innen fUr die ersten Bauwer-
ke verwendet wurde und die Sesshaftig-
keit einleitete. Damals wurde der Lehm je
nach Region unterschiedlich eingesetzt: in
klimatischen heiBen Gebieten mit kaum ei-
nen Holzbestand wurde der Baustoff in der
Massivbauweise eingesetzt, anders wieder-
rum wurde Lehm in Gegenden mit viel Wal-
dern als Ausfachungen der Standerkonst-
ruktionen oder als Putz verwendet. [3]

Das élteste bei Ausgrabungen gefundene
Lehmbauwerk liegt im heutigen Anatolien,
beiwelchem Lehmsteine und ein mit Lehm-
schlag bedecktes Dach verwendet wurden.
Selbst im Osten Asiens kam das Material
in friher Zeit schon zum Einsatz: beim Bau
der Chinesischen Mauer wurde abschnitts-
weise mit Lehm gearbeitet. Der Rohstoff
wurde in Form von Stampflehm eingesetzt
und fand somit bereits vor 2200 Jahren sei-
nen Einsatz. [3]

Durch jahrliche Uberschwemmungen des
Nils und standige Bewasserung des Bo-
dens, wurde dieser von den Einwohnern

Agyptens zu Ziegeln verarbeitet. Teilweise
wurden durch Beigabe von Zuschlagstoffen
oder durch Brennen der Steine hohere Fes-
tigkeiten erzielt. Die Geschichte des Lehms
zieht sich noch durch viele weitere Gebiete
und Lénder und reicht auch in diesen bis
weit in die Vergangenheit zurlick. Usbekis-
tan, Afghanistan, Pakistan, selbst Peru aber
auch die USA sind nur einige Regionen
mit einer langen Verbundenheit zu diesem
vielseitig einsetzbaren, traditionellen Bau-
stoff. Einige von den Bauten gehdren zum
UNESCO Weltkulturerbe wie das ,Pueblo
de Taos” in New Mexiko. [3]

Fir die Anwendung des Materials von Be-
deutung ist vor allem auch die Formge-
bung. Damals mehr als heute, gibt es die
bildsame Formgestaltung sowie die Press-
formgebung. Das manuelle Formen von
unregelmaBigen streifen-, kugel- und stein-
formigen Lehmbatzen, welche Ubereinan-
dergeschichtet und abschlieBend mit zu-
satzlichem Lehm verstrichen werden, zahlt
genauso zu der bildsamen Formgebung
wie die ,Patzen”-Methode.

Bei dieser wird der Baustoff sehr feucht
in eine Form gefillt, dhnliche Formen wie
bei Lehmsteinen, welche jedoch im Ver-
gleich zu der manuellen Form bereits eine
RegelmaBigkeit aufweisen. Das Strangfor-
men zahlt zwar zu der bildsamen Methode,
gleicht aber der Pressformgebung und ist
den heutigen Anwendungen von Lehm
nicht fern. Bei dieser wird die Masse durch
ein Gerat gedriickt, auf der einen Seite ver-
dichtet und als Endlosstrang auf der an-
deren Seite wieder ausgegeben und nach
belieben abgeschnitten. Diese Art der Her-
stellung von Steinen kennt man heute von
der Ziegelindustrie. [3]

Bei der Pressformgebung werden zwei
Arten der Herstellung unterschieden: der
elementierten und der bauteilbildenden
Formgestaltung. Bei der ersten Methode
werden vorwiegend Lehmsteine und -plat-
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ten hergestellt, bei der Zweiten wird das
Material zu einem Bauteil verdichtet und
bildet horizontale bzw. vertikale flachige
Scheiben in Form von FuBbdden bzw. Wan-
den. Bei der elementierten Erzeugungs-
form wird hoher Druck auf mit Lehm geftillte
Formen, ein- oder zweiseitig, angebracht,
wodurch der Baustoff gepresst wird und
somit das Endprodukt erzeugt wird. Hier-
fir kamen in der Vergangenheit und kom-
men heute noch verschiedenste Hilfsmittel
zum Einsatz. Bei diesen kann es sich um
klassische Stampfverdichter sowie Hand-
bzw. Kniehebelpressen handeln, aber auch
motorisierte bzw. hydraulisch betriebene,
leichte und schwere Geratschaften und
Pressen kommen zum Einsatz. Die bau-
teilbildende Formgebung ist dem Beton-
bau sehr dhnlich: fir die Errichtung solcher
Bauteile werden Schalungen bendtigt und
das Material, der Lehm, wird in die zuvor
angebrachte Form gefillt. Hierbei ist einer-
seits zu unterscheiden, ob es sich um eine
zu errichtende Wand oder Decke handelt,
und andererseits ist die Art der Verdich-
tungsform zu differenzieren. Verschiedene
Walzen, Hand- oder Elektrostampfer, Rit-
telplatten sowie die statische Verdichtung
zahlen zu den Mdoglichkeiten den Lehm in
einer Schalung zu verdichten. [3]

Heute erlangt der altbewerte Baustoff im-
mer mehr an Bedeutung und kommt im-
mer haufiger zum Einsatz. So findet Lehm
seine Anwendung in tragender Funktion
als Stampflehm oder als Lehmbaustein.
Darlber hinaus gibt es ihn als Lehmbau-
platten, er kann als Ausfachung dienen,
als Putz verwendet werden, in Decken als
Lehmschittung seine Anwendung finden
und auch als FuBboden ist er geeignet. Der
Baustoff unterscheidet sich in seinem End-
produkt vor allem durch die Aufbereitung,
die Herstellung im Allgemeinen sowie die
Beimengung von Zusatzstoffen, welche
Eigenschaften wie die Empfindlichkeit auf

Wasser, die Abrieb-, Druck- und Zugfestig-
keit sowie die Warmedammung beeinflus-
sen. [16]

In den nachfolgenden Unterkapiteln wird
jedoch aufgrund der konkreten Anwen-
dung im spateren Entwurf nur auf Stampf-
lehm, Leichtlehm, Lehmschittungen sowie
Lehmplatten eingegangen.

Bevor allerdings die einzelnen Anwen-
dungsgebiete thematisiert werden, wird
ein wichtiger Aspekt des Baustoffes be-
leuchtet: die Trocknungszeit.

Lehm muss ausreichend trocknen, da er
sonst wahrend seiner Nutzung zu schim-
meln beginnt und angrenzende Holzbau-
teile verfaulen Iasst. Es kommt jedoch auf
die spatere Verwendung des Materials an,
wie dieser Baustoff ideal trocknet. [17] All-
gemein ist allerdings zu sagen, dass die
Trocknung von der Jahreszeit, der Einbau-
feuchte, der Bauteildicke sowie der Lage,
ob auBen oder innen, und dem Wetter-
schutz abhangt. [16] Speziell durch die Jah-
reszeit- und Wetterabhangigkeit erfordert
die Trocknung, dass in den ersten warmen
Monaten im Jahr mit dem Bau begonnen
wird, um spatestens im September bis Ok-
tober verputzen zu konnen. Es gibt aller-
dings auch die Mdglichkeit der kinstlichen
Trocknung. Viel mehrkommtes jedoch auch
auf die Verwendung an: so kénnen Steine,
an allen frostfreien Tagen und Platten im-
mer verarbeitet werden. Plattenformige Er-
zeugnisse mussen vor dem Trockeneinbau
allerdings bei ihrer Herstellung selbst an
Orten trocken, welche vor der Witterung
geschutzt sein und moglichst viel Licht er-
halten mussen. Optimalerweise werden
diese in platzsparenden Regalen gelagert.
Die Trocknung von solchen Lehmplatten,
aber auch von Putzen, muss rasch erfolgen
und optimal durchliftet werden. [3] [17] Es
gibt bei der Trocknung drei Phasen. In der
ersten Phase wandert das Porenwasser an
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die Oberflache. In der zweiten Phase arbei-
tet sich die trockene Oberflache immer
weiter in den Kern vor — hierbei setzt der
Masseverlust ein und es besteht die Gefahr
von Rissbildungen. Im dritten Abschnitt ist
schlieBlich die vollstandige Austrocknung
erreicht (es bleibt ein gewisser Restfeuch-
tegehalt im Lehm vorhanden), um das Pro-
dukt optimal weiterverarbeiten zu kdnnen.
[3] Anders als bei den Platten und dem Putz
dauert die Trocknung von massiven Stampf-
lehmwanden langer. Eine Kombination von
Lehmbaustoffen, welche im nassen und
trocknen Zustand verarbeitet werden, ist
zielfihrend da man hierbei unabhéngiger
der Witterungs- und Wetterbedingungen
wird. [17] Aus Grinden der Trocknungszeit
sowie der Tatsache, dass Lehm nass ver-
arbeitet wird, ist das Thema , Vorfertigung”
speziell auch bei diesem Baustoff wichtig,
weshalb es in weiterer Folge konkreter the-
matisiert wird.

Stampflehm (Abbildung 08)

Stampflehm existiert bereits seit 10.000
v.Chr. Damals wurde er in der heute be-
kannten Technik errichtet: mittels einer
Schalung. Somit ist der Stampflehm vom
Prinzip der eigentlichen Erzeugung dem
Betonbau nicht sehr fern.

Fir Stampflehm wird erdfeuchter Lehm
verwendet und in die Schalung einge-
bracht. [18] Die historischen Schalungen
bestanden aus seitlichen Holztafeln, Jo-
chen, welche die Schalplatten hielten und
den Verdichtungsdruck aufnahmen, so-
wie querlaufende Spannanker, welche da-
fur zustandig waren, dass die Wandstarke
gleichblieb und das System zusammen-
hielt. Heutige Schalungssysteme sind dem
des Betonbaus sehr &hnlich. Diese kénnen
Krafte von ca. 60 kN/m? aufnehmen und
werden innenseitig mit Leindl bestrichen,
um eine leichte Trennbarkeit des fertig ge-
stampften Materials und der Schalung zu

gewabhrlisten. [3] Der Lehm wird schichten-
weise eingefillt und muss alle zehn Zenti-
meter gestampft werden. Friher geschah
dies mit Handstampfern, welche aus Holz
oder Metall bestanden, heute entsteht eine
solche Wand allerdings mit pneumatischen
oder elektrisch betriebenen Stampfern. Je
nach Art der Herstellung wird dieser Vor-
gang mehrmals wiederholt, es sei denn,
es wird gleich zu Beginn eine Schalung fur
eine raumhohe Wand gefertigt. Fertig ver-
dichtet ist der Lehm sobald sich bei maxi-
malem Kraftaufwand mit dem Daumen der
gestampfte Abschnitt nicht mehr eindri-
cken lasst. [18] Die Dichte des fertig ver-
dichteten und trockenen Lehms betragt in
etwa 1700-2200 kg/m?. [3] Nach dem Aus-
schalen muss die Oberflache einer Stampf-
lehmwand nicht mehr verputzt werden, da
sie wiederstandsféhig und glatt genug ist
und sogar durch unterschiedliche Farben
des Materials eine gewisse Asthetik mit
sich bringen kann. [18]

Dies kann in horizontaler Ebene &hnlich
praktiziert werden, um gestampfte FuBbo-
den herzustellen. Derartige Boden wurden
schon damals in der ,, guten Stube”, in Wirt-
schaftsbereichen aber auch in Kellerbdden
fur eine gute Lagerung von Obst und Ge-
muise verwendet. Die historische Herstel-
lung eines solchen StampflehmfuBbodens
begann mit einer zehn Zentimeter dicken
Schicht aus fettem Lehm. Diese wurde ge-
mafl dem Wissen von vertikalen Elementen
gestampft und anschlieBend wurden 20-25
cm Kies, der heutigen Rollierung gleich-
bedeutend, aufgeschittet. Darauf wur-
den ahnlich wie bei der Herstellung einer
Stampflehmwand, in drei Abschnitten, in
sechs bis sieben Zentimeter dicken Schich-
ten, Lehm aufgebracht und verdichtet. Die
oberste Lage Lehm wurde durch eine ge-
konnte Technik von Porenwasser befreit,
bis das Material speckig war. Somit wurde
eine hohere Oberflachenfestigkeit erzielt
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und teilweise, durch Beimengen von Rin-
derblut, Tiergalle oder -urin durch erneu-
tes Anwenden der Schlagtechnik mittels
flachen Bretts, ein weiteres Mal verfestigt
bzw. wurde die VerschleiBwiderstandsfa-
higkeit erhoht. [3]

Heute erlangen Stampflehmbdden immer
mehr an Bekanntheit. Da aber die Anforde-
rungen an einen FuBboden schon aus hy-
gienischen Standards vollig kontrar zu den
damaligen sind, wird heute ein FuBboden
aus Lehm mit Wachs oder ahnlichem ver-
edelt, um einen feucht-nassen Mopp, einer
Kehrmaschine sowie im Allgemeinen nas-
sem Schuhwerk standzuhalten. AuBBerdem
muss heute ein Stampflehmboden ein Be-
wegungsfuge aufweisen. [3]

Leichtlehm

Leichtlehm durfte sich schon im frihen 20.
Jahrhundert aus Deutschland heraus ent-
wickelt haben und leitete sich vom tradi-
tionellen Stroh-Lehm-Bau ab. Der Baustoff
ist dem traditionellen Gemisch nicht un-
ahnlich: Leichtlehm besteht hauptsachlich
aus Stroh, oder vergleichbaren leichten Zu-
satzen, welches mit Lehm gebunden wird.
Durch das geringe Gewicht des Strohes
sowie der guten Dammeigenschaften von
diesem und den geringen Anteil an Lehm,
eignete sich dieser Baustoff ideal fir Ausfa-
chung im Holzskelettbau. Damals war diese
Bauweise noch als Strohlehmsténderbau-
weise bekannt. Seit etwa 1945 wird dieses
Gemisch Leichtlehm genannt und inklu-
diert jene Mischverhéltnisse die ein Dichte
von 1200 kg/m? unterschreiten, wobei eine
mittlere Lehmmischung bei 600-800 kg/m?
liegt und sehr fetter Lehm bei 300 kg/m?.
Der Lehm wird bei dieser Art der Verwen-
dung sehr flissig mit dem Stroh gemischt
und verarbeitet. Alternativ kdnnen aus der
Mischung auch Steine geformt werden,
welche getrocknet und anschlieBend im
trockenen Verfahren in die Holzstruktur

gemauert werden kénnen. Eine fertig aus-
gefachte Stédnderwand kann schlieBlich
verputzt werden oder, sollte die Mindest-
anforderung nicht erfillt sein, mit zusatz-
lichem Dammmaterial versehen werden.
Die vorteilhaften Eigenschaften von Lehm
kommen auch bei dieser Konstruktion zum
Tragen: verputzt ist die Wand winddicht,
durch die Kombination mit Stroh warme-
dammend, -speichernd sowie schalldam-
mend und bis zu einem gewissen Grad
Feuerresistent. AuBerdem behalt Lehm
auch in dieser Form seine feuchteregulie-
renden Eigenschaften. [17]

Lehmschiittungen (Abbildung 09)

Speziell im Holzbau gibt es ein Problem:
durch die Leichtigkeit des Materials fehlt
Masse im Gebaude. Somit wirde sich eine
Lehmschittung gut dafir eignen. Lehm-
schittungen, wobei hier dhnlich wie beim
Leichtlehm, unterschieden wird in leichte
(300-1200 kg/m?® und schwere (mehr als
1200 kg/m? Schittungen, sind rieselfahige
Lehme, welche vorrangig als FuBboden-
schittungen in Decken verwendet werden,
aber auch als Auffullmaterial zum Einsatz
kommen. [3]

Werden Lehmschittungen verwendet muss
vorab eine tragende Schicht hergestellt
werden, anschlieBend wird das Material mit
der Hand oder per Pumpe eingebracht, in
einer Schichtdicke von etwa sechs bis zehn
Zentimeter. Sollte mehr als die angegebe-
ne Hohe erforderlich sein, muss der Lehm,
gleich wie bei der Stampflehmbauweise, in
Schichten verarbeitet werden. [19] Dieses
Produkt kann allerdings auch mit Zusatz-
stoffen versehen werden und daher kom-
men auch Leichtlehmschuttungen zum Ein-
satz. Hierbei handelt sich um Rohdichten
von 400 oder 800 kg/m?® und Bauteilschich-
ten von etwa 12 bzw. 24 cm. [20]
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Lehmplatten (Abbildung 10)

Lehmplatten sind flachig erzeugte Produk-
te aus Lehm sowie bei Bedarf oder Anfor-
derung auch aus Zusatzstoffen und werden
in zwei Gruppen unterschieden. Zum einen
gibt es Lehmplatten, welche fir Balkende-
cken und Dachschragen benutzt werden
und keine Unterkonstruktion erfordern.
Zum Anderen werden diese auch fir den
Trockenbau verwendet. Lehmplatten gel-
ten als solche, wenn ihre Dichte weniger als
1200 kg/m? betragt. Desweitern wird bei
der Verwendung der Platten auch zwischen
Beplankung und Bekleidung unterschie-
den, wobei bei nachstehendem Entwurf
beide dieser Varianten zur Anwendung
kommen. Unter dem ersten Begriff ist das
Mittragen sowie Aussteifen zu verstehen,
woflr die Lehmplatten mit der Unterkonst-
ruktion verschraubt werden oder durch ein
Stecksystem lediglich auf diese geklemmt
werden. Von Bekleidungen spricht man,
wenn die Notwendigkeit an die Akustik,
den Brandschutz oder die Optik gegeben
ist. Diese Art hat keine aussteifende Funk-
tion. Im Allgemeinen ist zu sagen, dass
Lehmplatten einerseits eine Alternative zu
Gipskartonplatten bilden und andererseits
zu den OSB-Platten. Bei den moglichen
Zusatzstoffen kann es sich um mineralische
(hierzu zahlen Gesteinskornungen, Ziegel-
splitt und Naturbims) und organische Pflan-
zenteile sowie zerkleinertes Holz handeln,
wobei diese bei Beimengungen stets be-
kannt gegeben werden mussen. Darlber
hinaus konnen Lehmplatten auch Schilf-
rohrmatten oder Naturfasergewebe ent-
halten, um die Biegefestigkeit zu erhohen
sowie kleine Rohre fur flachige Wand- oder
Deckenheizungen. [3]

Angewendet werden diese Plattenerzeug-
nisse vorwiegend im Innenbereich, bei wit-
terungsgeschutzten Bereichen konnen die-
se aber auch im AuBenbereich angewendet
werden. Allgemein wird in drei Gruppen

Abbildung 08: Stampflehm

Abbildung 09: Lehmschiittung

Abbildung 10: Lehmplatten
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unterschieden: Platten, die eine Starke von
50 mm nicht Uberschreiten, solche die eine
Dicke von 51-125 mm aufweisen und jene
die 250-300 mm stark sind, wobei letztere
schon zum Stampflehm zahlt. Die schlan-
keste Gruppe findet seine Anwendung in
Form von Beplankungen bzw. Bekleidun-
gen bei Wanden, Decken sowie Dachschra-
gen und bei Sonderfunktionen, wie die
zuvor genannten Flachenheizungen. Die
5-12,5 cm dicken Platten werden als nicht
tragende Innenwénde sowie Deckenein-
schubplatten verwendet. [3]

Brandschutz

Lehm gilt als nicht brennbar. Das Material
besteht aus drei natlrlich vorkommenden
Sedimenten und ist in seiner Grundform
im Brandverhalten gleich wie Beton zu be-
trachten. Stampflehm hat ein sehr Gberein-
stimmendes Raumgewicht, als auch die
gleiche Feuerwiderstandklasse mit Beton.
Somit wird dem Stampflehm im Hinblick
auf den Brandschutz der Einsatz im Be-
reich von Feuermauern ermoglicht. ,REIZ0
+ A2" ist bei einer massiven Lehmwand,
gemauert oder gestampft, mit einer Starke
von mindestens 24 cm kein Problem.
Schwieriger wird die Betrachtung bei der
Beimengung von organischen Zusatzstof-
fen. Bis zu einem Gewicht von 1700 kg/m?
ist der Baustoff in die Feuerwiderstands-
klasse , A" (nicht brennbar) einzuordnen.
[3117]

Bei leichteren Mischungen, speziell bei
Leichtlehmen mit einem grof3en Strohan-
teil, ist darauf zu achten, dass das Stroh
vom Lehm ausreichend bedeckt ist. Dann
gilt auch Leichtlehm als ,schwer entflamm-
bar” (B1). Allerdings bedarf dieser mog-
licherweise einer Prifung und ist nicht im-
mer pauschal einzuordnen. Versuche von
Leichtlehm-Probekorpern (Leichtlehm mit
500 kg/m? und Weizenstroh mit ca. 20-40

cm Lange) hinsichtlich des Brandverhal-
tens sowie der Feuerwiderstandsklasse zei-
gen: bei zehn-minltiger Befeuerung der
Proben durch einen schrag angebrachten
Flammenwerfer bleiben Abgastemperatu-
ren und Flammhohe gleich und entwickeln
weder Rauch noch Geruch. Es fallen auBer-
dem weniger als finf Gramm an verkohl-
tem Material von den Proben ab und diese
glihen nach beenden der Versuche nur fir
etwa eine Minute nach. Diese Ergebnisse
hinsichtlich des Brandverhaltens bedeuten,
dass Leichtlehm nicht zur Ausbreitung des
Brandes beitragt und dhnlich wie Holz eine
Kohleschicht bildet, welche die dahinter-
liegenden Materialien vor Warme schutzt.
Hinsichtlich der Feuerwiderstandklasse
wurden zwei Proben geprift, welche unter-
schiedliches Gewicht sowie differenzierte
Putze aufwiesen. Beide wurden 45 Minu-
ten mit einem Abstand von sieben bzw.
finfzehn Zentimeter mittels Flammenwer-
fer bestrahlt. Die Ergebnisse Uberzeugten
durch eine minimale Temperaturerhchung
auf der Ruckseite der Probekérper, keiner
Rauchentwicklung sowie einer beinahe un-
beschadigten Oberflache nach Beenden
des Versuches. Das Fazit dieses Tests war,
dass Leichtlehm, im verputzten Zustand,
feuerhemmende Eigenschaften aufweist,
mogliche dahinterliegende Holzteile un-
verkohlt bleiben und eine 30-90-minltige
Feuerwiderstandsklasse erreicht werden
kann. [17]

Vorfertigung

Die Vorfertigung von Bauteilen, unabhan-
gig davon ob es sich um AuBenwénde,
Innenwénde, Deckenelemente oder Stie-
genlaufe handelt, wird zunehmend wichti-
ger. Der groBere Aufwand durch eine Ferti-
gung der Bauteile im Werk ist der kirzeren
Bauzeit auf der Baustelle, welche Larm,
Schmutz und Mull produziert, gegentber-
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zustellen. Die Vorfertigung hat zudem den
Vorteil, dass witterungsunabhangig in gro-
Ben Hallen die Bauteile unter angenehmen
Bedingungen kontrolliert hergestellt wer-
den konnen. Da Lehm im nassen Zustand
verarbeitet wird, trocknen muss und — bei
fast allen seinen Anwendungsarten — erst
dann in seiner Endform weiterverarbeitet
wird, lasst sich dieses Produkt gut vorfer-
tigen. Bei dem Material ist allerdings viel-
mehr, als beispielsweise bei Holz, auf das
Gewicht anstatt auf die groBtmaoglichen
Transportmal3e zu achten.

So werden Lehmsteine und Lehmplatten
ohnehin vorab im Werk gefertigt und an-
schlieBend palettenweise auf die Baustel-
le transportiert. [3] [17] Hans Wegscheider,
ein Holz-Lehmbau Experte, fertigt mit sei-
ner Firma Lehmplatten vorab im Werk. Sein
Wissen und seine Expertise sind in einem
Interview festgehalten, in welchem er spe-
ziell auf dieses Produkt eingeht. Das , Oko-
massiv-System” ist eine Alternative zu kon-
servativen Gipsplatten und zeigt, dass es
auch nachhaltige, vorproduzierte Platten-
erzeugnisse gibt, welche als Beplankungs-
material eingesetzt werden kénnen.
Leichtlehm wird ebenso in einer Holzstan-
derkonstruktion in der Produktionsstatte
produziert und als gesamter Bauteilauf-
bau geliefert. Schittung, Mortel und Put-
ze werden meist in Sacke verpackt und so
zu ihrem Einsatzort gebracht. Wohingegen
Mértel und Putze weniger als vorgefertig-
te Materialien gelten, da diese noch mit
Wasser gemischt und erst dann verwendet
werden konnen. So ist die Schiuttung direkt
in den Deckenaufbau einzufillen und dem-
nach nicht in herkdmmlicher Weise eine
Art der Vorfertigung. Eine massive Art der
Lehmproduktion und der Grund, weshalb
es bei diesem Material bei der Erzeugung
im Werk speziell auf das Gewicht ankommt,
ist der Stampflehmbau. [3] [17]

Der traditionelle Einsatz von Lehm im mas-

siven, tragenden Bau wird in Osterreich vor
allem durch einen Mann besonders voran-
getrieben: Martin Rauch. Dieser fertigt mit
seiner Firma bereits Stampflehmwénde im
Werk vor und liefert diese, anders als es die
traditionelle Herstellung eigentlich mit sich
bringt, in Abschnitten zur Baustelle. Vor Ort
werden die Wandelemente versetzt und zu
einem Wandabschnitt zusammengeflgt.

Kreislaufverhalten, Recycling,
Riickbaubarkeit

Das Kreislaufverhalten von Baustoffen, die
Riuckbaubarkeit von Bauteilen und das Re-
cycling von Materialien wird zunehmend
wichtiger und ist mit dem Begriff der Nach-
haltigkeit eng verbunden. Damit sich ein
Gebaude als ein nachhaltiges bezeichnen
darf, gilt es nicht nur nachwachsende Roh-
stoffe zu verwenden, sondern es gilt auch,
diese entsprechend einzusetzen. Sie soll-
ten im |dealfall zu Beginn eines Lebenszy-
klus des Gebaudes zerlegbar geplant und
konstruiert sein, damit diese wiederver-
wendet bzw. -verwertet werden kdnnen,
um dadurch den Kreislauf jedes einzelnen
Materials zu optimieren.

Lehm wird, nach Wunsch und Bedarf me-
chanisch recycelt. 2014 fielen in Deutsch-
land in etwa 200 Mio. Tonnen Abfalle,
welche durch den Bau verursacht wurden,
an. Darunter fielen auch nicht verwendeter
Lehmaushub. Ob Lehm allerdings recycelt
und nicht als Abfallprodukt behandelt wird
hangt von Faktoren wie ortlichen Gegeben-
heiten, Know-how von Fachpersonal, der
Ressource Zeit sowie den Kosten ab. Ein
weiterer wichtiger und wesentlicher Fak-
tor ist die Tatsache, dass Lehm beim Ab-
bruch viel Staub produziert und somit eine
Belastung fir die unmittelbare Umgebung
ist. Zu den mechanischen Abbruchsmetho-
den zahlt das Schlagen und Hammern, das
Abbrechen, wobei hierbei nochmals unter-
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schieden wird zwischen Einschlagen, Ein-
driicken, EinreiBen sowie Abgreifen und
der Sédge- und Bohr-Methode. Bei ersterer
werden vor allem kleinteilige oder dinn-
schichtige Lehmerzeugnisse abgebrochen.
Umgesetzt wird dies mit handgefihrten
Schlagwerkzeugen oder mithilfe von an-
getriebenen Abbruchgeraten. Bei dieser
Methode ist vor allem die anschlieBende
sortenreine Trennung und das Recycling
leichter durchfihrbar, allerdings ist die-
se Variante aufgrund der GroBe der Hilfs-
mittel bei massiven, tragenden Strukturen
nicht ohne vorherige andere Methoden,
empfehlenswert. Beim Abbrechen, un-
abhangig von der gewahlten Art, wird die
gesamte Tragstruktur abgetragen. Beim
Einschlagen wird dies mittels Fallbirnen er-
zielt, beim Eindriicken bringt beispielswei-
se ein Bagger die Substanz zum Einsturz.
Beim Einreil3en wird das Gebaude von sei-
nem Standort wegezogen und somit zu Fall
gebracht und bei der Abgreifmethode wird
schrittweise das Material mittels Greifarms
eines schweren Gerates entfernt. All diese
Methoden erfordern allerdings Platz und
recyceln den Lehm hierbei nicht, weshalb
im Anschluss die Schlag- und Hammerme-
thode von Vorteil ware, um den Baustoff
ausreichend zu zerkleinern, um diesen wie-
derverwerten zu konnen. Die letzte Metho-
de, Sédgen und Bohren, wird besonders bei
Sanierungen eingesetzt. Bei diesen beiden
Vorkehrungen werden gezielt Schnitte oder
Locher gesetzt und somit kann fehlerhafte
Substanz ausgetauscht werden. [3]

Diese Methoden nehmen allerdings noch
keine Ricksicht auf vorgefertigte Elemen-
te. Diese werden im Werk vorab produziert,
auf die Baustelle transportiert und dort ver-
setzt. Jedes Bauteil, dass allerdings nicht
vor Ort gebaut, sondern wie ein Baukasten
zusammengesetzt wird, kann auch spater
wieder auseinandergenommen werden.
Hierbei steht die Entwicklung der Lehm-

baustoffe allerdings noch am Anfang, wes-
halb die Art diese ,abzubrechen” bzw. zu
recyclen ebenso noch nicht praktiziert ist.
Lehm, welcher besonders auch als Aushub-
material beim Tiefbau anfallt, kann durch
eine Aufbereitung weiterverwendet wer-
den und muss nicht, wie momentan noch
zum groBen Teil Ublich, auf Deponien ge-
bracht werden. Dieser kann nach Aufbe-
reitung dem Rohlehm zugemischt werden
und zu Baulehm weiterverarbeitet werden.
(siehe Abbildung 11) Dies wirde zu Res-
sourcenschonung aber auch zur Abfallver-
meidung fuhren. [3]
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Abbildung 11: Stoffkreislauf des Baustoffes Lehm



SI9UIONI UBIM N.L T8 ulid Ul SIGE|[eRe SI SISALY SILY JO UoISIaA [euiblio paroidde auL - ¢ any a8paimout anoa
reqBnyIan aLI0NAIg UBIA N1 Jap Ue ist Jagewoldiq Jasalp uoisianfeulblo apanipab suaigoidde sig SO YJOI|QIE



SI9UIONI UBIM N.L T8 ulid Ul SIGE|[eRe SI SISALY SILY JO UoISIaA [euiblio paroidde auL - ¢ any a8paimout anoa
reqBnyIan aLI0NAIg UBIA N1 Jap Ue ist Jagewoldiq Jasalp uoisianfeulblo apanipab suaigoidde sig SO YJOI|QIE



A N A LY S E

Die nachfolgenden Projekte wurden alle aus einem bestimm-
ten Grund gewahlt: ihre Situierung am Bauplatz. Alle funf Ge-
baude befinden sich in einer Baullicke im Stadtgebiet und
sind daher sehr dhnlich zu dem nachkommenden Entwurf. Sie
dienen dazu, die Schwierigkeit einer BaullckenschlieBung im
stadtischen Bereich bessern verstehen zu kénnen. Dartber hi-
naus werden die Referenzprojekte einheitlich auf dieselben
Schwerpunkte untersucht, welche nicht nur eine grundlegen-
de Vergleichbarkeit dieser schaffen sollen, sondern auch eine
Wichtigkeit fir spateren Entwurf darstellen. Die Analyse der
Projekte bezieht sich auf die Konstruktion, die Materialien, die
Flexibilitat, die Energieeffizient und auf das Recyceln. Nach an-
fanglicher Beschreibung wird anhand der Analyseschwerpunkte
eine Bewertung zu den jeweiligen Themen durchgefihrt. Die-
se Einstufung wird fir jedes Referenzprojekt vorgenommen.
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04 ANALYSE

BLACHE

Eckdaten

Adresse: Rue du Terrage 6, Paris, Frank-
reich [21] [22] [23]

Bauleute: RIVP [21] [22]

Architekturbiiro: MaO. architects [21] [22]
(23]

Funktion: Wohnungen, Geschaft [21] [22]
(23]

Baujahr: 2019-2022 [22]

BauplatzgréBe: 100 m? [21] [22]

Flache (BGF): 318 m?[21] [22]

Geschosse: 6 [22] [23]

Materialien: Holz, Metall, Stahlbeton [21]
[22] [23]

Das Wohn- und Geschaftsgebaude befin-
det sich in der Hauptstadt Frankreichs und
gilt als Paradebeispiel fir einen Baullicken-
schluss. Das Grundstick liegt stadtebauli-
chen und im Kontext zu den umliegenden
Baustilen gesehen in einer brisanten Lage,
da auf diesem Eckgrundstick drei unter-
schiedliche Architekturstile aufeinander-
treffen. Das Architekturbiro hat ihre Aufga-
be allerdings hervorragend gel6st, da sich
einerseits das Gebaude optimal in die Bau-
licke einfligt und es andererseits den An-
schein macht, als ware es schon immer an
Ortund Stelle gewesen. Der Geschaftsraum
im Erdgeschoss verbindet das Bauwerk mit
dem Stadtraum. Die sechs Wohneinheiten
in den funf oberirdischen Geschossen sind
als Duplex- bzw. Triplex-Wohnungen aus-
gebildet. [21] [22] [23]

Konstruktion

Das Bauwerk ist ausschlieBlich aus mas-
siven Elementen gebaut. Sowohl in hori-
zontaler als auch in vertikaler Lage wurden
Scheiben verwendet. Im Erdgeschoss ka-

men Stahlbetonwande zum Einsatz, in den
oberen Geschossen Brettsperrholzwande
und -decken. Der ErschlieBungskern wur-
de ebenfalls massiv und geschlossen kon-
zipiert. Lift besitzt dieses Gebaude keinen.
[22] [23]

»die Konservativen”

Da dieses Gebaude ausschliel3lich aus mas-
siven Tragelementen gebaut wurde, ist es
nach dem zuvor festgelegten Katalog der
Analyseschwerpunkte in ,Kategorie 5" des
Schwerpunkts Konstruktion einzuordnen.
Aufgrund der GréBe des Grundstlickes von
nur 100 m? sind die Grundrisse ohnehin
sehr offengehalten und fast zu Ganze frei
von tragenden Elementen. Trotzdem hat
man auf eine massive Struktur zurtckgegrif-
fen und selbst die kaum vorhandene Statik
aus Brettsperrholz konzipiert. Es gibt zwar
im Vergleich zu den analysierten Projekten
einen geringen Ressourcenverbrauch beim
Tragwerk, allerdings ist dies nicht auf die
materialarme Konstruktion zurlckzufthren,
sondern auf die GréBe des Bauplatzes und
des Bauwerks. Jedoch, wie auch schon die
Beschreibung der ,Kategorie 5" besagt,
bedeutet dies nicht, dass das Gebaude
BLACHE nicht dennoch nachhaltig und
aus nachwachsenden Rohstoffen konzipiert
sein kann.

Materialien

Bei diesem Gebdude wurde sehr auf die
nachhaltig geachtet, daher verwendete
man, zumindest fir die Uber dem Erdge-
schoss liegenden Geschosse, Holzmas-
sivelement. Das bodengleiche Stockwerk
wurde aus Stahlbeton errichtet. Erschlos-
sen wird das Gebaude durch ein gemau-
ertes Stiegenhaus. Als Dammmaterial kam
Holzfaser zum Einsatz, die Innenhoffassa-
den sind ebenfalls aus Holz. Die straBBensei-
tigen Fronten wurden mittels einer Metall-



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

haut verkleidet. Selbst im Innenraum wurde
teilweise die Holzkonstruktion sichtbar be-
lassen. Die Fenster sind Holzfenster, die
Bdden wurden in Linoleum oder Fliesen
in den Nassraumen gehalten. Die interne
ErschlieBung erfolgt Uber eine Holzstiege.
[22] [23]

.beinahe perfekt”

Aufgrund des hohen Anteils an erneuer-
baren Materialien wird BLACHE in , Kate-
gorie 2" eingeteilt. Anders als in den Ana-
lyseschwerpunkten beschrieben, ist hier
nicht nur das Stiegenhaus aus minerali-
schen Materialien, sondern auch das Erd-
geschoss. Dennoch wird das Gebaude in
die zweithochste Kategorie eingestuft, da
sowohl| die hofseitige Fassade als auch die
wohnungsinterne ErschlieBung aus Holz
konzipiert wurden. Darlber hinaus sind De-
cken und Wande sichtbar gehalten, viele
Moblierungen sind aus Holz und von Tisch-
lerhand und selbst die Fenster sind aus
demselben Material. Somit sind lediglich
die Erdgeschossstruktur, das Stiegenhaus
sowie die FuBbdden aus nicht nachwach-
senden Ressourcen.

Flexibilitat

Die vorgefundenen Informationen gaben
keine Details zum Schwerpunkt ,Flexibi-
litat” preis. Daher konnte das Gebaude
nicht mit vorhandenem Literaturmate-
rial analysiert werden. Deshalb gibt es bei
diesem Schwerpunkt lediglich die Bewer-
tung durch die zuvor festgelegten Analy-

seschwerpunkte auf Basis von Plénen und
Bildern.

»~das Ende”

Dieses Bauwerk ist der Inbegriff einer nicht
flexiblen Nutzung und daher in ,Katego-
rie 3" einzuordnen. Der kleine Bauplatz
erforderte viel Geschick des Architekten-

Abbildung 13: Erdgeschoss

Abbildung 14: 1.4+2.0bergeschoss

Abbildung 15: 3.,4.+5.0bergeschoss

RUE ROBERT BLACHE
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blros hier Wohnraum zu schaffen. Durch
den Wunsch den Innenhof nicht zu ver-
bauen, die Wohnung beidseitig belichten
und bellften zu konnen und der GréBe des
Bauplatzes geschuldet haben MaO Archi-
tects lediglich zwei kleine Einheiten je Ge-
schoss schaffen kénnen. Durch die Wabhl
von Wandscheiben anstelle von Stitzen,
ist ein Stockwerk strickt eingeteilt. Das ers-
te und zweite Obergeschoss ist in diesem
Sinne konzipiert. Zusatzlich zu der strengen
Aufteilung in die zwei Wohnungen wurden
die obersten drei Geschosse zusammenge-
schlossen und zu Triplexeinheiten entwor-
fen. Da nun auch noch das Stiegenhaus bei
der dritten Etage endet, sind die dreige-
schossigen Einheiten nicht anpassbar, da
das vierte und funfte Stockwerk zwingend
mit dem dritten verbunden sein muss. Die-
se Faktoren fUhren dazu, dass BLACHE in
die letzte der drei Kategorien eingeteilt
wird.

Energieeffizienz

Durch die Holzmassivwande und der Hol-
faserdammung, sowie integriertem Son-
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Abbildung 16: Schnitt 1

nenschutz ist die thermische Hdlle gut
gegen Warmeverluste sowie solarer Ein-
strahlung geschitzt. Die Wohneinheiten
werden mittels Heizkessel, welche pro Ein-
heit steuerbar sind, geheizt. Besonders
hervorzuheben bei diesem Bauwerk ist das
Regenwasserriickgewinnungssystem — am
Dach. Das Wasser wird dabei gesammelt
und einerseits fur Pflanzen und anderer-
seits fur die Spulung genutzt. [22] [23]

~€in groBer Anteil fossil”

Da die Literaturrecherche keine Auskunft zu
Herkunft von Strom gab, die Warmeversor-
gung durch Heizkessel betrieben werden,
ist bei beiden davon auszugehen, dass die
Energie von der Stadt Uber das offentliche
Netz geliefert wird. Demnach musste das
Gebaude also in die letzte , Kategorie” ein-
geteilt werden. Da es aber zumindest einen
integrierten Sonnenschutz gibt, die Son-
neneinstrahlung damit gering abgehalten
werden kann, und das Wasser, welche am
Dach anféllt, durch ein Rickgewinnungs-
anlage fur Pflanzen und die Spilung ver-
wendet wird, ist das BLACHE in ,Kategorie
3" eingeteilt worden. Besonders der nach-
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Abbildung 17: Schnitt 2
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haltige Umgang mit dem Regenwasser,
erlaubt es, das Gebaude eine Stufe hoher
einzuordnen.

Recyceln

Die vorgefundenen Informationen gaben
keine Details zum Schwerpunkt ,,Recyceln”
preis. Daher konnte das Gebaude nicht
mit vorhandenem Literaturmaterial analy-
siert werden. Deshalb gibt es bei diesem
Schwerpunkt lediglich die Bewertung durch
die zuvor festgelegten Analyseschwer-
punkte auf Basis von Planen und Bildern.

»gut riickbau- und recycelbar”

Hilfreiches Material gab es fur diesen
Schwerpunkt nicht, allerdings zeigt das Ge-
bdude mit seinem hohen Anteil an Holz
auf. Die Tatsache, dass ab dem ersten
Obergeschoss die tragende Struktur, so-

wohl Wande als auch Decken, aus Holz sind
und dieses Material auch bei der integrier-
ten Maoblierung, der internen ErschlieBung,
den Fenstern und selbst der Dammung
verwendet wurde, ldsst das Gebdude in
.Kategorie 2" einstufen. Wande und De-
cken aus diesem Material lassen sich durch
|6sbare Verbindung entzweien und machen
das Recycling dieser Teile moglich. Ledig-
lich das aus Stahlbeton bestehende Erd-
geschoss und das gemauerte Stiegenhaus
sind nicht rlickbau- und recycelbar. Selbst
die Innenhoffassade besteht aus vertikalen
Holzlatten. Die straBenseitige Metallhaut
kénnte moglicherweise von der Holzfaser-
dammung darunter getrennt werden und
weiterverwendet werden oder zumindest
eingeschmolzen werden.

Abbildung 18: Eine Wohnung im BLACHE
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Abbildung 19: BLACHE im Aufbau
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Abbildung 20: BLACHE im fertigen Zustand
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Abbildung 21: C13
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C13

Eckdaten

Adresse: ChristburgerstraBe 13, Berlin,
Deutschland [24] [25]

Bauleute: Stiftung fur Bildung, Werte und
Leben [24]

Architekturbiiro: Kaden Klingbeil Archi-
tekten [24] [25]

Funktion: Mehrfachnutzung [24] [25]
Baujahr: 2013 [24] [25]

BauplatzgréBe: 200 m? [25]

Flache (BGF): 4.673 m?[24] [25]
Geschosse: 5-7 [24] [25]

Materialien: Holz, Stahl, Stahlbeton [24]
[25]

Auch das C13 ist eine sehr ansehnliche L6-
sung zur BaullickenschlieBung. Grenzt der
siebengeschossige Teil des zweigeteilten
Bauwerks straBBenseitig zum rechten Nach-
barbestandsgebaude an, so lockert der Er-
schlieBungskern den sonst geschlossenen
StraBenraum auf. Gleich ist das Architektur-
blro mit dem quer gestellten finfgeschos-
sigen Hinterhaus umgegangen: man rlickte
das Gebaude beidseitig von der Feuer-
mauer ab und schuf so Innenhofe und Zwi-
schenrdume am Grundsttick. Neben Woh-
nungen befinden sich auch Arztpraxen,
eine Beratungsstelle sowie ein Atelier,
mehrere Blros, ein Kindergarten und ein
Bistro mit einer Mensa fur eine nahe gele-
gene Schule im Gebaudekomplex. [24] [25]

Konstruktion

Dieses Bauwerk zeigt nicht nur in seiner
architektonischen Ausgestaltung, sondern
auch in der Konstruktionsweise auf. In bei-
den Gebaudeteilen kommen zwar Schei-
ben als tragende Elemente zum Einsatz, al-
lerdings sind diese im StralBentrakt massiv

i !
T“ ]
¥ 5 == 1

Abbildung 22:

Fassadenschnitt
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wohingegen die Wande im Hofgebaude
in Rahmenbauweise errichtet wurden. Im
Inneren des Gebaudes ist vor allem ein res-
sourcensparendes Stltzenraster als Trag-
struktur dominant. Uberspannt werden die-
se punktformigen Statikelemente mittels
deckengleicher Stahltrager. Die Decken
sind massiv konzipiert. [11] [25]

.nearly the top”

Das C13 zeigt eine sehr gute Mischung
aus einer Skelettstruktur und der massiven
Bauweise. Massiv bedeutet allerdings nicht
gleich umweltschadlich, da auch bei die-
sem Projekt sehr viel Holz zum Einsatz kam.
Die Ressourcenschonung im Hinblick aufs
Tragwerk ist hier definitiv hdher als beim
Projekt BLACHE. Im Inneren des Gebau-
des setzt man auf Holzstltzen, die Auf3en-
hille ist gepragt von Brettsperrholzwanden
sowie von Holzrahmenelementen. Durch
den Einsatz von StlUtzen und der Rahmen-
konstruktion, welche ebenfalls aus einem
Stabwerk konstruiert ist, ist der Anteil des
minimalen Einsatzes der Ressource Holz
hoher als beim Projekt zuvor. Lediglich die
massiven vertikalen als auch die hybriden
horizontalen Elemente lassen den Material-

verbrauch etwas steigen.

Materialien

Sowohl Holz als auch Beton kam beim C13
zum Einsatz. Holz wurde sowohl in massiver
Form bei den Brettsperrholzwanden ver-
wendet als auch bei den Rahmenelemen-
ten. Die Stltzen im Inneren des Gebiudes
sind ebenso aus Holz. Einzig bei den De-
cken wurden zwei verschiedene Materialien
verwendet: hier kam eine Holzbetonver-
bunddecke zum Einsatz. Die Leichtbau-
wande wurden aus Metall erstellt. Reiner
Stahlbeton wurde speziell im Treppenhaus
verwendet. [25]

~€ine gute Mischung”

Das C13 liefert zwar den Anschein, als hatte
man zum groBen Teil nachwachsende Res-
sourcen eingesetzt, jedoch ist der Stahlbe-
tonverbrauch bei diesem Bauwerk auf Au-
genhohe zum Holzverbrauch. Holz kommt
vor allem als tragendes Element zum Ein-
satz. Das offengehaltene Stiegenhaus, ein
Teil der Decken als auch das Erdgeschoss
sind gepragt vom Stahlbeton. Zusatzlich
gibt es in der vertikalen Tragstruktur de-

o o —

Abbildung 23: Erdgeschoss
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ckengleiche Stahltrager. Mineralischer Putz
an der Fassade sowie die Kapselung der
Tragstruktur aus brandschutztechnischen
Grinden rundet den Einsatz von fossilen
Materialien ab. Aufgrund dieser bunten
Mischung wurde das C13 in ,Kategorie 3"
eingeteilt.

Flexibilitat

Die vorgefundenen Informationen gaben
keine Details zum Schwerpunkt ,Flexibi-
litat” preis. Daher konnte das Gebaude
nicht mit vorhandenem Literaturmate-
rial analysiert werden. Deshalb gibt es bei
diesem Schwerpunkt lediglich die Bewer-
tung durch die zuvor festgelegten Analy-
seschwerpunkte auf Basis von Plénen und
Bildern.
Jflexibel”

Ein dreidimensionaler Schnitt durch das
C13 verdeutlicht die Mehrfachnutzung des
Gebaudes. Diese Grafik zeigt jedoch nicht
nur wie unterschiedlich sich das Bauwerk
nutzen lasst, sondern verdeutlicht auch die
Offenheit im Inneren. Durch den Stitzen-
raster kann das Geb&ude ohne groBen Auf-

wand umgenutzt werden. Durch Entfernen
oder Erganzen von Leichtbauwande bietet
das C13 viel Potential langfristig genutzt zu
werden. Die Wohngeschosse sind natur-
gemal etwas schwerer umzunutzen als der
offene Blrogrundriss, allerdings ist selbst
hier durch die Auflésung der Tragstruktur
in punktférmige Elemente eine Flexibilitat
gegeben. Daher ist das C13 der , Kategorie
1" zuzuordnen.

Energieeffizienz

Anders als beim Projekt BLACHE sind kei-
ne Verschattungen vorinstalliert. Allerdings
gibt es eine kontrolliere Be- und Entlif-
tung. Auch hier erzielt das Bauwerk durch
den hohen Einsatz des Baustoffes Holz in
Kombination mit gut entwickelten Bautei-
len, eine gute thermische Hulle. Beheizt
wird das Gebadude durch eine FuBboden-
heizung, welche durch eine Gas-Brenn-
wertkessel angetrieben wird. [25]

.von der Vergangenheit betrieben”

Das C13 weist keine nachhaltigen Ansat-
ze im Umgang mit der Energiegewinnung
bzw. dem Wasserverbrauch auf. Der Strom
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Abbildung 24: Obergeschoss
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wird, da weder Photovoltaikanlagen sicht-
bar noch Informationen dariiber vorhanden
waren, Uber das Netz geliefert. Beheizt wird
das Geb&ude mittels einer FuBbodenhei-
zung, welche die notwendige Warme durch
die Verbrennung von Gas erlangt. Es ist
zwar eine kontrollierte Be- und Entliftung
vorhanden und somit gibt es zumindest
keine Warmeverluste wie bei der gegen-
teiligen, herkdmmlichen Fensterliftung, al-
lerdings besitzen die groBBen Glasfassaden
keinen vorinstallierten Sonnenschutz, wo-
mit der solare Eintrag steigt. Diese Vielzahl
an nicht nachhaltigen Versorgungsquellen
flhrt dazu, dass das Gebaude in die , Kate-
gorie 4" einzustufen ist.

Recyceln

Die vorgefundenen Informationen gaben
keine Details zum Schwerpunkt , Recyceln”
preis. Daher konnte das Gebaude nicht
mit vorhandenem Literaturmaterial analy-
siert werden. Deshalb gibt es bei diesem
Schwerpunkt lediglich die Bewertung durch
die zuvor festgelegten Analyseschwer-
punkte auf Basis von Planen und Bildern.

.befriedigend riickbau- und recycelbar”
Die fehlende Literatur macht es schwer auf
die wichtigen Punkte der Themen Zerleg-
barkeit und Recycling einzugehen. Aller-
dings lasst sich sagen, dass der gleiche
Anteil an nachwachsende Ressourcen wie
an fossilen, das C13 in ,Kategorie 3" ein-
ordnen lasst. Die tragende Struktur bilden
Holzrahmen- sowie Holzmassivelement.
Beide lassen sich in einem guten Ausmal3
recyceln, die Rahmenkonstruktion aller-
dings besser zerlegen. Durch den Einsatz
von Stahlbeton im Stiegenhaus sowie in
Verbindung mit den Holzdecken, wird ein
Material verwendet, welches nicht zer-
legt und recycelt werden kann. Die Stut-
zen im Gebaudeinneren sind zwar wieder
aus Holz, die Holzdecken jedoch, welche
in den Wohnungen sichtbar sind, mussten
aufgrund der Brandschutzanforderung be-
schichtet werden. Dies ist fur die weitere
Nutzung des Materials nicht forderlich.

Abbildung 25: Nutzungsverteilung im Gebaude



Abbildung 26: C13 im Aufbau
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Abbildung 27: C13 vom Innenhof
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EISBERG

Eckdaten

Adresse: BugenhagenstralBe 11, Berlin,
Deutschland [26] [27] [28]

Bauleute: Privat

Architekturbiiro: rundzwei Architekten [26]
[27] (28]

Funktion: Wohnen [26] [27] [28]

Baujahr: 2019 [26]

BauplatzgréBe: 100 m? [26] [27]

Flache (BGF): 895 m? [26]

Geschosse: 7 [26] [27] [28]

Materialien: Alu, Holz, Kalksandstein,
Stahl, Stahlbeton [26] [27] [28]

Auch dieses Objekt gilt als ein besonderes
im Bereich der LickenschlieBung im inner-
stadtischen Bereich. Das siebengeschos-
sige Gebaude fugt sich mit seiner weil3en
Metallfassade elegant in die Nachbarschaft
ein und fallt vor allem mit seiner unkon-
ventionellen Erkerform auf. Es dient aus-
schlieBlich der Wohnnutzung, beherbergt
elf Wohneinheiten und hat als weiteres
besonderes Merkmal ein offen gestaltetes
Stiegenhaus an der Hoffassade. Dies hat
das Architekturburo geschickt in den Grin-
raum gesetzt, da so das kleine Grundsttick
maximal ausgenutzt werden konnte. Zu-
satzlich wurde zu diesem Projekt noch ein
angrenzendes Bestandsgebaude um zwei
Geschosse erweitert. [27] [28]

Konstruktion

Die Nachhaltigkeit steht bei diesem Pro-
jekt auf gleicher Stufe wie die Asthetik.
Beide Themen waren von groBBer Bedeu-
tung fur die Planer:innen. Die Konstruktion
des EISBERGS besteht aus einer Mischung
aus StlUtzen und vertikalen Scheiben. Der
Grundriss wurde vom Architekturbtro so
konzipiert, dass pro Stockwerk zwei Woh-

nungen Platz finden. Diese sind mit einer
tragenden Wandscheibe getrennt. Inner-
halb der Wohneinheit befinden sich ledig-
lich Stitzen. Die Decken wurden ebenfalls
als Scheiben entwickelt. [27] [28]

»€in Hauch von Ressourcenschonung”
Der EISBERG ist anders als die beiden Pro-
jekte zuvor in ,Kategorie 4" einzuordnen.
Das Tragwerk besteht Gberwiegend aus fla-
chigen Elementen. Lediglich im Inneren des
Gebaudes wurden zwei Achsen des Trag-
werks durch Stltzen aufgeldst. Der Rest
der Statik wird von massiven Wanden tber-
nommen. Die Decken sind Vollholzdecken
und somit auch Ressourcenverbrauchender
als beispielsweise eine Balkendecke. Ein
materialsparender Aspekt ist allerdings die
aufgeldste ErschlieBung. Sowohl der Auf-
zug, welcher aus Streckmetall besteht, als
auch das offene Stiegenhaus, bei welchem
kein Glas, sondern sparende Netzabsturz-
sicherungen verwendet wurden, tragen zur
Einsparung der Materialien bei.

Materialien

Da die Nachhaltigkeit bei diesem Gebau-
de im Vordergrund stand, hat man nicht nur
auf Holz fir Wande und Decken zurtickge-
griffen, sondern hat dieses zuséatzlich aus
der Region bezogen. Es kam aulerdem
Stahlbeton zum Einsatz und im speziellen
Stahl. Dieser wurde verwendet um die Er-
schlieBung, sowohl Stiegen als auch Auf-
zug, zu errichten. Auf Glas wurde im Falle
des Gelanders verzichtet, hier wurde auf
eine Netzkonstruktion gesetzt. Die Stra-
Benfassade wurde aus Aluminium gebaut,
welches zu einem hohen Anteil aus recycel-
ten Materialien besteht. Die Fenster sind
ebenfalls Holzfenster und beim FuBBboden
hat man sich fir Sichtestrich entschieden.
Laut dem Architekturbiro besteht das Ge-
baude zu 80% aus Holz. [27] [28]
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.beinahe perfekt”

Das Augenmerk lag bei diesem Bauwerk
speziell auf der Nachhaltigkeit. Dies ist
auch der Grund, weshalb das Gebaude in
.Kategorie 2" eingestuft wird. Nach eige-
nen Angaben des Architekturburos besteht
der EISBERG zum GroBteil aus einem nach-
wachsenden Material, ndmlich Holz. Zwar
kam auch Stahlbeton zum Einsatz und ein
hoher Teil an Stahl und Metall, allerdings
gibt es zu den beiden letzten Ressourcen
etwas anzumerken: die Fassade mag zwar
aus Aluminium, einem nicht nachhaltigern-
Baustoff, bestehen, jedoch weist dieses
Material einen hohen Recyclinganteil auf.
Ebenso ist die leichte, offene, Gberwiegend
aus Stahl bestehende ErschlieBung fir ei-
nen spateren Zeitpunkt gegenlber einem
konventionellen Stiegenhaus klar im Vor-
teil, allerdings wird dieser Punkt in spater
Analyse genauer beleuchtet.

Flexibilitat

Die vorgefundenen Informationen gaben
keine Details zum Schwerpunkt ,Flexibi-
litat” preis. Daher konnte das Gebaude
nicht mit vorhandenem Literaturmate-
rial analysiert werden. Deshalb gibt es bei
diesem Schwerpunkt lediglich die Bewer-

tung durch die zuvor festgelegten Analy-
seschwerpunkte auf Basis von Pléanen und
Bildern.

»~Umnutzung méglich”

Die clevere Kombination von Stitzen und
Wandscheiben machen den Grundriss des
EISBERGS besser als das erste Analysepro-
jekt umnutzbar. Daher wird dieser auch in
.Kategorie 2" eingestuft. Durch die GroBe
des Bauplatzes konnten hier nur zwei Woh-
nungen pro Stockwerk untergebracht wer-
den. Diese sind allerdings im Inneren ledig-
lich durch Leichtbauwande unterteilt und
die tragende Struktur wurde in Stltzen auf-
geldst. So konnte eine Wohneinheit durch
Entfernen der nichttragenden Elemente zu
einem offenen Biro umgenutzt werden.
Der Zusammenschluss zweier Parteien ist
allerdings nur durch gréBeren Aufwand
moglich, da die Wohnungstrennwand als
tragende Scheibe ausgefihrt wurde.

Energieeffizienz

Auch dieses Gebiude bildet mit seinen
optimierten Bauteilaufbauten aus Holz,
seinen modernen Holz-Alu-Fenstern mit
Klapplédden und einem extensiven Griin-
dach eine thermisch gute Hulle. Dies

Abbildung 29: Erdgeschoss

Abbildung 30: Obergeschoss
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Abbildung 32: Maisonettewohnung

schafft den Niedrigenergiehausstandard
fur dieses Bauwerk. Gemeinsam mit einer
kontrollierten Liftung in den Nassraumen,
einer Nachtliftung bei den Fenstern so-
wie einer von der Fernwarme betriebenen
FuBbodenheizung schafft ein angenehmes
Raumklima in den Wohnungen. [27] [29]
~€in groBer Anteil fossil”

Ebenso wie das BLACHE ist dieses Bauwerk
in ,Kategorie 3" einzuordnen. Aufgrund
der durch die Fernwarme betriebenen Ful3-
bodenheizung und der Stromversorgung
durch die Stadt hat der EISBERG keinen
nachhaltigen Energietrager. Entgegen der
Information Uber die Warmegewinnung
ist die Herkunft des Stromes eine Annah-
me bzw. Schlussfolgerung. Dennoch wurde
das Projekt eine Stufe hoher eingeteilt, da
es sowohl durch den Niedrighausstandard
und den Bauteilaufbauten in Kombination
mit dem Sonnenschutz sowie dem exten-
siven Grindach Anséatze in die nachhaltige
Richtung verfolgt. Der Sonnenschutz mini-
miert die solaren Gewinne und dadurch den
Kihlbedarf, die optimierte Hulle schitzt
vor Warmeverluste und das begriinte Dach
speichert Wasser und tragt dazu bei, das
Klima in er Stadt zu senken.

Recyceln

Ein fir das Architekturblro sehr wichtiges
Thema war das Recyceln. Nicht nur bei den
Materialien die verwendet wurden, son-
dern auch bei der Art und Weise diese zu-
sammenzuschlieBen. Das Aluminiumblech,
welches fUr die StraBenfassade verwendet
wurde, besteht einerseits zu hohem Anteil
aus recyceltem Material und andererseits
kann dieses zur Ganze wieder verwendet
werden. Um auch die anderen Baustoffe
bestmaoglich weiter verwenden zu kdnnen,
wurden diese nur mechanisch befestigt,
mit Ausnahme des Estrichs und der Putze.

65



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

[27] [29]

»gut riickbau- und recycelbar”

Der EISBERG zeigt durch die intensive Ar-
beit des Architekturbiros auf: Aluminium
auf der Fassade, welches aus recyceltem
Material besteht und selbst wieder- bzw.
weiterverwendet werden kann sowie die
Bevorzugung von mechanischer Verbin-
dung. Dies ist auch aufgrund des hohen
Anteils an Holz in diesem Gebdude mdg-
lich, da Holz leichtlésbare Verbindung zu-
lasst. Stahlbetonteile werden hingegen
dauerhaft miteinander verbunden. Selbst
der Stahl fir Aufzugsschacht und tragen-
der Struktur des Stiegenhauses, welcher
zwar ein nicht nachwachsendes Material ist,
konnen allerdings diese Verbindungen in
der Regel leicht gelost werden, womit auch
dieser Teil des Gebaudes zerlegt und recy-
celt werden kann. Lediglich der Estrich und
die Putze wurden mit ihrem Untergrund
dauerhaft verbunden. Diese Aspekte fih-
ren dazu, dass dieses Bauwerk in , Katego-
rie 2" einzuteilen ist.
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Abbildung 33: Schnitt
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Abbildung 35: StraBenansicht des Eisberges

Abbildung 34: Innehof des Eisberges
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LANGE ROTTERSTRASSE

Eckdaten

Adresse: Lange RotterstraBe 66, Mann-
heim, Deutschland [30] [31]

Bauleute: Edition Panorama [30] [31]
Architekturbiiro: Motorlab [30] [31]
Funktion: Wohnen, Geschaft [30] [31]
Baujahr: 2011-2013 [30]

BauplatzgréBe: 420 m? [31]

Flache (BGF): 2.088 m?[30] [31]
Geschosse: 2-7 [30] [31]

Materialien: Alu, Holz, Stahlbeton [31]

Dieses Bauwerk ist in mehreren Dingen ei-
gen: das Konzept der Mehrfachnutzung in
einem Gebaudekomplex ist ebenso span-
nend wie die unkonventionelle Baullicken-
fullung. StraBenseitig wirkt der Baukorper
durch die an die Bepflanzung im StraBen-
raum angelehnte Fassadenstruktur sowie
die mehrfache Faltung der Dachhaut und
der Verschmelzung mit der Fassade wie in
die Baullcke gegossen. Hofseitig treppt
sich der Siebengeschosser Uber einen
querstehenden Bauteil sowie einem Hinter-
haus bis auf zwei Stockwerke ab. Im Erdge-
schoss findet man ein Café in der Langen
RotterstraBBe sowie eine Hebammenpraxis
und ein Apartment fir Gaste der Bewoh-
ner:innen aus den Wohnungen der obers-
ten beiden Etagen im Hoftrakt. Im ersten
Obergeschoss gibt es eine Kinderkrippe
und vom zweiten bis zum vierten Stockwerk
sind Blrordumlichkeiten beheimatet. [30]
[31]

Konstruktion

Bei diesem Gebaude lag anders als beim
BLACHE nicht die Nachhaltigkeit im Vor-
dergrund, sondern die Asthetik und die
stéadtebauliche Einfigung. Die tragende

Struktur bilden hier Stahlbetonelemente.
Sowohl Wandscheiben als auch ein Ske-
lett sowie der massive und aussteifende
ErschlieBungskern und die massiven Sicht-
betondecken ergeben die Tragstruktur des
Bauwerks. Die umschlieBende Gebaude-
hille wird straBenseitig durch eine Rah-
menbauweise sowie sldlich durch groBzu-
gige Fensterflachen geschlossen. [30] [31]

.von beiden etwas”

Hier ist von jeder Tragvariante etwas vor-
handen: die umschlieBende stral3enseiti-
ge Hulle besteht aus materialsparender
Rahmenstruktur, die Innere sind massive
Wandschote und die aufgel6ste hofseitige
Glasfassade wird unterbrochen durch einen
StUtzenraster. Die Decken sind wieder als
massives Tragelement entwickelt. Aus die-
ser vorhandenen Mischung ist die LANGE
ROTTERSTRASSE in ,Kategorie 3" einzu-
ordnen. Die ressourcenschonende Bauteil-
variante der Rahmenkonstruktionen sowie
die der Stlitzen werden von den massiven
Wanden und Decken ausgeglichen.

Materialien

Zu dem Stahlbeton fir die Tragstruktur
wurde Holz fir die Rahmenbauweise, Alu-
miniumwinkel fir die flirende StraBBen-
fassade und Holz-Alu-Fenster fur die Be-
lichtung verwendet. Im Buirotrakt kamen
auBerdem gespachtelter Estrich am Boden
sowie WeilBBtanne-Akustikpaneele zum Ein-
satz. [30] [31]

»ausbaufahig”

Die wesentlichen Tragelemente dieses Ge-
baudes bestehen aus Stahlbeton. Zwar wur-
den Ressourcen gespart, da teilweise Stit-
zen zum Einsatz kamen, jedoch bestehen
sowohl die horizontalen Scheiben und die
punktformigen Lastabtragungen als auch
die vertikalen Elemente des Gebiudes
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aus dem grauen Baustoff. Entgegen der
beispielhaften Nennung in den Analyse-
schwerpunkten bei der Beschreibung die-
ser Kategorie kam Holz bei den grofBflachi-
gen Fenstern und bei der straBBenseitigen
Fassade als Rahmenbauteile zum Einsatz
jedoch ist dies ein verhéltnismaBig gerin-
ger Teil. Die Aluminiumwinkel der Fassade
des Erscheinungsbildes im StraBenraum
runden den hohen Einsatz an nicht nach-
wachsenden Ressourcen ab.
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Abbildung 37: 1.0bergeschoss

Flexibilitat

Der Schwerpunkt ,Flexibilitat” wird bei
diesem Projekt groBgeschrieben. Da das
Architekturbiro zu Beginn der Planungs-
phase die Nutzeriinnen des Gebdudes
nicht kannte, wollten sie eine Flexibilitat
sowohl fur die Art der Nutzung als auch fur
die spéateren Mieter:innen schaffen. Dies
wurde einerseits durch einen aussteifenden
ErschlieBungskern in Kombination mit ei-
ner stabférmigen Tragstruktur erzielt sowie
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Abbildung 38: 2.0bergeschoss
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variabel zonierbare Geschosse. So ist die
Uberlegung des Architekturbiiros, dass die
groBBen Biroetagen in kleinere Abschnitte
zusammengefasst werden konnten. [30] [31]

Jflexibel”

Bei der LANGEN ROTTERSTRASSE lasst
der groBBe Anteil an Stahlbeton auf ein un-
flexibles Gebaude schlieBen. Allerdings
wurde eine mogliche Umnutzung einzel-
ner Bereiche vom Architekturbiro von Be-
ginn weg mitbedacht. So zeichnet sich der
Grundriss durch einen zentralen, tragen-
den ErschlieBungskern im StraBentrakt in
Kombination mit einem Stitzenraster im
Querhaus aus. Durch die erzielte Offenheit
des gesamten Grundrisses konnen hier
nach Belieben Einteilungen getroffen wer-
den. Selbst der vertikale Zusammenschluss
ist teilweise mogliche, da es im flinften
Obergeschoss Maisonettwohnungen gibt,
welche jedoch nach Wunsch anders nutz-
bar gemacht werden koénnen. Aus diesen
Grinden ist das Projekt in ,Kategorie 1”
einzustufen.

Energieeffizienz

Das Gebaude ist mit einer modernen FuB3-
bodenheizung ausgestattet. AuBerdem

Abbildung 39: Schnitt
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gibt es eine kontrollierte Be- und Entlif-
tung. Die groBen Glasfassaden auf der hof-
seitigen Fassade sind zwar hervorragend
fur die Belichtung des Bauwerks, allerdings
bringen sie durch die sldseitige Ausrich-
tung viel Sonneneinstrahlung. Hierflir wer-
den die Betondecken genutzt, um eine
groBe Speichermasse zu bilden. [30] [31]

.von der Vergangenheit betrieben”

Durch die fehlende Literatur hinsichtlich
der Energiegewinnung wird davon ausge-
gangen, dass sowohl Strom als auch War-
me von der Stadt Uber das 6ffentliche Netz
bezogen wird. Es gibt zwar eine kontrollier-
te Be- und Entliftung, die Warmeverluste
reduziert, allerdings wird dies durch den
fehlenden Sonnenschutz ausgeglichen.
Der einzige Vorteil des nicht vorhandenen
Schutzes gegen solare Einstrahlung ist die,
dass im Winter die Betonoberflachen die
Warme der tiefstehenden Sonne speichern
und in der Nacht abgeben. Allerdings ist

Abbildung 40: L.RétterstraBe vom Innenhof
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dies zu wenig, um sich positiv im Ranking
auszuwirken und somit ist die LANGE ROT-
TERSTRASSE in die ,Kategorie 4" einzu-
stufen.

Recyceln

Die vorgefundenen Informationen gaben
keine Details zum Schwerpunkt ,Recyceln”
preis. Daher konnte das Gebaude nicht
mit vorhandenem Literaturmaterial analy-
siert werden. Deshalb gibt es bei diesem
Schwerpunkt lediglich die Bewertung durch
die zuvor festgelegten Analyseschwer-
punkte auf Basis von Planen und Bildern.

.befriedigend riickbau- und recycelbar”
Aufgrund der fehlenden Information aus
der Literaturrecherche hinsichtlich der Ver-
bindungen der Bauteile ist eine Einstufung
hier nur durch die verwendeten Materialien

und bekannter Zusammenschlisse dieser
moglich. So ist eindeutig, dass der massive
StahlbetonerschlieBungskern weder zer-
legt noch recycelt werden kann. Gleiches
gilt fir die Decken. Bei der straBenseitigen
Hdlle sieht es hingegen anders aus. Durch
den Einsatz von Holz in Form einer Rah-
menbauweise gabe es hier die Moglichkeit
diese zu zerlegen. Die flirrende Metallhaut
des Gebaudes konnte immerhin in gleicher
Form weiterverwendet oder, allerdings ware
das ein aufwendiger Prozess, eingeschmol-
zen und in anderer Art wiederverwendet
werden. Aufgrund dieser Ausgewogenheit
ist die LANGE ROTTERSTRASSE in ,Kate-
gorie 3" einzuordnen.

Abbildung 41: Buroebene
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Abbildung 42: Flirrende Metallfassade
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Abbildung 43: Lange RétterstraBe vom Innenhof auf das Vorder- und Querhaus
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FaziT

Die analysierten Projekte haben alle etwas
gemeinsam: sie sind auf engsten Raum im
innerstadtischen Bereich in eine Baullicke
gebaut. Zudem erforderte es viel Geschick
der Architekturblros Wohn- oder Ge-
schéftsraum auf Baupldtzen wie diesen zu
schaffen.

Das Projekt in Paris, BLACHE, zeigt beson-
ders mit dem hohen Einsatz der Ressource
Holz auf. AuBerdem Uberzeugt das Gebau-
de mit dem Innenhof, welcher es ermdg-
licht trotz des kleinen Grundsticks eine
Belichtung von zwei Seiten zu gewahrleis-
ten. Dank der zurlickhaltenden Optik der
weil3en Metallfassade scheint das Bauwerk
genauso lange Bestand zu haben wie seine
umliegende Nachbarbebauung. Die vie-
len sichtbaren Holzoberflachen im Inneren
machen die Wohnungen zu einem gemit-
lichen Ort.

Das C13 sticht besonders mit dem losge-
|6sten, offenen ErschlieBungskern heraus,
welcher entgegen einem Ublicherweise ge-
schlossenen Stiegenhaus, Einblick in den
Bauplatz liefert. Durch geschicktes Abri-
cken des Quertrakts ergeben sich weitere
spannende Einblicke und Sichtbeziehun-
gen im Innenhof. Der Mix an Nutzungen in
diesem Gebaudekomplex sowie die Offen-
heit der Grundrisse und die dadurch ver-
bundene Moglichkeit der Umnutzung ma-
chen das Projekt besonders attraktiv. Auch
hier zeigt die spannende Fassade mit un-
terschiedlich groBen Offnungen der Stadt
ein interessantes Bild.

Das zweite Projekt in Berlin kann beson-
ders mit der Unterschiedlichkeit der Stra-
Ben- und Hoffassade punkten. Zur StralBe
hin zeigt das Gebaude ein kaltes Gesicht,
wohingegen das offene Stiegenhaus im In-
nenhof freundlich, einladenden und wie ein

Treffounkt wirkt. Der EISBERG Uberzeugt
vor allem aber mit dem hohen Einsatz des
Materials Holz. Die strikten Grundrisse tei-
len das Gebaude nicht nur in zwei Halften,
sondern bieten auch durch clevere Anord-
nungen der Rdume eine Querliftung im
Wohnbereich.

Das letzte Projekt, in der LANGEN ROT-
TERSTRASSE, beindruckt speziell durch die
goldenen Fassaden, welche sich bis Ubers
Dach faltet. Ahnlich wie die beiden Pro-
jekte in Berlin, zeigt auch dieses Gebaude
eine ganz andere Erscheinung im Innen-
hof, da hier der flinfgeschossige Quertrakt
sich durch offene Glasfassaden und einen
durchlassigen Grundriss auszeichnet und
eine Flexibilitat fur das Bauwerk bietet.
Aber auch tber die groBen Offnungen der
StraBenfassade dringt viel Licht ins Inne-
re und verdeutlicht die unterschiedlichen
Nutzungen im Projekt.
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INTERVIEWS

Das nachfolgende Kapitel beschaftigt sich mit der Befragung
von Expert:innen zu denwesentlichen Themen der Arbeit. Einer-
seits wird ein Experte fur die Baustoffe Holz und Lehm befragt,
umsein Wissen undseine Erfahrungin den Entwurf miteinflieBen
zulassen sowie eine Sichtweise fur diese Baustoffe aus der Praxis
zu erlangen. Andererseits geben zwei Expert:innen ihr Wissen
zu den einschlagigen Normen und Gesetzten Preis, verraten die
Sichtweise der entscheidenden Behdrde und geben Auskunft
Uber den Einsatz der Moglichkeit der untersuchten Materialien.
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05 INTERVIEWS

HaNs WEGSCHEIDER

Das praktische Fachwissen wurde von ei-
nem Holzbaumeister und Lehmbauexper-
ten eingeholt. Hans Wegscheider ist mit
seinem 1992 gegrindeten Unternehmen
eine Korifee fur die Kombination der bei-
den Baustoffe und daher der richtige Mann
fur die nachfolgenden Fragen.

Holz ist ein natirlich vorkommender
Rohstoff. Durch seine biologische Zu-
sammensetzung und der Tatsache, dass
dieses ein Verwitterungsprodukt ist,
muss Holz wihrend seines Einsatzes im
Bau geschiitzt werden. Ein wichtiger
Faktor beim Holzschutz ist die Feuchte -
bei zu hoher Feuchte im Holz bilden sich
natiirliche Feinde, die das Material zer-
stéren. Durch diese Erkenntnis stellt sich
fur mich die Frage: kann eine Holzstiit-
ze, um den Brandschutzanforderungen
zu erfiillen, mit Lehmverkleidet werden?
Oder ist die Feuchte im Lehm auf lange
Sicht schadlich und beeintrachtigend fiir
das Holz?

Dies ist eine sehr wichtige Frage, bei der
die Industrie eine groBe Rolle spielt. Die In-
dustrie ist seit Jahren dabei Holzprodukte
zu entwickeln, wie zum Beispiel Brettsperr-
holz, welche mit der Feuchte nicht sonder-
lich gut umgehen kénnen. Bedeutet: ge-
langt Feuchtigkeit ins Brettsperrholz, kann
diese nicht mehr entweichen und das Holz
kann nicht mehr austrocknen. Konstruiert
man allerdings in einer traditionellen Weise,
mit ,normalen” Holz, kann es die Feuchte
aufnehmen und wieder abgeben, weil dies
offen ist und atmen kann. , Ein Brett ist ein
Brett”. Wenn ein Brett, oder ein Kantholz
fir ein Monat, fir zwei Monate oder sogar
fUr ein halbes Jahr in den Brunnen oder in

einen Teich gelegt wird und dieses nach
Ablauf der Zeit wieder herausgenommen
und in die Sonne gelegt wird, trocknet die-
ses vollstandig aus. Beim Brettsperrholz
oder einer OSB-Platte funktioniert dies
nicht — das Wasser, die Feuchtigkeit tritt ein
und das Holz kann nicht mehr austrocknen.
Dies ist ein echtes Dilemma, in welchem
sich die Holzbranche gerade befindet.
Speziell zur Frage: die Feuchtigkeit die, bei
einer Verbindung von den Materialien Holz
und Lehm, durch den Lehm eingebracht
wird, kann, bei richtigem Konstruieren und
richtiger Materialwahl ganz leicht wieder
austrocknen. Leimbinder zum Beispiel, wel-
che auch in vertikaler Lage als Leimholz-
stUtze verwendet werden kdénnen, werden
Brett fur Brett verleimt und sind somit offen
und kénnen die Feuchtigkeit auch wieder
abgeben und austrocknen. Wichtig ist al-
lerdings, dass Holz immer an einer Seite
offen ist, nicht durch Folien verklebt oder
durch atmungsinaktive OSB-Platten be-
plankt ist. Liegt Holz auf Holz auf, beispiels-
weise bei einem Anschluss von Wand-De-
cke oder StlUtze-Balken, ist, sofern es sich
nicht um ein verschlossenes Holz wie eine
Brettsperrholzdecke handelt, die Offen-
porigkeit gegeben und das Material kann
beim Eindringen von Feuchtigkeit wieder
austrocknen. Bei einer Balkendecke oder
Brettstapeldecke ist die Gefahr, dass das
Material nicht wieder austrocknen kann,
nicht gegeben. Verkleidet man eine Stut-
ze oder Wand, beispielsweise aus brand-
schutztechnischen Griinden mit Lehm oder
Lehmplatten, ist die Moglichkeit der Aus-
trocknung auch gegeben, da dieses Mate-
rial ebenfalls offen ist.

Wie gehen Sie mit dem Thema Brand-
schutz in Bezug auf Holz um? Treffen Sie
konstruktive MaBnahmen diesbeziiglich?
Oder verkleiden Sie zu schiitzende Trag-
strukturen mit Lehm bzw. anderwartig?



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

Bei ,Dataholz” gibt es Aufbauten mit Gips-
karton, Fermacell und derartige Produkte,
welche geprift sind und bei welchen man
die genauen Brandschutzklassifikationen
kennt. Wir verwenden Lehmplatten mit ei-
ner Starke von vier Zentimeter, schrauben
diese an die Konstruktion, verputzen diese
und erreichen so unseren Bandschutz. Dies
ist allerdings kein geprifter und zertifizier-
ter Aufbau. Es gibt fur diese Konstruktion
keinen Nachweis. Hier wirde es groBen
Bedarf geben Prifzeugnisse und Auswer-
tung zu erstellen. Die Innung des Holzbaus
ist momentan dabei, die Brandschutzklas-
sifikation in einem vereinfachten Verfahren
berechnen zu wollen, Schicht fur Schicht zu
betrachten und diese anschlieBend sum-
mieren. Dies wirde den Zugang zu einer
Einschatzung eines Baustoffes vereinfa-
chen, allerdings ist die Frage, inwiefern die
Behorden dies akzeptieren und anerkennen
wuirden. Hierflir Bedarf es allerdings an viel
Grundlagenarbeit. Da es jedoch mit einer
Stérke von rund einem Zentimeter bei Gips
und Fermacell funktioniert, wird es vermut-
lich bei Lehm mit vier bis finf Zentimeter
ebenfalls machbar sein. Speziell bei einer
Kapselung der Tragstruktur, kann Lehm die
Brandanforderungen, durch seine Eigen-
schaft des ,A2", durchaus erzielen, bei
einer Gesamtbetrachtung des Bauteilauf-
baus musste es eben geprift werden.

Aus einschlagiger Literatur geht hervor,
dass Lehm mit einer Verstdrkung von
Holz, aber auch Stahl und Beton, erdbe-
bengerecht errichtet werden kann. Nun
stellen sich fiir mich hierbei zwei Fragen:
ist es moéglich eine Stampflehmwand mit
Holz zu verstarken und somit eine noch
bessere Tragstruktur zu erhalten? Und
wire so eine Ausfiihrung in horizontaler
Lage mdglich? Speziell in Hinblick auf
den Brandschutz? Sofern die Mé&glich-
keit besteht eine Stampflehmwand mit

Holz zu verstarken, wéare es dann mdg-
lich, das Gebaude héher zu bauen als fiir
einen reinen Lehmbau bzw. einen reinen
Holzbau iiblich?

Holzstltzen in eine Stampflehmwand zu in-
tegrieren ist prinzipiell moglich, die Frage
ist allerdings, ob dies wirtschaftlich ist. Bei
einer klassischen Stampflehmbauweise, bei
welcher der Lehm in einer Schalung ein-
gestampft wird, wird die Holztragstruktur
miteingestampft, anschlieBend wiirde ein
Balken Uber den Stitzen angebracht wer-
den, um darauf die Decke legen zu kon-
nen. Im nachsten Geschoss wird die Wand
gleich dem Stockwerk darunter hergestellt.
So kénnte man ohne Probleme vier bis
finf Geschosse errichten. Allerdings ist die
Wirtschaftlichkeit hierbei zu hinterfragen,
da der Mehraufwand bei einer Stampf-
lehmwand, gemessen an den Lohnkosten
enorm hoch ist. Der Lehm ist ein billiges
Material, jedoch ist bei der Erzeugung von
Stampflehmwanden ein hoher Personalauf-
wand notwendig.

Momentan forschen und entwickeln wir
gerade an einer Holzriegelbauwand, wel-
che mit einem Gemisch aus Lehm und
Leka-Kugeln oder Leichtlehm ausgefacht
wird. Hierbei ware das Ziel Lehm und Dam-
mung in einer Ebene zu bringen. Die He-
rausforderung ist auch, wie diese Variante
wirtschaftlich gefertigt und transportiert
werden konnte. Daher der Versuch einen
klassischen Riegelbau zu konstruieren, je-
doch mit dem Unterschied zum herkémm-
lichen, ohne diagonale Holzverstrebungen.
Bei der Versuchswand wird die Konstruk-
tion vollstandig mit einem Lehmgemisch
ausgefacht und durch eine im 45° bis 60°
verschraubte Rauschalung versteift und
somit auch auf eine OSB-Beplankung ver-
zichtet. Die Herausforderung bei einer im
Werk gefertigten Wand ist allerdings, die-
se vorzufertigen und in dieser Form auf die
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Baustelle zu liefern.

In horizontaler Lage ist die ebenso mog-
lich allerdings in einer eher historischen
Form: der Balkendecke. Hierbei wirden
die Trame unterseitig durch eine Rauscha-
lung, welche auf seitlich, an der Tragstruk-
tur montierten Latten ruhen, verschlossen
werden. Oberseitig wird der Lehm ein-
gestampft und anschlieBend durch eine
diagonale Holzbeplankung geschlossen
und gleichzeitig somit die Aussteifung der
Decke geschaffen. Darauf kdnnte nun wie-
der ein Stampflehm aufgebracht werden.
Unterseitig kann die Rauschalung, je nach
Brandschutzanforderung, die Sichtebe-
ne bilden bzw. wenn erforderlich kénnen
Lehmplatten die brandhemmende Schicht
bilden. Eine andere Mdglichkeit ware bei
notwendiger Brandklassifikation eine Brett-
stapeldecke zu errichten, diese unterseitig
mit Lehmplatten zu verkleiden und obersei-
tig einen Stampflehm anzubringen. Somit
wuirde ich eine Kapselung der Konstruktion
erzielen. Ich wiirde mich trauen, bei ausrei-
chender statischer Dimensionierung, finf
bis sechs Geschoss zu errichten. Wichtig,
bei der Wandkonstruktion mit den einge-
stampften Holzstltzen, ist, eine ausreichen-
de horizontale Aussteifung zu schaffen, die
ohne Probleme mit einer Balkendecke mit
diagonaler Schalung oder einer Brettsta-
peldecke erzielt werden kann.

Wie sieht es mit dem Recyclingpotential
einer moglichen, mit Holz verstéarkten
Stampflehmwand aus? Sind beide Bau-
stoffe wieder véllig zerlegbar und kann
das Holz spater noch weiterverwendet
werden? Oder muss dieses aufgrund der
Feuchtigkeit im Lehm thermisch weiter-
verarbeitet werden?

Sowohl Holz als auch Lehm kann immer
wieder verwendet werden. Die Feuchtig-
keit, die durch den Lehm ins Holz gebracht

wird, ist Uberhaupt kein Problem. Der Lehm
konserviert vermutlich das Holz sogar. Fri-
her war ich im Stral3enbau tatig und da wur-
den des Ofteren Baggerschiirfe gemacht
bei welchen alten Holzpfahle von Zaunen
zum Vorschein kamen. Durch den lehmi-
gen Boden wurde das Holz konserviert und
beim Durchschneiden des Pfahls war dieses
schneeweis und véllig in Ordnung, obwohl
es Jahrzehnte im Boden war. Die Feuchtig-
keit, die durch den Lehm ins Holz gebracht
wird, kann einfach wieder austrocknen.
Hierzu ein Beispiel von einem vier Jahre al-
ten Projekt: bei diesem wollte ein Architekt
in seiner Mietwohnung eine Zwischenwand
aufstellen. Wir haben diese aus Holzstan-
dern konstruiert und mit einer Rauschalung
versehen. Danach wurden vier Zentimeter
dicke Lehmplatten angeschraubt und an-
schlieBend wurden diese noch zweilagig
verputzt. Vor einem Monat meldete sich
der Architekt erneut und teilte uns mit,
dass aufgrund seines Auszuges die Wand
wieder herausgerissen werden soll. Also
haben wir begonnen den Lehmputz vor-
sichtig mit einem Hammer zu zerschlagen,
fingen diesen dabei auf, um ihn spater
wiederverwerten zu konnen. Das Gewebe
des Putzes wurde entfernt. AnschlieBend
suchten wir nach den Schrauben der Lehm-
platten, um diese im Ganzen wieder herun-
terzunehmen. Teilweise konnten wir diese
nicht finden, also haben wir die Platten vor-
sichtig mit dem Hammer zerschlagen und
den Lehm wieder aufgefangen. Der ge-
samte Lehm konnte wiederverwendet wer-
den und lediglich das Gewebe des Putzes
musste entsorgt werden.

Ein weiteres Beispiel, bezlglich einer Wei-
terverwertung von Holz: im Zuge einer Sa-
nierung eines alten Heuschuppens wurden
etwa 400 Jahre alte Tréame ausgebaut, ins
Sagewerk gebracht und zu Brettern ge-
schnitten, um diese als Wandvertéfelung
wiederzuverwenden. Dies funktioniert mit
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Brettsperrholz nicht.

Verbindungen im Holzbau zwischen zwei
Bauteilen zu schaffen ist schon seit vie-
len Jahrhunderten ein Thema. Zimmer-
mannsmalBige Verbindungen sind hier
wohl von groBer Bedeutung. Neben die-
sen gibt es aber auch Steck- und Schraub-
verbindungen, welche mittels Diibel
oder Nagelbidndern zwei Bauteile zu-
sammenhalten. Im Sinne der Nachhaltig-
keit, der Ressourcenschonung sowie der
Kreislaufwirtschaft, ware es allerdings
wichtig, Verbindungen zu schaffen, die
in einem spé&teren Status des Geb&udes,
leicht reversibel sind. Auf welche Verbin-
dungsmethoden greifen Sie zuriick? Wel-
che Verbindungen werden von lhnen bei
Holz-Lehm-Knoten gebildet? Bzw. haben
Sie bereits Gebiude errichtet, bei dem
beispielsweise ein Stampflehmwand auf
eine Holzmassivdecke trifft?

Wir 16sen die Knoten unserer Konstruk-
tionen einerseits mit Schraubverbindun-
gen und andererseits greifen wir auf eine
moderne Technik zurlck: die CNC-Frase.
Mit dieser werden sehr viele Schwalben-
schwanze hergestellt, welche sowohl fir
den Holzrahmenbau als auch fir den Holz-
massivbau eingesetzt werden. AuBerdem
stellen wir auch eine Massivdecke her, bei
welcher Bretter mit Aluminiumdibel verna-
gelt werden.

Zur Anwendung kommen allerdings auch
. Thoma”-Produkte. Aus diesen Erzeug-
nissen werden drei bis vier Hauser pro Jahr
hergestellt. Bei diesen ist die Konstruktion
folgendermaBen aufgebaut: die Aul3en-
wande stammen von der Firma , Thoma”,
die Innenwande sind in Holzrahmenbau-
weise mit Lehmplatten beplankt, als Decke
kommt eine Balkendecke zur Anwendung,
welche mit zuvor beschriebener Verbin-
dungsweise eingehangt werden. Im Ein-

familienhausbau braucht es keine Metall-
verbinder. Beim Ingenieurholzbau oder bei
Mehrfamilienhdusern kommen diese aller-
dings sehr wohl zum Einsatz, da bei grof3en
Querschnitten klassische Zimmermanns-
verbindungen unwirtschaftlich waren.

Ein Beispiel eines Hauses, welches ge-
meinsam mit Martin Rauch umgesetzt
wurde: bei diesem kamen ebenfalls , Tho-
ma"”-AulBenwande in 36 Zentimeter Starke,
ohne zusatzlicher Dammung zum Einsatz.
Der Aufzugsschacht wurde von Martin mit-
tels Stampflehmfertigteilelementen herge-
stellt. Dieser wurde je Geschoss mit einem
Betonkranz umzogen, welcher einerseits
aus statischen Grinden notwendig war
und andererseits befestigte auf diesem die
Aufzugsfirma den Lift. Die Holzdecken des
Hauses konnten ebenfalls dort verankert
werden. Daruber hinaus gibt es einen wei-
teren Holz-Lehm-Knoten: die Stiege wurde
aus Holzbohlen erstellt, welche als Deck-
schicht eine Stampflehmoberflache erhielt.
Die Decke war wieder eine Balkendecke,
welche mit einer Rauschalung bedeckt
wurde, anschlieBend kam eine Kiesschit-
tung darauf, in welche eine FuBbodenhei-
zung gelegt wurde. Diese wurde wieder-
rum von einen Lehm-Quarzsand-Gemisch
geschitzt, bevor eine 15 Zentimeter dicke
Lehmschittung den Abschuss des Decken-
aufbaus bildete.

Kdnnen Holzwerkstoffe, vor allem in der
Form von Platten, anstelle von Gipskar-
tenplatten in Nassrdumen verwendet
werden? Bzw. ist es méglich auf Fliesen
im Nassraum zu verzichten und mégli-
cherweise eine OSB-Platte in Kombina-
tion mit einem Lehmputz, welcher ober-
flachlich veredelt wurde, um im Nassraum
zur Anwendung zu kommen?

In Nassraumen ist die Anwendung von
Lehm ideal. Der Baustoff kann die Feuch-
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tigkeit kontrolliert aufnehmen und wie-
der abgeben. Bewohner:innen, bei denen
wir Lehm in Nassrdumen zur Anwendung
brachten, haben rlckgemeldet, dass seit
dem Einbau der Spiegel wéhrend dem
Duschen nicht mehr beschlagt. Allerdings
sollte man Lehm nicht unbedingt im Spritz-
wasserbereich verwenden. Die Unterkons-
truktion einer Wand in Nassrdumen be-
steht bei uns immer aus Holz, am Besten
eine Schalung, da diese offenporig ist, die
Feuchtigkeit ebenfalls aufnehmen und die-
se auch wieder abgeben kann. Verwendet
man hingegen eine OSB Platte unterhalb
des Lehmputzes, kann es passieren, dass
sich diese mit Wasser vollsaugt und dann
nicht mehr austrocknen kann. AuBerdem
ist die Kombination einer Holzschalung mit
einem Lehmputz um etwa 40-50% gunsti-
ger gegenuber der OSB-Variante. Auch als
Dichtebene verwenden wir keine OSB-Plat-
te. Ist der Nassraum im Gebaude an einer
AuBenwand situiert, so verwenden wir eine
Dampfbremse. Befindet sich diese hinge-
gen im Inneren, so nehmen wir gar keinen
Schutz gegenliber der Feuchtigkeit vor.
Dies hat den besonderen Vorteil, dass man
ein Leck einer Wasserleitung oder eines
Abflusses sofort sieht. Daraufhin kann das
Problem behoben werden und die feuch-
ten Stellen im Holz mussen nicht kinstlich
getrocknet werden, da nattrliches Holz oh-
nehin von selbst trocknet. Diese Variante
bringen wir allerdings nur in Verwendung
einer Brettstapel- oder Balkendecke zur
Anwendung. Dies funktioniert bei einer
Brettsperrholzdecke nicht, da das Leck lan-
gere Zeit im Verborgenen bleibt und somit
groBen Schaden anrichtet.

Hierzu auch wieder ein Beispiel: ein Haus
in Innsbruck wurde mit einer Balkendecke
konzipiert und ohne Abdichtung gebaut.
Schon zwei Tage nach dem Einzug gab es
einen Wasserschaden. Im nassen Bereich
wurde die Decke von unten aufgemacht

und das defekte Rohr wurde repariert. Die
Stelle wurde fur eine Woche offengelassen,
wodurch die gesamte Konstruktion aus-
trocknen konnte und anschlieBend wurde
diese wieder verschlossen. Es ist dabei
nichts zerstort worden. Bei einer Brettsperr-
holzdecke wére dies ohne groBen Aufwand
nicht moglich gewesen.

Auch wenn im Nassraum Lehm eingesetzt
wird, so sollte allerdings Stein oder Fliesen
im Spritzwasserbereich genutzt werden, da
Lehm in diesem Bereich zerrinnen wiirde.
Tadelakt, eine marokkanische Technik bei
welchem kleinen Schichten aus Kalk auf
den Lehm gebracht werden und somit als
fugenlose Fliese fungieren, wére eine Mog-
lichkeit den Lehm auch im Spritzwasserbe-
reich zur Anwendung zu bringen. Eine Ver-
edelung mit Wachs wie es bei FuBbdden
praktiziert wird konnte moglich sein, muss-
te allerdings noch probiert werden.

lhr ,Okomassiv” System besteht aus
einer 40 mm dicken Lehmplatte mit Zu-
satzstoffen, welche Sie als Wandverklei-
dungen anstelle von Gipsfaserplatten
verbauen. Gibt es auBer dem Entfall
der Trocknungszeit noch einen weite-
ren Vorteil gegeniiber dem herkémm-
lichen Lehmputz? AuBerdem ist es mei-
nes Wissens nicht so einfach méglich auf
Lehmputzen bzw. herkdmmlichen Lehm-
platten Mébel aufzuhdngen. Ist dies auf
Ihrem ,,Okomassiv-System” mdglich?

Der wesentliche Vorteil der Okomassiv-
platten ist die Kostensenkung, da diese
speziellen 40 mm starken Lehmplatten in
Europaletten verpackt werden und vor Ort
ins jeweilige Geschoss bzw. Raum gehoben
werden kénnen und dort verbaut werden.
Dies ist ein groBer Vorteil im Vergleich zum
herkdmmlichen Lehmputz. Aufgrund der
handlichen GréBen kann eine Person die
Platten allein verbauen. Als dieses System
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noch nicht am Markt war, wurden Schilf-
rohrmatten auf die Konstruktion getackert,
dann verputzt und anschlieBend musste
diese Schicht trocknen bevor eine neue
angebracht werden konnte. Dies brachte
hohere Kosten mit sich, weil diese Variante
hohere Arbeitszeit erfordert. Daher haben
wir unser Okomassivsystem entwickelt. Das
Problem im Holzbau ist die fehlende Mas-
se. Dies kann durch unsere Platten kom-
pensiert werden. Sie bestehen aus 40 mm
Lehm mit Holzweichfaser gemischt, einem
Armierungsgewebe und werden vor Ort
noch mit einem Feinputz veredelt. Sie wei-
sen eine Dichte von 1300 kg/m? auf.

Glauben Sie, dass Holz in Kombination
mit Lehm Anwendung im Mehrgeschoss-
bau findet? Speziell im Hinblick auf die
Verwendung des Materials in der Stadt?

Dies kommt vor allem auf die zuklnftige
Weiterentwicklung an. Eine Holzriegelwand
mit Lehm zu beflllen, hat nicht nur die Vor-
teile, dass dies dem gesamten Gebaude
Masse zubringt und Lehm als Déammung in
der Konstruktionsebene verwendet werden
kann, sondern kénnte auch zukunftstrachtig
sein. Zusatzlich muss allerdings speziell im
Holzbau der Brandschutz voranschreiten.
Dies kann nur Uber Nachweise, Prifungen
und Zertifikate funktionieren. AuBerdem
besitzt sowohl die Lehm- als auch die Holz-
bauweise, sowie die Mischform von bei-
den, einen hohen Grad der Vorfertigung.
Die Uberlegung, Holzstiitzen in Lehm ein-
zustampfen kénnte ebenfalls funktionieren
und in Zukunft eingesetzt werden, wobei
hierbei noch sehr viel Arbeit im Bereich der
Forschung, Prifung und Zertifizierung ste-
cken wird.

DI BErRNHARD QGUTTER-

NIGH | DI™ IRMGARD EDER

Um eine fachliche Expertise bezlglich der
erlaubten Richtlinien sowie technischen
Maoglichkeiten zu erlangen, wurde mit zwei
Mitarbeiter:innen der MA37 - Baupolizei
ein schriftliches Interview gefihrt. Hierbei
wurde auf das Fachwissen von Herrn DI.
Bernhard Gutternigh, seit 2006 Leiter der
Gebietsgruppe Ost und seit 2013 stellver-
tretender Abteilungsleiter der MA37, sowie
von Frau DI™ Irmgard Eder, seit 2001 Leite-
rin der Gruppe B (baulicher Brand-, Warme-
und Schallschutz) und seit 2013 Leiterin der
daraus hervorgegangenen Kompetenzstel-
le Brandschutz, zurlickgegriffen.

Das wichtigste bei einem Gebaude fiir
Sie als Baupolizei ist wohl die Sicherheit
des Bauwerks selbst, sowie die Sicher-
heit der zukiinftigen Bewohner:innen
und Nutzer:innen. Fiir mich als angehen-
der Architekt ist dies jedoch nicht weni-
ger wichtig als das Geb&aude nachhaltig
und ressourceneffizient zu planen und
den Einsatz von nachwachsenden Roh-
stoffen zu maximieren. Daher meine ers-
te Frage: wie oft kommen bei Ilhnen Pro-
jekte zur Einreichung, welche aus Holz
bzw. Lehm gebaut sind?

DI Gutternigh: Holz konnte sich in den
vergangenen Jahren als Baustoff auch im
groBvolumigen Bausektor , siehe HOHO
Projekt in der Seestadt Aspern, durch-
setzen, es sind jedoch nach wie vor die
Standardausfiihrungen in Betonbauweise/
Betonfertigteilen in markanter Uberzahl (in
etwa 90%). Dieses Verhaltnis scheint sich
in den letzten Monaten jedoch zugunsten
einer zunehmenden Verwendung von zu-



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

mindest teilweise mit Holzelementen im In-
nen- und Fassadenbereich ausgestatteten
Bauwerken im Wohnbausektor zu andern.
Im Vergleich zu den Bundeslandern ist im
stadtischen Raum die Verwendung von
Lehm als Baustoff nicht bemerkbar, hier
werden nur einige wenige Einfamilien-
hauser soweit mir bekannt, im einstelligen
Bereich in Wien verwirklicht. Inwieweit bei
Instandsetzungen von historischen Ge-
b&uden dieser Baustoff Anwendung fin-
det, kann aus Sicht der Baupolizei mangels
aussagekréftiger Daten (die Renovierung
von Gebauden ist nicht baubewilligungs-
pflichtig) nicht beantwortet werden.

Die Angst, Holz aufgrund seiner Brenn-
barkeit einzusetzen, ist leider durch ver-
gangene Brandkatastrophen bedingt.
AnschlieBend wurden damals Richtlinien
und Verordnungen verabschiedet, wel-
che das Bauen mit Holz enorm erschwer-
ten. Ich habe das Gefiihl, dass dies heute
noch immer so ist. Was ist lhre Meinung
dazu?

DI Gutternigh: Die Argumentation des
schlechteren Brandverhaltens (20 min.
Brandwiderstandsdauer nachzuweisen ist
bei den gangigen Bauelementen kein un-
Uberwindbares Problem) scheint mir ange-
sichts der bis jetzt realisierten Projekte nicht
ganz schlissig. Jedoch zeigt die Kosten-
schiene bei Ausfihrungen — vor allem im
Vergleich mit den Angeboten bei Betonfer-
tigteilen — nach wie vor glinstigere Ergeb-
nisse als fur alternative Bauausfihrungen,
zusatzlich ist in der letzten Zeit eine ekla-
tante Verteuerung speziell bei Holzmateria-
lien im Bauwesen beobachtbar gewesen.

DI" Eder: Mit der Veroffentlichung bzw.
Implementierung in landesrechtliche Be-
stimmungen (in Wien: Bauordnung bzw.
Wiener Bautechnikverordnung) der OIB-

Richtlinien (siehe www.oib.or.at) ist seit der
Erstfassung 2007 das Bauen mit dem Bau-
stoff Holz auch bei mehrgeschoBigen Ge-
bauden moglich; seit der Ausgabe 2015
kann Holz ohne weitere Nachweise sogar
in der Gebaudeklasse 5 bis sechs oberirdi-
sche GeschoBBe verwendet werden. Liegt
ein Brandschutzkonzept mit entsprechen-
den Begriindungen vor, sind auch hohere
Gebaude zulassig.

Speziell im Hinblick auf die heutigen Nor-
men, vor allem auf die OIB-2-Richtlinie:
diese schreibt uns vor, welche Baustoffe
in welchem Bereich brandschutztech-
nisch zur Anwendung kommen diirfen.
Wer legt fest, dass tragende Wande in
oberirdischen Geschossen der Gebaude-
klasse 5, mit mehr als sechs oberirdischen
Geschossen, die Anforderung ,REI90 +
A2" erfiillen missen? Kann diese durch
bestimmte MaBnahmen umgangen wer-
den? Bzw. wie oft werden die Richtlinien
und Normen erneuert und reformiert?

DI Eder: Die Anforderungen in den OIB-
Richtlinien werden im Sachverstandigen-
beirat bautechnische Richtlinien des OIB
festgelegt; die Mitglieder setzen sich aus
den stimmberechtigten brandschutztech-
nischen Sachverstandigen der Bundeslan-
der (in Wien: Frau DI Irmgard Eder, Leiterin
der MA 37 — KSB und Ing. Andreas Rausch,
MSc, Leiter des Blros vorbeugender
Brandschutz bei der MA 68) sowie nicht-
stimmberechtigten Vertretern der Brand-
verhutungsstellen und des Gsterreichischen
Bundesfeuerwehrverbandes zusammen.
Die OIB-Richtlinien selber werden dann
durch die Generalversammlung des OIB
beschlossen.

Die Herausgabe bzw. Uberarbeitung der
OIB-Richtlinien erfolgt im 4-Jahres-Rhyth-
mus.

Abweichungen von den OIB-Richtlinien
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sind zuldssig, wenn mittels eines Brand-
schutzkonzeptes nachgewiesen wird, dass
auf eine andere Art und Weise bzw. mit Er-
satzmaBnahmen das gleiche Schutzniveau
wie bei Einhaltung der OIB-Richtlinien er-
reicht wird (siehe §2 Wiener Bautechnikver-
ordnung WBTYV, Vorwort der OIB-Richtlinie
2).

Bezogen auf die Feuerwiderstandsklas-
sen, speziell jedoch auf die héchste Klas-
se ,REI90 + A2"”, ist Holz hierbei klar im
Nachteil. Dabei ergeben sich fiir mich
allerdings zwei Fragen: einerseits wissen
wir, dass Holz in etwa 0,7-0,8 mm pro
Minute abbrennt. Demnach miisste ein
Holzquerschnitt in etwa um 63-72 mm
erhéht werden, um der Klassifizierung
+REI90” zu entsprechen. Lassen sie dies
ohne weiteres zu? Bedeutet: kommt ein
Projekt zur Einreichung, bei welchem
Holz zum Einsatz kommt und die Anfor-
derung ,REI90” gilt, wird dieses bewil-
ligt oder nicht? Andererseits frage ich
mich, wofiir die Bezeichnung ,A2" not-
wendig ist, bzw. wieso man mit dieser
Bezeichnung Baustoffe wie Holz bewusst
ausschlieBt?

DI Eder: Bei der Festlegung der Anfor-
derungen wurde nicht nur der Feuerwider-
stand der Bauteile sondern auch das Brand-
verhalten der dafiir verwendeten Baustoffe
betrachtet. Bei Gebauden in der Gebiu-
deklasse 5 mit mehr als 6 oberirdischen
GescholBen ist daher nicht nur der Feuer-
widerstand mal3gebend, sondern auch die
Verwendung von Baustoffen der Klasse A2,
d.h. diese Bauteile leisten keinen zuséatzli-
chen Beitrag zum Brand.

Sofern ,nur” die Anforderung REI 90 ge-
stellt wird, kann diese selbstverstandlich
Uber den Abbrand nachgewiesen werden
(siehe entsprechende Eurocodes).

Ein weiterer Punkt gegen die vollstén-
dige Anwendung von Holz im mehrge-
schossigen Bau, sind die Anforderungen
an das Stiegenhaus. Stiegenhduser der
Gebaudeklasse 5 miissen der Anforde-
rung ,REI90 + A2" entsprechen. Man
weill jedoch, dass Holz kontrolliert ab-
brennt und, noch viel wichtiger, das Holz,
speziell Massivholz, keinen wesentlichen
Anteil zum Brand beitragt. Weshalb ist
des dennoch nicht méglich, Holz im Stie-
genhaus zur Anwendung zu bringen?

DI Eder: lhrer Aussage, dass Massivholz
keinen wesentlichen Anteil zum Brand bei-
tragt muss widersprochen werden; jeder
brennbare Baustoff leistet per Definition
einen Beitrag zum Brand.

Da Treppenhauser nicht nur als Flucht-
weg dienen, sondern auch der Feuerwehr
als Losch- und Rettungsangriff, werden an
Treppenhauser der GK 5 erhéhte Anforde-
rungen gestellt.

Waéren aus lhrer Sicht Kompensations-
maBnahmen, welche das fehlende ,,A2"
ausgleichen, zulassig, damit Holz im Stie-
genhaus zur Anwendung kommen kann?

DI Eder: Bis jetzt haben die Feuerwehr
der Stadt Wien (MA 68) und ich (MA 37 —
KSB) ein derartiges Ansinnen, das bisher
aber kaum an uns herangetragen wurde,
immer abgelehnt. Gerade die Treppenhau-
ser mussen im Brandfall ,funktionieren”,
sodass eine Kompensation mit einer an-
lagentechnischen Brandschutzeinrichtung
nicht vorstellbar erscheint.

Da meine Arbeit die Themen Holz und
Lehm in den Fokus setzt, ergeben sich
fir mich auch Fragen zu Lehm: wie klas-
sifizieren Sie den Baustoff Lehm im Hin-
blick auf den Brandschutz? Aus einschla-
giger Literatur geht hervor, dass Lehm
nicht brennbar ist, allerdings manchmal



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

als ,A1"” und manchmal als ,A2" einge-
stuft wird.

DI" Eder: In den OIB-Richtlinien werden,
soweit als moglich, baustoffneutrale Anfor-
derungen gestellt, wobei im Fall von Lehm
nicht nur die brandschutztechnischen As-
pekte zu betrachten wéren. Erfillt daher
Lehm die Anforderungen A2 (A1 wird in
den OIB-Richtlinien an keiner Stelle gefor-
dert), so kann es entsprechend eingesetzt
werden.

Ware es zuldssig, die lastabtragende
Struktur, also die vertikalen Holzelemen-
te, mit Lehm zu verkleiden, sei es mit
Lehmplatten, oder sogar eine Stampf-
lehmwand in Kombination mit einge-
stampften Holzstiitzen, um so den An-
forderungen ,REI90 + A2" zu erreichen?

DI" Eder: Da die tragende Struktur aus
Holz besteht, also nicht A2 entspricht, kann
die Anforderung REI 90 + A2 damit nicht
erfullt werden. ,+A2" bedeutet, dass die
fur den Brandschutz wesentlichen Bestand-
teile aus A2 bestehen mussen; siehe Vor-
wort sowie Punkt 2 der OIB- Richtlinie 2.

Kénnte man, bezugnehmend auf die
vorherige Frage, Holzmassivdecken in
der Geb3udeklasse 5 mit mehr als sechs
oberirdischen Geschossen als Sichtde-
cken ausfiihren? Oder miisste man diese
verkleiden?

DI Eder: Da bei Gebauden der GK 5 mit
mehr als sechs oberirdischen GeschofBen
die Decken RElI 90 und A2 entsprechen
mussen, ist Holz als Tragkonstruktion nicht
zuldssig; da nltzt auch eine entsprechende
Verkleidung nichts!!

Ein weiteres wichtiges Thema in Bezug
auf meine Arbeit und den Einsatz von

Holz und Lehm ist die ErschlieBung.
Einerseits geht es mir um die Stiegen
selbst: ist es hier méglich eine Holzmas-
sivstiege zu errichten und diese mit Lehm
ober- und unterseitig zu verkleiden?

DI Gutternigh: Neben der brandschutz-
technischen Beurteilung ist die Nutzungssi-
cherheit zu beachten, hier erscheint mir die
Verwendung von Lehm fir stark belastete
Verschleissschichten nicht geeignet.

DI Eder: Aus brandschutztechnischer
Sicht wird auf die Anforderungen der Ta-
bellen 2a, 2b und 3 der OIB-Richtlinie 2 hin-
gewiesen. Auch hier gilt wieder wie bereits
mehrfach ausgefihrt: wenn die Anforde-
rung A2 gestellt wird, ist eine Holzstiege
nicht zulassig.

Andererseits ware mir eine alternative
Aufzugskernlésung wichtig. Hier haben
Rechercheprojekte gezeigt, dass die aus
Massivholz errichtet wurden. Ware das
moglich? Oder miisste dieser wieder mit
Lehm verkleidet werden?

DI Eder: Hinsichtlich der Anforderungen
an die Schachtwande von Aufziigen wird
auf Punkt 3.6.2 der OIB-Richtlinie 2 hinge-
wiesen (Bei Gebduden der Gebidudeklas-
se 3 und 4 ist bei Aufzugschachten an der
Schachtinnenseite eine Bekleidung in A2
erforderlich. Bei Gebauden der Gebaude-
klasse 5 mussen die Schachtumwehrungen
von Aufzligen in A2 ausgefihrt werden.)

Gibt es aus Sicht der MA37 bzw. der
Stadt Wien den Willen in Zukunft den
Einsatz von Holz und Lehm zu forcieren?
Speziell im Hinblick auf vielleicht not-
wendige Gesetzesdanderungen? Oder
sind aus heutiger Sicht momentan keine
Anderungen geplant?

DI Gutternigh: Die Stadt bekennt sich
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zum Energiewandel als auch fur den Ein-
satz nachhaltiger Baustoffe. Ich denke, wir
stehen hier am Anfang einer Entwicklung,
die sich erst im groBvolumigen Hochbau
durchsetzen muss. Seitens der Stadt wer-
den alternative Wege gesucht, dass dies
nicht kurzfristig angesichts des erhohten
Sicherheitsbedurfnisses in mehrgeschossi-
gen Bauwerken erfolgen kann, liegt auf
der Hand. Neben der primaren Nachweis-
fihrung der technischen Gleichwertigkeit
sind wir auch mit der Berlcksichtigung
unterschiedlichster Interessenvertretungen
konfrontiert, letztendlich bendtigt es einen
Konsens in den Fachgremien (OIB usw.),
um entsprechende Vorgaben allgemein
glltig umsetzen zu kénnen.

DI Eder: Auf Grund der Anforderungen
in den OIB-Richtlinien wurde dem Holzbau
eine grofBe Moglichkeit eingerdumt; jetzt
ist es lediglich erforderlich, dass die Bau-
trager:innen diese auch nutzen. Es konnten
daher viele Gebaude seit Jahren (in Wien
seit 2008 mit Inkrafttreten der OIB-Richtli-
nie 2007) in Holz oder zumindest Holzhybrid
ausgeflihrt werden, ohne dass Abweichun-
gen von den OIB-Richtlinien in Anspruch
genommen werden mdussten. Aus meiner
Sicht sollte dorthin der Weg einmal gehen.
Danach bzw. parallel dazu kann man sicher
weiter denken.

Laut der ,Smart Klima City Strategie
Wien” soll Wien bis 2040 klimaneutral
werden. Was glauben Sie wird lhre Auf-
gabe sein, um den Bausektor ebenso in
diese Richtung zu lenken? Und glauben
Sie, dass dieses Ziel in der Baubranche
liberhaupt erreicht werden kann?

DI Gutternigh: Die Hauptaufgabe zur Errei-
chung der Klimaziele liegt meiner Meinung
nach in der Schaffung wirtschaftlich vertret-
barer rechtlicher Rahmenbedingungen und

begleitender attraktiver staatlicher Forde-
rungsmodelle, da letztendlich die Hauptlast
der vorzunehmenden energietechnischen
Transformation durch die Haus-/Grund-
besitzenden zu tragen sein wird und nicht
auf die Bewohner:innen abgewalzt werden
kann. Eine ausgewogene Balance zwischen
Partikularinteressen (Griinraumerweiterung
an und auf Gebduden — gesteigerte Ener-
gieeffizienz unter Einsatz von Photovoltaik
und der berechtigte Wunsch nach weiter-
hin hohen Sicherheitsstandards) kann nur
durch intensive Kommunikation und Wis-
senstransfer sichergestellt werden, wobei
wohl ab und zu bisherige Sichtweisen auf-
gegeben werden muissen.

Wir haben speziell in Wien einen sehr
hohen Anspruch an die Qualitat von Ge-
bduden, angesichts des Anteils an gefor-
dertem Wohnbau bzw. staatlichen Einrich-
tungen (Schulen , Kindergarten usw.), die
auf Grund der Rolle der Stadt/des Bun-
des als Auftraggeber:in angehalten sind,
an der Erreichung der gesetzten Ziele im
Bauwesen aktiv mitzuwirken, sehe ich mit
Optimismus der zukinftigen Entwicklung
entgegen. Da aus diesem vorgenannten
Aspekt eine sehr hohe Gebaude- als auch
Aufenthaltsqualitdt in einem Sektor ge-
schaffen wird, kann sich der private Bereich
diesen Anspriichen nicht dauerhaft entzie-
hen und wird entsprechend dhnliche Quali-
taten bieten missen.

AuBerdem ist ein Ziel dieser Strategie,
dass bei Gebduden zukiinftig der Mate-
rial- und Energieverbrauch iiber den ge-
samten Lebenszyklus so gering wie még-
lich gehalten werden soll. Glauben Sie,
dass dies mit dem heutigen Verbrauch
von Beton und Stahl méglich sein wird?
Oder muss hier der Einsatz von beispiels-
weise Holz forciert werden?

DI Gutternigh: In Zusammenhang mit den
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Fortschritten bei der solaren und thermi-
schen Energiegewinnung bzw. Windener-
gie wird sich hier eine andere Herange-
hensweise ergeben. Die Uberddmmung
unserer Gebaude mit nicht nachhaltigen
Baustoffen (leider unschlagbar billig im
Vergleich) konnte eventuell zurlickgefahren
werden und statt dessen mehr Energie im
Bedarfsfall dem Gebaude zugefihrt wer-
den (Kidhlung/ Heizung). Da die zirkulare
Verwendung von Baumaterialien ein vor-
dringliches Ziel der zukinftigen baulichen
Stadtentwicklung sein wird, sehe ich eine
alternative Losung zu sehr energieaufwen-
digen Werkstoffen wie Beton und Stahl
durchaus realisierbar.

DI" Eder: Es darf auch auf das OIB-Grund-
lagendokument zur Ausarbeitung einer
OIB-Richtlinie 7 ,Nachhaltige Nutzung der
natdrlichen Ressourcen” (siehe www.oib.
or.at) hingewiesen werden.

Als abschlieBende Frage: welche Konflik-
te ergeben sich fiir Sie als Expert:innen
beim Einsatz von Holz und Lehm mit den
geltenden OIB Richtlinien, Normen und
der Bauordnung?

DI Eder: Aus meiner Sicht ergeben sich
keine Konflikte, solange die Baustoffe dort
eingesetzt werden, wo sie optimal verwen-
det werden kénnen. Die Baustoffe Holz
und Lehm sind fur Gebiude bis einschl.
Gebaudeklasse 4 sicher sehr gut geeignet;
in der GK' 5 mit héchstens 6 oberirdischen
GeschoBen ist ihre Anwendung theoretisch
moglich, aber aus praktischen Griinden be-
reits kritisch zu sehen.

FUr eine GroBBstadt wie Wien bietet sich da-
her die Méglichkeit auf Grund der Vielfalt
der Gebaude (es gibt alle Gebdudeklassen
sowie Gebaude mit einem Fluchtniveau
von mehr als 22 m) die vorhandenen Bau-
stoffe dort einzusetzen, wo sie auf Grund

des Sicherheitsniveaus am besten geeignet
sind.
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Fazit

Beide Interviews mit den Expert:iinnen bil-
den eine hervorragende Grundlage fir den
Entwurf. Durch das Gespréche mit Hans
Wegscheider konnten wesentliche Fragen
bezlglich des Lehms geklart werden. Die
Ergebnisse daraus sind richtungsweisend
fir den Entwurf: sowohl die Moglichkeit,
Holzstltzen in Lehm einzustampfen, als
auch die Tatsache, dass Holz keinen Scha-
den bei dauerhaftem Kontakt mit Lehm mit
sich zieht, sind sehr wichtig, um die Ziele
der Arbeit umsetzen zu konnen. Eben-
so entscheidend war die praktische Er-
fahrung: durch das Okomassivsystem von
Hans Wegscheider konnte in seinen Pro-
jekten damit der Brandschutz erfillt wer-
den. Die Recyclingféhigkeit und Kreislauf-
fahigkeit von Lehm wurde bestatigt und an
Bespielen erklart und beschrieben. Durch
sein Handwerk als Holzbaumeister wurde
auch die Erfahrung mit Brettstapelkonst-
ruktionen und die Vorteile gegenlber einer
Kreuzlagenholzplatte erlautert. Durch die-
ses Fachwissen wurde sowohl fir die Trag-
struktur als auch fir den Brandschutz und
den Innenausbau eine Basis fur den folgen-
den Entwurf geschaffen.

Durch das Interview mit den Expert:iinnen
der MA37 wurde zusatzlich eine gute Aus-
gangslage fur die Situation am Bauplatz
geschaffen. Durch die jahrelange Erfahrung
und tagliche Auseinandersetzung mit den
wesentlichen Themen der Sicherheit von
Gebauden, war dieses Interviews die idea-
le Erganzung zum Vorherigen. Holz wird
seitens der Behorde zunehmend toleriert,
Richtlinien gehen bereits in die Richtung
dieses noch besser einsetzen zu kdnnen
und gebaute Objekte dienen als Vorzeige-
projekte und Anhaltspunkte. Allerdings gibt
es klare Gesetze, welche streng einzuhalten

sind. Die Umgehung dieser ist nur durch
detailreiche und perfekt herausgearbeitete
Konzepte moglich und selbst dann, von der
Behorde nicht standardméBig durchfihr-
bar. Die Kenntnisse dieses Interviews sind
vor allem fur die sicherheitstechnischen As-
pekte des Entwurfs entscheidend.
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ENTWURF

Im nachfolgenden Kapitel wird detailliert auf das Projekt ein-
gegangen. Zuvor gewonnenes Wissen wird berlicksichtigt und
bestmoglich umgesetzt. Das Kapitel fihrt durch den Bauplatz
und seine Umgebung, das Konzept des Projektes, die Darstel-
lung des Gebaudes sowie durch die Konstruktion und Detail-
planung. Die Ziele fur den Entwurf sind unten angefihrt und im
letzten Teil des Kapitel, im Fazit, werden diese resiimiert.

Diplomarbeitsziele im Entwurf:

. die Entwicklung eines Gebaudes in einer Baullicke mit
nachhaltigen Rohstoffen

J die Schaffung flexibler Grundrisse, um ein langlebiges
Gebaude zu entwerfen

o die Schonung von Ressourcen

. die Ruckbaubarkeit
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BAUPLATZ

Die Eichenstral3e 74 liegt im 12. Wiener Ge-
meindebezirk und befindet sich in unmit-
telbarer Nahe des Bahnhof Wien Meidling.
Noch im Sommer 2019 befand sich hier
ein dreigeschossiges Gebaude mit einer
Geschaftszone im Erdgeschoss und zwei
Wohngeschossen in den oberen Stockwer-
ken. Wie die beiden ,Google Street View"-
Bilder (Abbildung 44 und 45) zeigen muss-
te das Bauwerk allerdings ein Jahr spéater
einem geplantem Neubauprojekt weichen.
Dieses beinhaltet, gleich dem Altbestand
und dem Flachenwidmungsplan entspre-
chend, im Erdgeschoss eine Geschéfts-
zone, sowie eine maximale Ausnutzung
der erlaubten Hohe in Form von Wohnge-
schossen. Das Bauvorhaben ist allerdings
in konventioneller Bauweise in Stahlbeton
bzw. mit Beton-Fertigteilen geplant. Daher
die Motivation diese Baullicke als Bauplatz
zu wahlen und einen Entwurf zu generie-
ren, welcher aus nachhaltigen Rohstoffen
entwickelt wird. Die Wahl des Bauplatzes
liegt auBerdem einigen Vorkenntnissen

e
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Abbildung 44: Bauplatz im Jahr 2019

96

Uber diese zugrunde. Der nachfolgende
Entwurf bezieht sich zwar auf diesen spe-
zifischen Standort, dieser ist allerdings nur
symbolisch. Der Entwurf soll als Sinnbild fur
eine nachhaltig bebaute Wiener Baullicke
stehen, dieser kdnnte sich auch an einem
anderen Standort befinden.

Das vorgefundene Grundstick liegt nord-
lich der Eichenstral3e und weist in etwa
eine GroBe von 336 m? auf. Mit seiner tra-
pezformigen Form weist es straBBenseitig
eine Lange von 18,68 m auf, zum &stlichen
Bestandsgebaude 20,57 m, zum westlichen
Nachbarsgebaude 15,41 m und zum nord-
lich angrenzenden Grundstlick 19,39 m. Der
Flachenwidmungsplan lasst eine Gebaude-
tiefe, bei der Bauklasse IV, von circa zehn
Meter zu. Demnach darf eine Flache von in
etwa 186 m? bebaut werden. Die restliche
Bauplatzflache ist zu 50% gértnerisch aus-
zugestalten, der andere Teil darf nochmals
in Bauklasse |, allerdings mit einer Gebau-
dehdhe von 5,50 m, bebaut werden. Durch
das abgebrochene Gebaude ist dies kein
neu aufzuschlieBendes Grundstlick und
somit sind alle notwendigen Leitungen vor
Ort vorzufinden. [32]

Abbildung 45: Bauplatz im Jahr 2022
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Der Schwarzplan (Abbildung 46) stellt die
dichte Bebauung des 12. Wiener Bezirkes
dar. Er zeigt auch klar die markante Achse
auf, die sich durch den gesamten Gemein-
debezirk erstreckt: die Wiener-Stammstre-
cke der Osterreichischen Bundesbahnen.
Diese ist fur den Bauplatz sowohl ein Vor-
teil als auch ein Nachteil. Gewinnbringend
wirkt sich definitiv die gute Anbindung an
das offentliche Verkehrsnetz aus. Der ent-
stehende Larm durch den Zugverkehr er-
schwert die Bebauung allerdings, jedoch
wird hierauf spéater ndher eingegangen.
Das Grundstick ist fiir die inneren Bebau-
ung in Wien ein typisches: die Baullicke.
Stadtebaulich gliedert sich der Entwurf ent-
sprechend seiner Beschrankung durch die
angrenzenden Gebadude ordnungsgemal
ein, wobei dieser durch die Ausnutzung der
erlaubten Hohe marginal hervorsticht.

Der Umgebungsplan (Abbildung 47) hebt
die analysierte Nachbarschaft hervor. Im
Umkreis von 250 Metern, dies entspricht
in etwa einem FuBweg von funf Minuten,
wurde die Umgebung untersucht. Da die
Uberquerung der Stammstrecke der OBB
nur durch die Unterfiihrung sowie der Phil-
adelphiabriicke moglich ist, kann die Geh-
weglange mehr als finf Minuten betragen.
Besonderes Augenmerk wurde auf Lebens-
mittelgeschafte, aber auch auf andere all-
tagliche Infrastruktur gelegt. AuBerdem
hatte die Analyse ein weiteres Ziel: da der
Flachenwidmungs- und Bebauungsplan ein
.gemischtes Baugebiet-Geschéftsviertel”
vorschreibt, muss ein Gewerbe im Erdge-
schoss des Entwurfes untergebracht wer-
den. Um eine Art ,Monopolstellung” mit
dem hausinternen Geschéaft im Quartier
zu erzielen und den mangelnden Mdoglich-
keiten in unmittelbarer Umgebung, wurde
eine kleine Fahrradwerkstatt mitsamt Café
im Erdgeschoss untergebracht.

-

OvVvVoONOGCCUAURLRWN-

Lebensmittel

Restaurant

Café

Drogerie, Mode, Blumen
Trafik

Kindergarten
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Der Lageplan (Abbildung 48) zeigt noch
einmal einen groBeren Ausschnittes des
Bauplatzes und seiner unmittelbaren Um-
gebung. Hier ist die GroBe des Grundsti-
ckes gut zu erkennen. Die laut Flachen-
widmungs- und Bebauungsplan erlaubten
21m der Bauklasse IV wurden maximal
ausgenutzt. Die Hélfte der Restflache des
Bauplatzes wurden wie erlaubt bebaut. Al-
lerdings nur in einer Hohe von 3m anstatt
5,5m.

Die gute Anbindung an das &ffentliche Ver-
kehrsnetz wird durch den Lageplan noch-
mals hervor gehoben. Der 59A, eine Busli-
nie, bleibt direkt vor dem Gebiude stehen.
In weniger als einer Minute FuBweg in Rich-
tung Westen befinden sich die Stral3en-
bahnlinien sowie eine mehrfach genutzte
Bushaltestelle. AuBerdem ist hier auch der
Abgang situiert, welcher unter der Stral3e
und unter den Gleisen der OBB durchfiihrt
und den einfachen und sicheren Zugang
zur Schnellbahn, den Regionalziigen, Fern-
zligen sowie zur U6 gewahrleistet. Somit ist
jedes zur Verfigung stehende offentliche
Verkehrsmittel der Stadt Wien erreichbar.

Mit dem Auto ist der Entwurf Uber die Ei-
chenstraBBe selbst erreichbar, allerdings gibt
es kaum Parkplatzmoglichkeiten in dieser
StraB3e. Dies sieht in der WilhelmstraBBe an-
ders aus, dartber hinaus gibt es auch eine
6ffentliche Parkgarage, sowie eine halb-6f-
fentliche die zum Einkaufszentrum dazu-
gehért, jedoch rund um die Uhr gedffnet
ist und Dauerparkpléatze vermietet. Beide
befinden sich in der Vivenotgasse und sind
innerhalb weniger FuBminuten erreichbar.

Die umliegenden Nachbargebdude wei-
sen den Anforderungen entsprechend im
Erdgeschoss Geschaftslokale auf, in den
Geschossen darlber befinden sich Wohn-
einheiten. Die Hohen der Gebaude variie-
ren teilweise stark, wurden allerdings nicht

bis zur maximalen Hohe ausgereizt. Daher
sticht der Entwurf durch seine Hohe etwas
heraus. Das 6stlich angrenzende Bauwerk
weist in etwa eine Hohe von 12m auf, wo-
hingegen das westliche Gebaude in etwa
18m hoch ist. Das nérdliche Nachbarhaus
befindet sich in der WilhelmstraBe, wes-
halb es nicht an der hinteren Grundgrenze
situiert ist, sondern einen Innhof bildet und
ist in etwa 15m hoch.

Markant an der Umgebung, jedoch dem
innerstadtischen Bauplatz geschuldet, ist
die geringe Verflgbarkeit von Grinflachen.
Dies ist besser am Umgebungsplan als am
Lageplan zu erkennen. Die vermeindlich
groBe Flache im Stden weist zwar Badume,
Pflanzen und Wiesen auf, ist allerdings ein
Friedhof und daher als Naherholungsflache
nicht sonderlich geeignet. So bleiben in un-
mittelbarer Umgebung nur die beiden sehr
kleinen Parkflachen mit Kinderspielplatzen,
der Gerte-Salzer-Park im Norden sowie der
Vivenotpark im Nordwesten.

Allerdings gibt es in weniger als 5 Minuten
mit dem Bus oder dem Rad sowie in 15
Minuten FuBweg den Schlosspark Schon-
brunn, mit der Gloriette und dem Tierpark.

KONzEPT

Die wesentlichen Merkmale des Konzep-
tes fur den Entwurf sind die Ausnutzung
der zulassigen Hohe, die Maximierung der
Oberflache sowie die Orientierung der
Freiflache in den Innenhof. Da es sich je-
doch sonst um eine Baulticke handelt und
ein Ziel des Entwurfes die Schaffung von
Wohnraum ist und die zu bebauende Fla-
che mit 18,68 x 10,80 m relativ klein ausfallt,
waren nicht viele konzeptuelle Spielereien
mit dem Volumen moglich.
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Ausnutzung der Héhe

Gerade im innerstadtischen Bereich gilt
es die vorhandenen, jedoch raren Flachen
bestmoglich auszunutzen. Dass es Bedarf
an Wohnraum gibt, steht fest. Auch, dass
dieser nicht ausschlieBlich in Stadterwei-
terungsgebieten geschaffen werden kann,
sondern winschenswerter Weise auch viel
mehr in der Stadt, in der bestehenden
Struktur. Zu diesen MalBnahmen zéhlen al-
lerdings nicht nur die Aufstockung von Ge-
bauden, also der klassische Dachgeschoss-
ausbau, sondern auch das Entfernen alter,
unbrauchbarer Struktur, um neue effiziente

Lésungen zu entwickeln. Die neugeschaffe-
nen Wohnraume sind weniger hoch und so
gelingt es mehr Wohnraum auf gleichem
Grundstlick zu schaffen. Darlber hinaus
sind Bestandsgebdude oftmals nicht auf
die maximale, zulassige Hohe bebaut. Tho-
mas Madreiter, Planungsdirektor der Stadt
Wien, bestatigt dies in einem Gesprach
vom Juni 2017 mit , ProHolz Austria”. Sei-
ner Meinung nach ist es wichtig, dass Ge-
baude nicht nur einem Zweck dienen, da
so die Lebensdauer eines Bauwerks verlan-
gert werden kann. [34]

Abbildung 49: Ausnutzung der Héhe
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Schaffung von Wohnraum

Wie zuvor beschrieben, musste das alte
Gebaude auf dem Bauplatz einem Neubau
weichen. Fir den Entwurf wird die Annahme
getroffen, dass es sich um eine klassische
Baullicke handelt und daflr kein Bauwerk
Platz schaffen musste. Nichtsdestotrotz ist
ein Ziel des Entwurfes die moglichst ma-
ximale Flache an Wohnraum zu schaffen.
So wird vorschriftsgemal im Erdgeschoss
das Geschéftslokal untergebracht und in
sechs Geschossen darlber Wohneinhei-
ten. Das Dachgeschoss wird entgegen der
Maximierung der Flache nicht ausgebaut.

Das Ziel war den zukinftigen Bewohner:in-
nen des Hauses eine groBzlgige Gemein-
schaftsflache zu widmen, welche als Dach-
terrasse und Dachgarten genutzt werden
kann. Ein volles Wohngeschoss hatte oh-
nehin keinen Platz mehr gefunden und so
wurden im sechsten Geschoss keine Mai-
sonettwohnungen entwickelt, sondern ein
Dachgarten im siebenten. Der eingeschos-
sige Gebaudeteil im Innenhof gehdrt dem
Geschéaftslokal an und die Dachflache dient
als private Gartenflache fir die angrenzen-
de Wohnung im ersten Stockwerk.

Abbildung 50: Schaffung von Wohnraum
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Maximierung der Oberflache

In Wien gehoren Erker zum Stadtbild und
lassen sich bei Bauten jeder Zeitepoche
finden. Durch geschicktes Entwerfen und
Miteinbeziehen von Erkerflachen kénnen
Wohnraume vergroBert werden und er-
halten eine vollig andere Raumqualitat.
Grundsatzlich sind Erker Uber ein Drittel
der Lénge der Gebaudefront mit einer ma-
ximalen Ausladung von 1,50 m zulassig.
Der Flachenwidmung- und Bebauungsplan
erlaubt auf diesen Bauplatz allerdings nur
eine maximale Tiefe von 0,8 m. Dies wurde
maximal ausgenutzt, um so Wohnraum zu

vergroBern, aber auch um mehr Licht in die
Wohneinheit zu bringen. Dies wurde auf
beiden freistehenden Geb&udefronten an-
gewandt um noch mehr Flache generieren
zu kénnen.

Abbildung 51: Maximierung der Oberflache
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Anordnung der Freiflachen

Eine eigene Freiflache im innerstadtischen
Bereich vorweisen zu konnen ist ein be-
sonderer Luxus. Speziell der Blick auf klas-
sische Wiener Zinshauser bzw. Bestands-
gebdude des letzten Jahrhunderts zeigt,
dass zum GroBteil keine Balkone vorhan-
den sind. Gerade wenn wenig &ffentliches
Grin vorhanden ist, kann dies durch eine
private Freiflache ausgeglichen werden.
Allerdings ist die Anordnung relevant, da
bei schlechter Planung Flachen leer ste-
hen bzw. von Bewohner:iinnen nicht ge-
nutzt werden. Beim Entwurf wurde genau

dies berlcksichtigt und durchdacht: ent-
gegen der herkémmlichen Variante, einen
Balkon slUidseitig zu generieren, wurde die
Freiflache in den Norden gelegt. Dies mag
zwar den Nachteil von weniger Sonnen-
licht bringen, hat aber die ruhige Lage zum
Vorteil. Die Balkone in Richtung einer stark
befahrenen Stral3e zu situieren, schien als
unsinnig, weshalb der Blick in den Innenhof
die Oberhand in der Vorentwurfsphase be-
hielt. Zusatzlich dient der zuvor erwédhnte
Dachgarten als allgemeine Freiflache.

Abbildung 52: Anordnung der Freiflachen
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Situierung des Stiegenhauses

Den Freiflachen und ihrer Situierung fol-
gend wurde das Stiegenhaus in den Stden
gelegt. Dies scheint bei einem Bauplatz auf
der griinen Wiese atypisch, allerdings war
dies hier aus zwei Griinden erstrebenswert.
Da die Eichenstral3e eine stark befahrene
Autostraf3e ist, StraBenbahnen sowie meh-
rere Buslinien direkt am Haus vorbeifUhren
und die Stammstrecke der 6sterreichischen
Bundesbahnen vis a vis des Grundstlickes
verlauft, war es aus larmtechnischen Griin-
den sinnvoll, die nutzbare Wohnflache an
der stdlichen AuBenfassade zu verringern.

Ein anderer Grund waren die zuvor erwahn-
ten Freiflachen. Die Kompaktheit und bei-
nahe quadratische Form des Stiegenhau-
ses ergab sich im Zuge des Vorentwurfes
und stellte sich als optimale Variante her-
aus. Eine langliche, moglicherweise sogar
abgesetzte Form des Stiegenhauses, wie es
bei dem Analysebeispiel ,C13" entworfen
wurde, stellte sich fir diese Bauplatzgro-
Be und mit dem Ziel der durchgesteckten
Wohneinheiten als nicht moglich heraus.

Abbildung 53: Situierung des Stiegenhauses
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ENTWURF

Die nachfolgende Entwurfsplane sind alle-
samt im MaBstab 1:125 und geben einen
ersten Eindruck vom Projekt. Die Grund-
risse schildern einen Einblick ins Innere des
Gebaudes, verraten die einzelnen Funktio-
nen im Erdgeschoss, in den Wohnungen im
Regelgeschoss und Dachgeschoss sowie
auf der Dachterrasse. Diese ist, um die Idee
dahinter besser zu verstehen, auch in einer
axonometrischen Grafik dargestellt. In den
Schnitten wird das Gebaude in seine drit-
te Dimension verstéandlich und es wird die
Lebhaftigkeit des Bauwerks verdeutlicht.
Die Ansichten runden den Blick auf das Ge-
baude ab. Sie zeigen das Gesicht des Hau-
ses zur StralBe hin und verraten den Blick
vom Innenhof auf das Projekt.

Entwurfsziele

e Schaffung von qualitativem Wohnraum

e WohnungsgroBen fir moglichst viele
Personengruppen

e durchgesteckte Wohnungen und damit
verbunden die Maoglichkeit der Quer-
durchliftung

e Schaffung einer attraktiven und brauch-
baren Geschéftszone

e private und offentliche Freiflachen

® ein gern genutzter Geschmeinschafts-
bereich

e die Maximierung der Verwendung von
nachhaltigen Rohstoffen

e freie Grundrisse fur eine mogliche Um-

nutzung des Gebaudes

Erdgeschoss

Auf der nachsten Seite ist der erste Grund-
riss, das Erdgeschoss, zu sehen. Besonders
auf dieses Stockwerk wird genauer einge-
gangen, da es die Schnittstelle zum Stadt-
raum bildet. Auf ein Kellergeschoss wurde
bei diesem Entwurf verzichtet, um Ressour-
cen zu sparen, und den CO,-AusstoB nicht
unnoétig zu erhdhen. Da es sich um einen
Entwurf fir eine Baullicke handelt und sich
das Grundstlck im innerstadtischen Gefi-
ge befindet gibt es hier keinen Vorgarten
oder Zwischenzone. So wird das Gebaude
direkt vom o&ffentlichen Gehsteig aus be-
treten. Es gibt zwei Hauptzugange zum
Gebaude: den ersten fiir Bewohner:innen
des Hauses, welcher im Sud-Westen si-
tuiert ist und eine direkte Verbindung in
den Innenhof schafft, und den zweiten flr
Besucher:innen des Fahrradcafés im Sud-
Osten. Um den Anforderungen des FIla-
chenwidmungs- und Bebauungsplanes zu
entsprechen, wurde besagte Reparatur-
statte mit integriertem Lokal geplant und
erstreckt sich Uber die gesamte Ostseite
des Grundstiickes. Das Bistro 6ffnet sich
zum Innenhof hin durch eine grof3e Glasfas-
sade, welche an warmen Tagen grofBzlgig
geodffnet werden kann, wodurch das Café
sich in den Garten erweitert. Dieser ist fur
die Allgemeinheit geschaffen: so dient er
den Bewohner:innen des Hauses als Treff-
punkt im Grinen, bietet die Moglichkeit
das eigene Gemuse anzubauen und ist fir
Kaffeeliebhaber:innen und Radbegeister-
te ein gemdtlicher Ort zum Verweilen. Im
Westen des Gebaudes befinden sich ein
Teil der Einlagerungsraume, ein Technik-
sowie Fahrradraum. In der Mittelachse be-
findet sich nordlich der zweite Teil der Auf-
bewahrungsabteile und an der Stidfassade
gelegen der ErschlieBungskern. AuB3er den
beiden Hauptzugangen gibt es noch den
Zugang zum Modllraum als dritte Moglich-
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keit um ins Gebaude zu gelangen, wobei
dieser hauptsachlich dem Personal der
MA48 dient um den MUll zu entsorgen, da
Bewohner:innen des Hauses einen gebau-
deinternen Zugang nutzen kdnnen.
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Abbildung 54: Grundriss, Erdgeschoss
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Regelgeschoss

Das Regelgeschoss besteht aus zwei iden-
ten Wohneinheiten mit knapp 77 m? so-
wie einem privaten Balkon. Die drei Zim-
mer-Wohnungen sind sowohl fir Singels,
Studentiinnen, Paare sowie Jung- und

/

o

— :
|
|

Kleinfamilien entworfen und es kann nach
Belieben gewahlt werden, welches als
Haupstschlafzimmer genutzt werden will.
Die durchgesteckten Wohnraume ermég-
lichen einerseits die Querliftung dieser

Balkon

Wohnen

Abbildung 55: Grundriss, Regelgeschoss




Dachgeschoss

und lassen andererseits Licht von zwei Sei-
ten tief in den Wohnraum eindringen. Die
Wohneinheiten im sechsten Obergeschoss
sind nur noch knapp 70 m? da die Erker im

erlaubten glasernen Umriss Uberschreiten
wirden. Die Erker bestehen umseitig aus
einer Pfosten-Riegel-Fassade und bilden in
diesem Geschoss ein privates Beet aus.
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Abbildung 56: Grundriss, Dachgeschoss




Wi

Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU

Bibliothek verfuigbar

n
thek.

ho

print at TU Wien Bib

available in

1

The approved original version of this thesis is

‘'our knowledge hub

Sibliothek,

\

Dachgarten

Der Dachgarten stellt einen besonderen
Gemeinschaftsraum da: mit Outdoorkiiche,
Sitzgruppen sowie einer Lounge und vie-
len Hochbeeten wird die Dachterrasse zu
einem gemdtlichen Treffounkt. Der Grof3-

teil der Fléche ist mit Holzterrassendielen
dielen gedeckt. Um die Hochbeete ist eine
Wildwiese mit diversen Blumen gepflanzt
um unterschiedlichen Insekten Lebens-
raum zu bieten. Ein GroBteil der Terrasse ist

|
1
Hochbeet |
|

Hochbeet

|H(>chbcot

Hochbeet

Hochbget

Hochbige Hochbept

®
sLt

Abbildung 57: Grundriss, Dachgarten
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Dachgarten

durch ein Art Pergola verschattet. Diese ist
in zwei Bereiche geteilt: der stdliche, steile
Teil ist durch Photovoltaikpaneele gedeckt
und spendet somit Schatten und produ-
ziert Energie. Der flachere, mittige Bereich
des Dachgartens wird durch Weinreben
verschattet. Die restliche Flache ist ohne
schattenspenden Schutz entworfen. Dort
sind der GrofB3teil der Hochbeete situiert
und bieten den Bewohner:innen des Haus
die Mdoglichkeit das eigene Gemilse anzu-
bauen. Abgerundet wird die Terrasse mit

der Uberdachten Outdoorklche sowie zwei
Geratekasten fir das Urban Gardening.

Abbildung 58: Schaubild des Dachgartens
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Schnitt B-B

Die Schnitte veranschaulichen
den Entwurf in der dritten Di-
mension. Es wurden bewusst
drei Schnitte durch das Ge-
baude gelegt. Schnitt A-A stellt
hierbei den Langsschnitt durchs
Gebaude dar. Schnitt B-B zeigt
vor allem den ErschlieBungs-
kern und Schnitt C-C schneidet
die beiden Erker des Gebaudes.
Die Erdgeschosszone ist mit ei-
ner Geschosshohe von 3,25 m
Hohe minimal hdher als die 3,00
m hohen Wohngeschosse. Da-
raus ergeben sich lichte Raum-
héhen von 2,77 m sowie 2,52 m.
Auf den beiden nachsten Seiten
sieht man das &uBere Erschei-
nungsbild des Gebaudes. Die
Nordfassade ist gepragt durch
die groBen Offnungen und die
Kombination aus Erker und Bal-
kon, wohingegen die Stdfassa-
de durch das lichtdurchflutete
Stiegenhaus auf sich aufmerk-
sam macht. Die Glasfassade des
ErschlieBungskernes soll einen
Einblick ins Innere geben und
die Verwendung der nachhalti-
gen Materialien zeigen.

Liftschacht/
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=
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M 1:125

1

Liftschacht

Abbildung 60: Schnitt B-B
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Flexibilitat

Ein weiteres wichtiges Entwurfsziel ist die
Flexibilitdt der Grundrisse. Dieses Thema
wird zunehmend wichtiger, da das klare Ziel
der Stadt Wien lautet: bis 2040 klimaneut-
ral zu sein. [35] Dazu missen wohl auch Ge-
baude langlebiger werden und nach Ende
der ersten Nutzungsperiode durch einen
anderen Verwendungszweck ein zweites
Leben erhalten. Dies sieht neben der Stadt
Wien auch Sandra Schuster, Geschafts-

Balkon

~

flhrerin des Forschungsverbundes TUM.
wood, so. Die Wichtigkeit den Gebrauchs-
zyklus wechseln zu konnen, allenfalls aber
die verwendeten Materialien ihrem Kreis-
lauf zurlckzufihren, wird von Architektin
Schuster unterstrichen. [36] Daher ist der
Entwurf schon in der Planungsphase auf
eine spatere Umnutzung in Blros entwor-
fen worden. Dazu werden die internen
Wande einer Einheit und die wohnungs-

Balkon

-

76,35 m?

TOP 4 |
76,35 m?

CF

Abbildung 64: Grundriss, Regelgeschoss
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gerechte Madblierung entfernt. Je nach
Anforderung kénnen so auch durch Ent-
fernung der Wohnungstrennwand zwei Ein-
heiten zusammengeschlossen werden. Bei
dieser Variante weichen die Badezimmer
einer Gemeinschafskiiche. Durch die An-
ordnung des Aufenthalts- und Pausenbe-
reiches in der Nahe der Kochstelle werden
die zwei hofseitigen Erker optimal genutzt.
Diese Aufteilung teilt den Grundriss in zwei
gleich groBe Birotrakte, welche nach Be-

Balkon

Biiro

lieben auch durch Trennwande in kleine
Besprechungsrdume oder Einzelblros auf-
geteilt werden konnen. Die Nutzung als
Blroraumlichkeit ist allerdings nicht zwin-
gend, da eine Arztpraxis ebenso Platz fin-
den kénnte.

Tﬁ
-

Gemeinschaftskiche

4 TOP 3+4
154,95 m?

Abbildung 65: Grundriss, Biro
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KONSTRUKTION

Der nachfolgende Abschnitt erklart im
Wesentlichen die Funktionsweise sowie
den technischen Teil des Entwurfes. In den
Tragwerksplanen wird der Aufbau und die
Konstruktion des Gebaudes dargestellt
und im Bauablauf wird die Montage der
Fertigteile im Detail beschrieben. Dies ist
im Holzbau ein wesentlicher Punkt, beson-
ders bei einer innerstédtischen Baullicke
wie dieser. Hier ist wenig Raum, um Materi-
alien und Werkzeuge wéhrend der Baupha-
se zwischenzulagern, weshalb der Einsatz
von vorgefertigten Bauteilen forciert wer-
den muss. Dies hat zudem auch Vorteile fir
den gesamten Kreislauft der Materialien,
dazu wird allerdings im nachsten Abschnitt
genauer darauf eingegangen.

Tragwerk

Der Entwurf ist geprégt durch den Ein-
satz der nachhaltigen Materialien. Die
Tragstruktur wird im Wesentlichen durch
Stampflehmwanden,  Holzstlitzen  und
-wanden gebildet. Ein einheitliches Raster
weist dieses Gebiude nicht auf, die tra-
genden Achsen sind im Einklang mit dem
Entwurf entstanden. Die der Grundgrenze
zugewandten Wande bestehen aus tragen-
dem Stampflehm. Da diese bis zum obers-
ten Punkt des Bauwerks reichen, muss dem
Lehm eine Hilfe in der Steifigkeit gegeben
werden. Dies wird durch eingestampfte
Holzstltzen erzielt. Sie erhalten zu Beginn
und am Ende der Wand eine Auskreuzung
durch Stahlzugstabe. Das Holz Gbernimmt
allerdings auch ein Teil der tragenden
Funktion und dient besonders als Decken-
auflager. Der ErschlieBungskern ist nach
dem gleichen Prinzip aufgebaut. Auch hier
sind die Eckfelder zusatzlich ausgesteift.

Die Lehmwéande weisen eine Stéarke von
44 cm bzw. 50 cm auf, die eingestampften
Stutzen eine Abmessung von 15 x 15 cm.
Sind die Dacher der Nachbargebaude er-
reicht, nimmt die Dicke der Stampflehm-
wand ab und betrédgt nur noch 32,50 cm.
Der Aufzugsschacht besteht aus 20 cm star-
ken Kreuzlagenholzwanden. Das dies mog-
lich ist zeigt ein Referenzprojekt in Aalen:
bei dem achtstockigen Verwaltungsgebau-
de wurde die gesamte Tragstruktur, selbst
der ErschlieBungskern und Aufzugsschacht
in Holzbauweise errichtet. [11] [37]

Die gebaudeinterne Tragstruktur wird
durch ein Baubuche-System aus Stitzen
und Tragern gebildet. Die Vorbemessung
der Holzelemente wurde mithilfe von Tabel-
len der Firma Pollmeier Massivholz GmbH
& Co. KG durchgefihrt: die Stitzen weisen
eine Dimension von 20 x 20 cm auf, die Tra-
ger 36 x 20 cm. [38] Die groBte Spannweite
der Trager betragt 3,24 m. Diese Abmes-
sungen gelten fir alle punktférmigen Last-
abtragungselemente im Gebaudeinneren.
Bei den Unterzligen gibt es im Erdgeschoss
zwei Ausnahmen: einerseits wird aus Nut-
zungsgrinden im Erdgeschoss, anders als
in den Wohngeschossen darlber, die Stltze
in den Achsen E-4 entfernt. Somit muss der
dariber befindende Trager die Lasten der
oberen Geschosse ohne Unterstltzung im
Zentrum an die AuBenwand liefern. Daher
ergab die Vorbemessung eine Abmessung
von 52 x 20 cm. Hier ist eine Spannweite
von 5,05 m zu erwarten. Andererseits gibt
es einen Unterzug in Achse D, welcher von
Achse 5 bis 8 spannt. Da es hier, abgese-
hen von den beiden Endauflagern, nur ein
exzentrisches Mittelauflager gibt, betragt
die groBte Spannweite 4,24 m. Somit er-
gibt sich bei diesem Trager eine Dimension
von 44 x 20 cm. Bei den Decken handelt es
sich um Brettstapeldecken. Diese wurden
mittels Vorbemessungstabellen der Firma
Hasslacher Holding GmbH durchgefihrt.
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Abbildung 67: Tragwerksgrundriss, Regelgeschoss
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Abbildung 68: Tragwerksgrundriss, Dachgeschoss

mw )
7 ..
i ey e—— e e o s g p————— ———— ——— | . OO&
Lk
m =
H
w | 5
s £ %
s
_ | ££98
== i
|
i PR p— Q) | (LY S| DL G JN S S )
o5 g e, et TR =4O
b m=o-r{~)
% | %, I
_ , | sevdl %
L _ w — 8
799 _ =
i _ 3 £9a -
m @I.l. . |_| - |A R i { . /O&
Al U S N OO B 1 PO < - T T —
]l _ i N E 145y © |
2 3 061 | -
% © I« 3 [
<~ <~ Ne)
S gl B , o W eoom ,
4 = S s | N 3 - 3 { <)
od i 2098 \ﬁ gl W N SN
[ & ,
ﬂﬁ _ p,x F Ry 809M ”
3 > u
. 4199 I E s099 ! § S oM §
Q [/ S S P E SR - = —w— — — m—.— —a N |.@
N _ _ = deosa -
L : S il 3
_ N Lceog [ 8
199 % _ mw mw P ' , h
== | | | | %
a B = o= == 5 = % ks _|\% ||||||| - \2/
g } N T e || Y
S i11od /c_ O O | 0g98
“ 1.9 K@v_, oL oL | ¢Sl Nm; Sl mmoyv
O +% ” ” dzos]
ry — )
|nnvu S | i | | | ] B
0198 [ | | | 8298
v E < 1 I3} < | |||,|
© o < ' el <2 L
o g | B EAN
° | |
, .,.,_,_ —
\ \P/ ,.,,. ﬂ
| Q) \ T
\ /¥ N/
"Yauioljqig USIM NL 1e JEQ ul a|GiefieAe si SISyl SI) JO UOISISA [eulBuo panoidde ay L < any agpaimou InoA
TeqBnya 3auiolqig UsIM ML 18P Ue 1S H.%EmEo_Q_m_ 1a59|p|UOISIaNfRUIBLIO 8pfoNIPab awaidoidde ai }IOYJol|qlE



Schnitt L-L

423°

423°

niuyassbue|syiembel| 49 Bunp|iqay

70SM YOV YOEM Y0 YOLM 00M

125

Ot

5205 396 303
s005 19S c103

REI
Tegbnyian yayolqig ual

LOSM LOYM LOEM LOZM LOLM 100M
019 USIA\ ML Te uud ul ajgejreAe si SIsayl Syl JO UOISIaA [eulbluio panoidde syl < any a8pajmoy
\\ NL 18p ue 1si lagtewo|dig Jasalp uoisiaAjeulbuO apjonipab ausiqoidde aig v_ﬂF_H.O__n

RN N 3 1M

BANL




Schnitt Q-Q

/235 k 192 I

Daraus ergaben sich Aufbauho-
hen von 18 cm. [39] Die groBte

* 3235 ) 275° f Spannweite betragt hierbei 4,85
m bzw. 4,94 m im Stiegenhaus.
Im Bereich der Erker kragen die
W701
Deckenfelder 0,92 m aus.
. Die Wande gegen AubBenluft
= Dacht sind bei diesem Entwurf nicht
5 5625 S624|  S623 AL 5622 5621 5620 . . .
s o l i w ! t ident. Im Norden wird eine
G’ — il . .
2 HE S Brettstapelwand, einerseits zur
(&) o el .
> = g = Unterstitzung der Tragféhigkeit
X 7 [32] H .
3 oo o0 cove und Auflager der Unterziige und
=
o 18,25 ; . .
Sy 525 L g5 553 6991 552 s521 | s520 5527 andererseits zur Aussteifung in
< : : : . : .
g% o E— dl.e Langérlch’.cung ziusgeblldet.
‘éﬁ = 2 Diese weist eine Starke von 14
= £ 2 . N
m S i -
50 - - o B 1 oo cm auf. Die sudliche AuBen
'_ . .
Bg wand ist eine Holzrahmenkons-
2 15,25 . .
cD sa25 N s44 sa23 590G sax s421 | 5420 $427 truktion und dient ebenso als
© H= I I I . . . .
P - _| fremea] Ablastungsmogllchkelt fir das
£E | 5| gegenlberliegende Ende der
25 - | ..
g < 408 C407 cae |2 €440 Tr'ager. )
© Die Balkone werden im Innenhof
235 12,25
] 5325 s34 s323 *99| s32 $321 | 5320 5327 als eigenstandige Tragstruktur
© I 1= I [ . .
o = B303 | Bsie533 531 an das Gebdude gestellt. Diese
28 I _{ 16 31
32 |2 2| bestehen aus einer Brettstapel-
c 5 (&) .
%ﬁ | c308 107 | cs0s B ca2 C340 decke, welche auf Unterziige
50 o ruht, die wiederum ihre Lasten
> = ¢ . . . .
TCSJC‘_ 5225 ? 224 223 3-?(: $222 sz s | 227 in Holzstltzen leiten. Die stab-
oc B0 | Hz168713 821 formige Konstruktion besteht
o = - | .
© 2 | J g aus wetterfester Larche. [65]
-~ | ! Q)
S > i| c208 €207 |coos © C242 €240
2 ® R R
3 % 625 -
o2 5125 2 s14 s123 2891 122 $121 | s120 5127 £
v 2 T 5= T i
*G:J ° B103 | [B116B113B11H 5
QLo N =) 3
a3 p S 3
°c2 |z z
= S =]
ST Mcios c107 Ncie @ c142 G140 g
k) g . 255° g + 281° k g
oF S035 hva S034 S033 1.0G S032 S031 S030 S029 S028 S027 S026 S025 g
o~ I ] I I o I I ]! Hd
:" B004 o B0O5 H Bo10 =
1= i =
Q S | =
£ s I [ [ 0 cosa ||| o
"5?0 = co12 con colo || coo9 (coos coo7 3
omm © e}
— 0,00 ] Q
0 kva £G g <
omm

M YOu




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

Bauteilaufbauten

AuBenwand (Nachbar)
U-Wert IST: 0,408 W/m?K
U-Wert SOLL: 0,500 W/m?3K [43]

Steinwolle 6,0cm
Stampflehm 440 cm

mit Holzstltzen 15,0 cm
Lehmputz (nur bei Bedarf) 1,6 cm

50,0-51,6 cm

AuBenwand (Massiv)
U-Wert IST: 0,158 W/m?2K
U-Wert SOLL: 0,350 W/m?3K

Holzfassade (Robinie) [40] [41] 4,4 cm
Lattung 3,5cm
Konterlattung (HinterltUftung) 35cm
Winddichtung -
Diagonale Rauschalung 2,4 cm
Steinwolle (Rockwool) [42] 14,0 cm
dazw. Holzstdnderkonstruktion
Brettstapelwand 14 ,0cm
Dampfbremse -
Installationsebene, Lattung 3,8cm
Lehmbauplatten 1,6 cm
47,0 cm
AuBenwand (Leichtbau)
U-Wert IST: 0,157 W/m?2K
U-Wert SOLL: 0,350 W/m?K
Holzfassade (Robinie) 4.4 cm
Lattung 3,5cm
Konterlattung (Hinterliftung) 3,5¢cm
Winddichtung -
Diagonale Rauschalung 2,4 cm
Steinwolle (Rockwool) 24,0 cm
dazw. Holzstanderkonstruktion
Diagonale Rauschalung 2,4 cm
Dampfbremse -
Installationsebene, Lattung 3,8¢cm
Lehmbauplatten 3,0cm
47,0 cm

Abbildung 71: AuBenwand (Nachbar)
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Abbildung 72: AuBenwand (Massiv)
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Abbildung 73: AuBenwand (Leichtbau)
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Geschossdecke

Massivparkett
Lehmheizestrich
Trennlage

Holzfaserddammung, druckfest [44]

Diagonale Schalung
Brettstapeldecke
Installationsebene, Lattung
Lehmbauplatten

Geschossdecke (Nassraum)

Lehmheizestrich
(Kaseingespachtelt)
Trennlage
Holzfaserdammung, druckfest
Diagonale Schalung
Brettstapeldecke
Installationsebene, Lattung
Lehmbauplatten

Flachdach (begriint) [45]
U-Wert IST: 0,122 W/m?2K
U-Wert SOLL: 0,200 W/m?2K

Blumen und Wiese
Substrat
Filtervlies
Dranschicht
Wurzelfeste Schutzschicht
Trennfolie
Abdichtung
Steinwolle (Rockwool)

im Gefélle verlegt
Dampfsperre
Diagonale Schalung
Brettstapeldecke
Installationsebene, Lattung
Lehmbauplatten

2,0cm
12,2 cm

40cm
2,4 cm
18,0 cm
3,8cm
1,6 cm
46,0 cm

13,2 cm

6,0cm
2,4 cm
18,0 cm
3,8cm
1,6 cm
45,0 cm

17,5 cm

50cm

25cm

2,4 cm
18 cm
3,8cm
1,6 cm
73,3 cm

- ] I

Abbildung 74: Geschossdecke
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Abbildung 75: Geschossdecke (Nassraum)

Abbildung 76: Flachdach (begriint)
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Steildach
U-Wert IST: 0,164 W/m?2K
U-Wert SOLL: 0,200 W/m?K

Ziegeldeckung 20cm
Lattung 3,5cm
Konterlattung (Hinterltftung) 3,0cm
Windichtung -
Diagonale Rauschalung 24 cm
Steinwolle (Rockwool) 7,6 cm
dazw. Holzstdnderkonstruktion
Diagonale Rauschalung 24 cm
Steinwolle (Rockwool) 20,0 cm
dazw. Holzstdnderkonstruktion
Diagonale Rauschalung 24 cm
Installationsebene, Lattung 3,8cm
Lehmbauplatten 1,6 cm
48,7 cm
Wohnungstrennwand
Lehmputz 0,5cm
Okomassivplatten [46] 4,5 cm
Holzstltze (Baubuche) 20,0 cm
dazw. Steinwolle (Rockwool)
Okomassivplatten 45cm
Lehmputzen 0,5cm
30,0 cm
Wohnungsinterne Wand
Lehmbauplatten 1,6 cm
Holzstanderkonstruktion 6,8 cm
Steinwolle (Rockwool)
Lehmbauplatten 1,6 cm
10,0 cm

Wohnungsinterne Wand (Nassraum)

Lehmbauplatten 1,6 cm
Holzstdnderkonstruktion 7,4 cm

Steinwolle (Rockwool)
Lehmbauplatten 30cm
12,0 cm

Abbildung 77: Steildach

Abbildung 78: Wohnungstrennwand

|| [

Abbildung 79: Wohnungsinterne Wand

| ||

Abbildung 80: Wohnungsinterne Wand (Nassraum)
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Fundamentplatte
U-Wert IST: 0,187 W/m?K
U-Wert SOLL: 0,400 W/m?K

Lehmheizestrich 14,6 cm
(Kaseingespachtelt)

Trennlage -
Holzfaserdammung, druckfest 7,0 cm
Abdichtung -
Bodenplatte 40,0 cm
Schaumglasschotter [5] 40,0 cm

48,7 cm

Die U-Werte wurden mithilfe des Bauteil-
rechners ,Baubook” berechnet. [69]

Fertigteile

Da gerade im innerstadtischen Bereich
kaum Lagermdglichkeiten fir Baumaterial
vorhanden sind, ist die Vorfertigung enorm
wichtig. Einige der zuvor gezeigten Auf-
bauten werden fur diesen Entwurf vorge-
fertigt.

Stampflehmwand

Die Tatsache, dass gerade das erste Fertig-
teil nicht den Holzbau betrifft, ist vor allem
Martin Rauch zu verdanken. Vor tber 20
Jahren griindete er seine Firma Lehm-Ton-
Erde und trieb mit dieser den Lehmbau
in Osterreich voran. Seit 2007 produziert
Rauch vorgefertigte Stampflehmwande.
Solche kommen auch bei diesem Entwurf
zum Einsatz. Diese werden fir die Wande
an der Grundgrenze sowie fiir das Stiegen-
haus gefertigt. Hierbei gilt es zwei Arten zu
unterscheiden: jene Wande mit den aus-
steifenden Stahlstdben, sowie die mittigen
Bauteile. Erstere weisen im Kern zwei einge-
stampfte Holzstltzen mitsamt Auskreuzung
auf. Diese werden in zwei Langen vorgefer-
tigt — 2,27 m bzw. 2,10 m. Da die Wande pro
Geschoss hergestellt werden, muss auch in

Abbildung 81: Fundamentplatte

zwei Hohen unterschieden werden — 3,07
m im Erdgeschoss, 2,82 m in den dartber-
liegenden Geschossen. Durch die Bauteil-
stérke von 44 cm und einer Rohdichte von
1800 kg/m? ergibt sich so ein Gewicht von
maximal 6,85 Tonnen. Dies ist vor allem
wichtig, da bei 7 Tonnen pro Bauteil die
Obergrenze liegt. [47] Das zweite Stampf-
lehmelement weist nur eine Holzstltze auf.
Diese Bauteile sind mittig zwischen zwei
Stutzen getrennt, wodurch je ein stabformi-
ges Element in einem Bauteil eingestampft
wird. Bei diesem vorgefertigten Teil gibt es
drei wesentliche HerstellungsgréBBen: 1,23
m, 1,48 m und 2,71 m. Hier betragt das ma-
ximale Gewicht 6,87 Tonnen.

Abbildung 82: Stampflehmwand
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Holzleichtbauwand

Neben der Stampflehmwand werden auch
noch die AuBenwande vorgefertigt. Zu-
nachst die Holzleichtbauwande: diese bil-
den die sudliche Fassade des Gebaudes
und bestehen aus acht u

nterschiedlichen Teilen, wobei sich diese
lediglich durch ihre Hohe, die Fensterart
sowie der Lange differenzieren. Die Halfte
der Elemente sind den Ausgangsbauteilen
nur durch die Spieglung zu unterschieden.

Abbildung 83: Holzleichtbauwand inkl. Fenster und

Lehmschutz

Das erste Fertigteil wird inklusive Fens-
ter hergestellt und grenzt an die Stampf-
lehmwand an der 6stlichen und westlichen
Grundgrenze. Dadurch besteht das Bauteil
aus zwei Teilen, der eigentlichen Wand und
dem Schutzteil (ohne konstruktive tragen-
de Schicht) welche die Stirnseite des Leh-
mes vor Witterung schitzt. Die wesentliche
Tragstruktur bildet die Holzrahmenkonst-
ruktion mit zwischenliegender Steinwoll-
démmung. Diese wird sowohl auBBen als
auch innen mit einer diagonalen Rauscha-
lung mittels Schrauben geschlossen. Auf
der Rauminnenseite wird die Dampfbrem-
se auf die Schalung montiert, die Installa-

tionsebene verschraubt und anschlieBend
die Lehmbauplatten befestigt. Auf der kal-
ten Bauteilseite wird eine winddichte Folie
montiert. Darauf wird Konterlattung und
Lattung verschraubt und schlussendlich die
Robinie angebracht. So kommt die gesam-
te AuBenwand auf die Baustelle und kann
dort versetzt werden. Dieses Teil, mitsamt
Lehmschutz, misst 3,12 m. Das 6stliche Fas-
sadenteil weist die Beplankung der Lehm-
wand auf der rechten Seite auf, das westli-
che auf der linken. Insgesamt werden diese
Elemente flr das erste bis finfte Geschoss
verwendet und weisen eine Hohe von 2,80
m auf. Im Erdgeschoss gibt es zwei dhnli-
che Bauteile: eine Fertigteilwand mit einer
Tur statt einem Fenster, mit einer Lange von
3,30 m, sowie ein Element ohne Offnung
mit 4,61 m, und einer Héhe von 3,02 m.

Abbildung 84: Holzleichtbauwand inkl. Lehmschutz

Neben diesen vier Bauteilen gibt es noch
ein Fertigteil, welches am Stiegenhaus An-
schluss findet. Auch hier gibt es zwei Teile,
welche sich nur durch ihre Spiegelung un-
terscheiden. Der Aufbau ist dem der ande-
ren Wand ident, dieser ist lediglich kirzer,
1,00 m, weiBt keine Offnung auf und integ-
riert ebenso den Lehmschutz fur die Wan-
de des ErschlieBungskernes. Die Wande im
sechsten Geschoss, Element sieben und
acht der Leichtbauwand, sind aufgrund der
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Verschneidung mit dem Dach lediglich 2,65
m hoch. Da die Erker zusatzlich im finften
Stockwerk enden, weist die Fertigteilwand
so eine Lange von 7,12 m auf und besitzt
nur in diesem Geschoss zwei statt nur ei-
nem Fenster. Der Aufbau ist ident.

Holzmassivwand

Die massiven Holzwande werden fir die
studliche AuBenwand verwendet. Diese
verleihen dem Gebaude die nétige Langs-
sausteifung. Sie werden gleich wie die
Holzleichtbauwande als Fertigteile produ-
ziert. Hier sind es sechs unterschiedliche
Elemente, wobei es wieder gespiegelte
Varianten im Sortiment gibt. Die tragende
Struktur bilden gedibelte Brettstapelhol-
zer. Da diese im Vergleich zu anderen Holz-
bauteilen im Punkt Tragfahigkeit sehr gut
abschneiden, jedoch als Scheibenwirkung
gegenlber der Konkurrenz eher schlecht,
wird zusatzlich ein sogenannter Rahm bzw.
eine Schwelle eingebaut, um die Steifigkeit
zu verbessern. [11] Der innere Aufbau ist

Abbildung 85: Holzmassivwand inkl. Fenster und
Lehmschutz

-

Abbildung 86: Holzmassivwand

bis auf das Wegfallen der Schalung, dem
der Leichtbauwand ident. Auf der AuBBen-
seite wird Steinwolle zwischen einer Holz-
konstruktion eingeklemmt und mit einer
Schalung verschraubt. Die anschlieBenden
Schichten sind ebenfalls ident.

Die Langen variieren abermals aufgrund
der Verschneidung mit dem Dach im sechs-
ten Geschoss und dem Wegfallen der Er-
ker. So gibt es im ersten bis flnften Stock-
werk Fertigteile mit einer Lénge von 5,30
m. Im sechsten ist es gleich wie bei den
Leichtbauteilen, hier weisen die Wande
zwei Fenster pro Bauteil auf und besitzen
eine Lange von 9,34 m.

Im Erdgeschoss sowie in den Geschossen
eins bis funf, existieren Massivholzfertig-
teile ohne Offnung. Der Aufbau dieser
ist gleich, allerdings variieren diese in der
Lange. Im bodengleichen Stockwerk gibt
es ein Teil mit 4,61 m sowie einen anderen
Bauteil mit 4,30 m. In den oberen Geschos-
sen ist das Fertigteil lediglich 1,75 m. Die
Hohen unterscheiden sich klarerweise nicht
zu denen der Leichtbauwande.

Brettstapeldecke

Die Decken bestehen gleich wie die Mas-
sivwande aus Brettstapelhdlzern und wer-
den ebenfalls vorgefertigt. Gleich wie die
Wand funktioniert das Prinzip der Decke.
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Die einzelnen Lamellen werden miteinan-
der verdiibelt und um auch hier eine Schei-
benwirkung zu erzielen, werden diese mit
einer diagonalen Schalung verschraubt.
Der FuBbodenaufbau wird vor Ort herge-
stellt und nicht mit der Decke geliefert. Die
Fertigteile werden in drei Langen und vier
Breiten produziert. Die Elemente sind ent-
weder 2,38 m, 4,23 m oder 4,85 m lang und
1,65m,1,75m, 1,77 m oder 2,55 m breit.

Abbildung 87: Holzmassivdecke mitsamt FuBBboden-

Bauablauf

Nachfolgend wird der Bauablauf des Ent-
wurfes erklart und neuralgische Knoten-
punkte der Montage genauer gezeigt. Die
zuvor beschriebenen Fertigteile werden
nach der Produktion mittels Lastentrans-
porter zur Baustelle gebracht. Beim Trans-
portieren von derartig groBen Elementen
gilt es besonders die Abmessungen sowie
das Gewicht zu beachten. Die Obergren-
zen der jeweiligen Transportfahrzeuge sind
klar definiert und zusatzlich durch Sonder-
genehmigungen, Begleitfahrzeuge sowie
Polizeischutz klassifiziert (Abbildung 88).
Die groBten Fertigteile des Entwurfs (Erd-
geschosswande in der Hohe) erfordern die
Wahl des Transporters mit maximalen Ab-
messungen von 4,00 m Breite, 3,10 m Hohe
sowie 12,50 m Lange. Durch die Hohe der
Wande ist ein Transport mit Sonderge-
nehmigung nicht zu umgehen. Die plat-
tenformigen Erzeugnisse konnen allesamt

aufbau nebeneinander am LKW platziert werden.
i i m i " [ ] I B 1{ I | i
[ [ [ ] 1 [ 1 [ 1] : |
=y — e — — ey ey
Breite (B) 255m 300m 350m 400m 420m 450m 550m

Hahe (H) 290m 290m 290m

Lange () 1350 m 30,00 m 12,50m 1250m

420m 420m 420m
12,50m 1250 m 1250 m

Genehmigung keine Ausnahmegenehmigung erforderlich

meist Dauergenehmigung
vorhanden

Fir die jeweiligen Transporte miissen seperate Genehmigungen beschafft werden

Begleitfahrzeug auf

auf Autobahnen in AT, in
DE/CH teilweise

Begleitfahrzeug auf Autobahnen erforderlich, in AT doppelte Begleitung

in DE/CH | mi

Polizeibegleitung

Sonstiges

Tiefladerkombination

Abbildung 88: Klassifizierung von Transportfahrzeugen



Ausgangslage

Zu Beginn wird die Baustelle eingerichtet
und erste Vorbereitungen getroffen. Zu-
dem muss jedoch spéatestens zwei Wochen
vor dem ersten Spartenstich der Baubeginn
angezeigt werden. [48] Die Baustellenein-
richtung ist zwingend erforderlich und be-
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Abbildung 89: Ausgangslage

inhaltet sowohl bautechnische Einrichtun-
gen am Bauplatz als auch die Herstellung
von Sanitér- und Aufenthaltseinrichtungen
fur das Arbeitspersonal. Die Verkehrswege
sowie die Problematik der Hindernisse wie
offentliche Leuchten missen ebenfalls vor-
ab durchgeplant werden. [49]



Fundierung diese werden die StutzenfiBe direkt mit-
Da bei diesem Entwurf auf einen Keller ver- einbetoniert.

zichtet wird, ist der erste Schritt das Aus-

heben des Erdreiches fir die Fundierung.

Anschlieend werden die Punkt- und Strei-

fenfundamente gegossen und die Boden-

platte findet ebenso seinen Platz. In die
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Vorbreitung fiir Erdgeschossherstellung
Im néchsten Schritt erfolgt das Betonie-
ren der Liftgrube sowie das Erzeugen der
ersten Stampflehmschicht. Diese wird vor
Ort hergestellt da die Stltzenfu3e mitein-
gestampft werden muissen. Damit ist die
Herstellung aller auf der Baustelle produ-
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Abbildung 91: Vorbereitung fir Erdgeschossherstellung

zierten Teile abgeschlossen. Von nun an
werden lediglich Fertigteile antransportiert
und versetzt.



Positionieren der Stampflehmwé&nde

Die zuvor vorgefertigten Stampflehmele-
mente werden nun zur Baustelle transpor-
tiert und vor Ort direkt vom LKW an die rich-
tige Position gesetzt. Im Erdgeschoss sind
dies 29 Fertigteile. Bis das Erdgeschoss ab-
geschlossen ist und die Lehmwande somit
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nicht mehr direkt der Witterung ausgesetzt
sind, werden diese mit einer Plane bedeckt.

Abbildung 92: Positionieren der Stampflehmwande



Versetzen der Holzfertigteile

Die Holzmassiv- sowie Holzleichtbauwan-
de werden ebenfalls direkt vom LKW an
ihre Position gehoben. Diese kommen mit-
samt Fassade und bilden somit tragende
Schicht, den Innenausbau, sowie die war-
medammende und witterungsbestandige,
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Abbildung 93: Versetzen der Holzfertigteile

winddichte Fassade. Ebenso werden in
diesem Schritt die gebaudeinternen Bau-
buchestltzen in den vorgesehen Stitzen-
fuBB gehoben. Die Balkonelemente fir das
erste Obergeschosse werden ebenfalls an-
gebracht.




Vorbereitung der Deckenauflager

AnschlieBend werden die Unterziige aus
Baubuche an die Baustelle geliefert und
auf die Stltzen und Wande gelegt. Die
kraftschlissigen Verbindungen der Stitzen
und Tréger werden durch eine Art Dibel
hergestellt. Diese wurden schon im Werk

in den zuvor gelieferten Stltzen verankert.
Nun wird der Unterzug mit den vorgebohr-
ten Lochern auf diese vertikalen Elemen-
te gesetzt. Der Zusammenschluss zweier
Trager geschieht durch ein Metallschwert.
In diesem Schritt wird auch das erste Ge-
schoss des Aufzugsschachtes versetzt.

v%;fﬂgbar

)
/

Die approbierte g.e:druckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Biblioihek

The apprgved original version of this thesis is available/in print at TU Wien Bibliothek. |

~~
\
~
=
()
-
Qb
) B
“omm L \\\\\“\\ 4
| S
S \\
RN ;
\\\ ;
"‘\-\: .
'\\\\ ) \ -
- \\ ... . N
-\\ \\?\\\\ \ \\\_\\ ~
\\“-\ T~ \\ T
e —e e S Abbildung 94: Vorbereiten der Deckenauflager



Abschluss des Erdgeschosses

Als Abschluss des Erdgeschosses werden
die vorgefertigten Brettstapeldecken ver-
setzt. Diese ruhen auf den Trdgern und
werden durch dieselben Dibel wie die der
Stutzen und Unterziige gesetzt. Die einzel-
nen Deckenfelder werden mittels Schwal-

\\

vikﬂjgbar

te g.e:druckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Biblioihek

The apprgved original version of this thesis is available/in print at TU Wien Bibliothek. |

88

g8 T

Q h

a

2

(<))
\E\%\\Zi\‘\
“omm L

\5\\ \
"~

T

\‘

Abbildung 95: Abschluss des Erdgeschosses

benschwanze verbunden. AbschlieBend
wird auch die Fertigteilmassivholzstiege an
ihre Position gehoben. Damit ist das Erd-
geschoss abgeschlossen.




Herstellung der Feuermauer diese an die endglltige Stelle gehoben
Im ersten Obergeschoss beginnen die  werden kann, wird die notwendige Warme-
Schritte von vorne: zuerst werden die vor- dammung zwischen Nachbargeb&ude und
gefertigten Stampflehmwanden an ihre spaterer Lehmwand positioniert.

Position gehoben. Diese werden abermals

an die Grundgrenze versetzt und bilden

so die Feuermauer des Gebaudes. Bevor
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innerhalb nur weniger Kranhlibe die um-
schlieRende Struktur des ersten Stockwerks

aufgebaut.

1

abgesehen von den spater angebrachten
Erkern die AuBenhdlle. Durch die komplet-

das erste Geschoss versetzt. Diese bilden
te Herstellung der AuBenwand

AnschlieBend werden die Holzfertigteile fur

Anbringen der AuBBenwénde

ist

mitsamt

(

Fassade und Innenausbau) im Werk
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Abbildung 97: Anbringen der AuRenwande



Einheben der inneren Tragstruktur zwei sich treffender Unterzlige bilden er-

Als nachstes folgt die Anbringung der inne- neut Metallschwerter. Das zweite Geschoss
ren Tragstruktur. Die Stltzen werden auf die des Aufzugschachtes findet ebenso an sei-
von unten kommenden Dubel gesetzt. Die nen Platz.

Trager folgen dem Prinzip des Erdgeschos-
ses und werden auf die vertikalen Elemente
gehoben. Den Zusammenschluss zwischen

\\
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Vollendung des ersten Obergeschosses Stockwerk abgeschlossen.
Den Abschluss machen erneut die Decken-
felder. Die kraftschlissigen Verbindungen
andern sich fur das System der Decken
auch in diesem Geschoss nicht. Die Stie-
ge zum ersten Obergeschoss wird an Ort
und Stelle gehoben und damit ist das erste
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Abbildung 99: Vollendung des ersten Obergeschosses



Erzeugung weiterer Geschosse durch die kurze Arbeitszeit auf der Baustel-
Nach diesen Prinzipien erfolgt der Aufbau le ausgeglichen.

der weiteren Geschosse. So wachst Ge-

schoss flr Geschoss in kirzester Zeit. Dies

hebt den Vorteil des Holzbaus hervor: der

hohere Planungsaufwand sowie die lange-

re Bearbeitung eines Teiles im Werk, wird
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Erreichen des letzten Vollgeschosses
Nach Vollendung des flnften Oberge-
schosses ist das letzte volle Stockwerk ab-
geschlossen. Zu diesem Zeitpunkt kénnen
in den unteren Geschossen bereits die In-
nenwande errichtet werden.
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Abbildung 101: Erreichen des letzten Vollgeschosses
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Anbringen der Erkerverglasung

Das letzte Geschoss ist kein Vollgeschoss
mehr und daher als Dachgeschoss anzuse-
hen. Die wenig hoheren AuBenwande wer-
den durch einen kleinen Dachteil mit den
Decken geschlossen. Den Abschluss der
warmen Hulle bilden die Erker. Anschlie-

/

Rend werden die FuBbodenaufbauten so-
wie das Grindach und die unterseitigen
Deckenverkleidungen hergestellt, Balkone
mit Geldndern versehen und die Sanitéar-
einrichtungen eingebaut.

Abbildung 102: Anbringung der Erkerverglasung
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DETAILPLANUNG

Sockeldetail (Holzleichtbauwand)
Gerade dieses Detail ist im Holzbau ein
sehr empfindliches. Holz muss vor Feuch-
tigkeit geschltzt werden, da es sonst Uber
die Jahre dieser nicht standhalt. Trotz der
Geschichte des Holzes und der vergangen
sowie heute noch engen Verbundenheit
mit Wasser sowie dem Einsatz des Mate-

cm  AuBenwand (Leichtbau) u

— 4,4 Holzfassade (Robinie)

— 3,5 Konterlattung
Winddichtung

— 2,4 Diagonale Rauschalung

— 24,0 Steinwolle (Rockwool)
dazw. Holzstanderkonstruktion !

— 2,4 Diagonale Rauschalung N

Dampfbremse }

— 3,8 Installationsebene, Lattung T

— 3,0 Lehmbauplatten

30 cm

verzinktes Blech

— 3,5 Lattung N

rials mit dauerhaftem Kontakt zum Wasser,
wird das Holz bei diesem Entwurf im Be-
reich des Bodenkontaktes geschitzt. [51]
[52] Dies geschieht einerseits durch eine
Abdichtung zwischen den Berlhrungs-
punkten des Holzes sowie der Bodenplat-
te und andererseits durch eine spezielle
Warmedammung. [53] Diese wird bis zur
kritischen Spritzwasserzone, 30 cm Uber
das Gelandeniveau gefihrt und zusatzlich
durch ein verzinktes Blech geschitzt. [54]

cm  Fundamentplatte

— 14,6 Lehmheizestrich
(Kaseingespachtelt)
Trennlage
— 7,0 Holzfaserdammung
(druckfest)
Abdichtung
—40,0 Bodenplatte
—40,0 Schaumglasschotter

Foamglas-Démmung

Streifenfundament

Abbildung 103: Sockeldetail Holzleichtbauwand
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Sockeldetail (Stampflehmwand)

Die Stampflehmwand kann hier ohne
Probleme direkt auf der Bodenplatte
ruhen. Allerdings gilt es hier die einge-
stampfte Holzstltze vor direktem Kontakt
zu schitzen. Hierfur wird ein Stitzenful3

in die Bodenplatte geschraubt. [55] Die
vorgebohrte eingestampfte Stitze wird
auf den Stahlbolzen gesteckt und ist somit
von der aufsteigenden Feuchte geschutzt.
Sollte es beim Transport sowie bei der Ver-

cm

6,0
— 440

Auf3enwand (Stampflehm)

Steinwolle (Rockwool)
Stampflehm

Lehmputz (nur bei Bedarf)

setzung der Lehmfertigteile zu Rissbildun-
gen kommen, kann bei Bedarf noch eine
Schicht Lehmputz aufgetragen werden.
Dies ist auf der Baustelle vor Ort von den
Verantwortlichen zu entscheiden.

cm  Fundamentplatte

30cm

!
|
i
=
Holzstutze 15 x15 emgestar%pft)
;
]
l
|
I
\
[
!
)
|
StitzenfuB | —
\

—14,6

— 7.0

—40,0
—40,0

Lehmheizestrich
(Kaseingespachtelt)
Trennlage
Holzfaserddammung
(druckfest)
Abdichtung
Bodenplatte
Schaumglasschotter

Streifenfundament

GG

Abbildung 104: Sockeldetail Stampflehmwand
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Anschlussdetail (Holzdecke-Lehmwand)
Die Stltze des unteren Geschosses wird
mittels Stahlstiften mit dem Unterzug
verbunden, anschlieBend wird die Decke
schallentkoppelt daraufgesetzt und mit
denselben Mechanismus fest gemacht. Als
Abschluss kommt die Stampflehmwand
mit der Holzstlitze des nachsten Geschos-
ses darauf und wird als letztes Teil auf die
Stifte gesetzt. Der FuBbodenaufbau sowie
die Deckenverkleidung werden im An-

cm

6,0
44,0

schluss hergestellt. Bei Bedarf kann noch
Lehmputz auf die Feuermauer angebracht
werden.

Auf3enwand (Stampflehm)

Steinwolle (Rockwool)
Stampflehm

Holzstitze 15 x15 (eingestampft)
Lehmputz (nur bei Bedarf)

Schallentkopplung =] - - l

Stahlstiftverbinder

Q
O

cm

— 20
—12,2

— 24
—18,0
— 38
— 16

Geschossdecke

Massivholzparkett

Lehmheizestrich

Trennlage

Holzfaserddammung
(druckfest)

Diagonale Schalung

Brettstapeldecke

Installationsebene, Lattung

Lehmbauplatten

Abbildung 105: Anschlussdetail Holzdecke-Lehmwand
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Erkerdetail

Dieses Detail zeigt die Funktionsweise der
Erker. Die Brettstapeldecke lauft durch und
wird unterseitig mit Steinwolle gedammt,
auf die anschlieBend dieselbe Holzfassa-
de wie bei den Wanden angebracht wird.
Ebenso ist wie bei den AuBenwanden die
notwendige Winddichtung angebracht.
Diese verhindert das Einstromen der kal-
ten AuBenluft in den warmen Teil des Bau-
teils. Die Erker sind mit einer Pfosten-Rie-

gel-Fassade umschlossen, welche an den
Decken montiert werden. Im Bereich der
Stirnseite der horizontalen Tragstruktur ist
statt einer Fixverglasung bzw. statt einem
Fenster ein warmegedammtes Paneel an-
gebracht. Im Bereich der Verglasung wird
im Heizestrich die Leistung der FuBBboden-
heizung erhoht, um keinen Konvektor vor
den Scheiben zu bendtigen.

cm ‘ Geschossdecke (inkl. Un

3,8
1,6
20,0

24
3,0

3,0
4.4

— 2,0 | Massivholzparkett
—12,2 | Lehmheizestrich

Trennlage

— 7,0 ' Holzfaserddmmung

(druckfest)

— 2,4 | Diagonale Schalung
— 18,0 | Brettstapeldecke

Installationsebene, Latt
Lehmbauplatten
Steinwolle (Rockwool)
dazw. Holzkonstrukti
| Diagonale Schalung
| Windichtung
Konterlattung
Lattung

terddmmung d. Erkers)

on

| Holzfassade (Robinie)

7 i
‘..
|
T

R 1.l

BL|GG

Abbildung 106: Erkerdetail

AuBenwand (Leichtbau)
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Balkondetail wurden auf notwendige Feuchteschutz-
Beim Balkon wurde bei diesem Entwurf maBnahmen bei der Verwendung von Holz
nicht das herkdmmliche System der aus- im AuBenbereich geachtet. [65]
kragenden Deckenplatte gewahlt. Die

Konstruktion der Balkon ist eigenstandig

und wird lediglich in den Decken riick-

verankert. Diese Art wurde bei einem

gebauten Beispiel analysiert und aus

asthetischen Grinden in dieser Form ent-

worfen. [56] Die Holzkonstruktion besteht

aus witterungsbestandiger Larche und es

cm Balkon

— 3,0 Terrassenplatten
— 6,0 Kiesbett
Abdichtung
—10,0 Brettstapeldecke Geschossdecke
—18,0 Holzunterzug 18 x 15 (Larche)

Balkonverankerung

Holzstlitze 15 x 15 (Larche) —  AuBenwand (Leichtbau)

M 1:15

BFL |GG

Abbildung 107: Anschlussdetail Balkon
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Anschluss Steildach an das Flachdach

samt Attika

Im letzten wesentlichen Detail ist der

aufzulegen. AnschlieBend wird die Attika

montiert und der Dachaufbau angebracht

Ubergang der AuBenwand ins Steildach
und davon weiter ins Flachdach samt der
Attika dargestellt. Das Steildach wird auf
der FuBpfette, die an die Holzrahmen-
konstruktion geschraubt wird, aufgelagert.
Das letzte Deckenelement des Flachda-
ches ist in der Hohe auf die Halfte redu-
ziert, um die Sparren des Daches dort

cm ‘ Steildach

2,0 | Ziegeldeckung

3,5 | Lattung

3,0 | Konterlattung
‘ Windichtung

2,4 | Diagonale Rauschalung

7,6 = Steinwolle (Rockwool)

dazw. Holzstanderkonstruktion
2,4 | Diagonale Rauschalung
—20,0 | Steinwolle (Rockwool)
dazw. Holzsténderkonstruktion
Diagonale Rauschalung
Installationsebene, Lattung

24 |
38
1,6 | Lehmbauplatten

BL|GG

sowie das Steildach gedeckt.

Attikaverblechung

||
Flachdach cm cm  Attika
|
Blumen und Wiese — — 4,4 Holzfassade (Robinie)
Substrat 17,5— — 3,5 Lattung
Filtervlies — — 3,0 Konterlattung
Dranschicht 50— Windichtung
Wurzelfeste Schutzschicht — — 10,0 Steinwolle (Rockwool)
Trennfolie — dazw. Holzsténder-
Abdichtung — konstruktion
Steinwolle (Rockwool) 25,0 — — 10,0 Brettstapelwand
im Gefalle verlegt ~—10,0 Steinwolle (Rockwool)
Dampfsperre — dazw. Holzstander-
Diagonale Schalung 24— konstruktion
Brettstapeldecke 18,0 — Abdichtung
Installationsebene, Lattung 3,8— Blech
Lehmbauplatten 1,6 —

———  AuBenwand (Leichtbau)

Abbildung 108: Anschluss Steildach an das Flachdach samt Attika
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Brandschutz

Den Brand in einem Gebaude zu verhin-
dern bzw. mit entsprechenden MaBnahmen
entgegenzuwirken zahlt zu den wichtigsten
Dingen in der Planung eines Bauwerks. Da
das Brandverhalten von Materialien sehr
unterschiedlich ist, ist es unumganglich bei
der Planung auf den richtigen Einsatz zu
achten.

Zunachst muss allerdings bestimmt wer-
den, welche Anforderungen fir ein Geb&u-
de gelten. Hierbei ist einerseits die Gebau-
deklasse entscheidend und andererseits
das hochstgelegene Fluchtniveau. Die Ge-
b&udeklassen geben Auskunft darliber wie
zuganglich ein Bauwerk ist und wie viele
Geschosse dieses aufweist. Um die Ein-
stufung vornehmen zu kénnen, muss in der
OIB ,Begriffsbestimmungen” Einblick ge-
nommen werden. [50]

Nach der Bestimmung der Gebaudeklasse
gilt es in der OIB-Richtlinie 2 ,Brandschutz”
nachzuschlagen, welchen Brandschutz-
anforderungen die Bauteile und Materia-
lien fir das jeweilige Projekt entsprechen
muUssen. [15] Bei diesem konkreten Entwurf
wurden in den Abbildungen 109 sowie 111
die erforderlichen Mindestkennzahlen auf-
gezeigt.

Da eines der Hauptziele der Diplomarbeit
ist, das Bauwerk mit nachhaltigen Baustof-
fen zu konzipieren, ist die Herangehens-
weise etwas schwieriger als bei einem kon-
ventionellen Gebaude aus Stahlbeton. Die
Abbildungen 110 sowie 112 zeigen, den
tatsachlichen Brandwiderstand der Bautei-
le im Entwurf.

Der Entwurf ist der Gebiudeklasse 5 mit
mehr als sechs oberirdischen Geschossen
zuzuordnen. Daraus ergeben sich die dar-
gestellten Mindestanforderungen (Abbil-
dung 109 und 111). Da Holz nicht die An-
forderung ,A2 — nicht brennbar” erfillt,

wurden die wesentlichen tragenden Bau-
teile aus Holz, mit dem nicht brennbaren
Material Lehm ummantelt. Durch diese
MaBnahme wurde eine sogenannte Kap-
selung geschaffen. Die Wande, welche der
Grundstlicksgrenze zugewandt sind, wer-
den aus massiven Stampflehm konstruiert.
Dieser erfillt die Anforderung nicht brenn-
bar und ist zudem auch tragend, raumab-
schlieBend und isolierend fir 90 Minuten.
Nach demselben Prinzip ist das Stiegen-
haus konstruiert.

Die Brettstapeldecken des Gebaudes ent-
sprechen ebenfalls nur der Anforderung
.REI90". Die entsprechende nicht brenn-
bare Qualifikation bringen deckenunter-
seitig Lehmbauplatten und raumseitig der
Lehmestrich mit sich. Da diese Ebenen bis
zu den angrenzenden Waénden verlaufen,
welche allesamt mit Lehmbauplatten ver-
kleidet sind oder aus tragendem Lehm be-
stehen, entsteht eine Kapselung der Holz-
struktur.

Im ErschlieBungskern sind die Decken nach
dem gleichen Prinzip konstruiert. Die Stie-
genldufe und Podeste sowie der Aufzugs-
schacht bestehen entgegen den Anforde-
rungen ebenfalls aus Holz. Dies wird durch
die Anbringung einer Sprinkleranlage er-
maoglicht. Dies wurde auch in einer Biblio-
thek in Australien umgesetzt. [11] [62] Aus
diesem Grund wurde auch der Aufzugs-
schacht aus massivem Holz errichtet.

Die Balkone sind als eigenstandige Kons-
truktion sowie der OIB 2 entsprechend als
Einzelbalkone mit einer kleineren Flache
als 10 m?, einer geringeren Auskragung als
2,50 m sowie einem Abstand von mehr als
2,00 m zum néachsten Balkon, in R 30 aus-
gefihrt.

Die hinterluftete Fassade ist mit einer nicht
brennbaren Steinwollddmmung versehen,
die Bekleidung besteht aus vertikalen
Holzlatten. Um den Brand aufs ndchste Ge-
schoss zu verhindern wurden horizontale
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Blechprofile an die Fassade montiert.

Energiegewinnung

Wichtig im Hinblick auf die Energieeffi-
zienz ist die Kubatur eines Gebaudes, da
ein gutes Verhaltnis zwischen Flache und
Volumen (A/V-Verhaltnis) sowie ein einfach
gehaltener Baukorper, ohne zahlreiche
Auskragungen und ohne einer komplexen
Bauteilfigung, Energie spart, Materialien
schont und einen hohen Wartungs- und
Ressourcenaufwand minimiert. [5]

Die Gewinnung gruner Energie ist leichter
moglich als je zuvor. Die Sonnenstunden
werden durch den Klimawandel jedes Jahr

mehr. [64] Dies ermdglicht eine effiziente-
re Nutzung von Energie, welche durch die
Sonne erzeugt wird. So ist die Nutzung ei-
ner Photovoltaikanlage eine gute Moglich-
keit, um griinen Strom zu produzieren. Da-
her wurde der Dachgarten stdseitig durch
eine Pergola Uberdacht, welche im steilen,
optimalen Bereich mit einer solchen Pro-
duktionsstatte ausgestattet wurde. Die Fla-
che bietet Platz fir 12 Module, welche in
etwa 5.000 kWh prdouzieren. Die Warme-
erzeugung wird durch eine weitere griine
Quelle produziert: mit einer Luft-Wasser-
Warmepumpe, welche am Dach des Stie-
genhauses situiert ist. Da die Kombination
dieser zweier nachhaltigen Quellen, be-

Dachgeschoss

Warmwasser

FuBbodenheizung

Warmwasser

Regelgeschoss

FuBbodenheizung

Erdgeschoss

Luft-Warmepumpe-Kombigerat

Zuspeisung aus dem 6ffentlichen Netz

Abbildung 113: Energiegewinnung



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

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

M Sibliothek,
Your knowledge hub

sonders die produzierte Strommenge, an
Stofzeiten nicht ausreichen wird, wird das
Gebaude zusatzlich an das 6ffentliche Netz
angeschlossen.

Die Warme wird an die Nutzungseinheiten
Uber die im Lehmestrich installierte FuBBbo-
denheizung abgegeben und ist von jeder
Einheit getrennt steuerbar. Dies ist grafisch
in Abbildung 113 dargestellt.

Lichtqualitat

Nicht unwichtig fur ein Geb&ude ist auch

8%

7%

6%

5%

4%

3%

2%

die optimale Belichtung. Viel natdrliches
Tageslicht verleiht den Bewohner:innen ei-
nes Bauwerks Freude und spart so Energie,
da weniger kinstliche Beleuchtung not-
wendig wird.

Bisher wurde die Belichtungsflache eines
Raumes lediglich durch die in der OIB-
Richtlinie 3 festgelegten Prozent definiert.
Hierbei muss zumindest 12% der Ful3bo-
denflache des jeweiligen Raumes Belich-
tungsflache sein. [70]

Seit 2019 definiert die ONORM EN 17034
dartber hinaus die Mindestbeleuchtungs-

Abbildung 114: Belichtung
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starke in Raumen. Zumindest muss im je-
weiligen Raum eine Belichtung von 300 Ix
(Lux) auf die Halfte der Flache des Raumes
und Uber die Halfte der Tageszeit erreicht
werden, sowie in 95% des Raumes 100 Ix.
300 Ix entspricht in Osterreich in etwa ei-
nem Tageslichtquotient von 1,9%.

Eine ,mittlere Belichtung” ist bei 500 Ix
tber 50% und 300 Ix Uber 95% gegeben
und eine ,hohe Belichtung” bei 750 Ix so-
wie 500 Ix. Bedeutet fir die mittlere Be-
lichtung wird ein Tageslichtquotient von in
etwa 3,1% und fur die hohe Belichtung ca.

4,7% bendtigt.

In Abbildung 114 wird eine Wohnung eines
Regelgeschosses dargestellt. Mithilfe des
.Velux Daylight Visualizer” wurde eine Si-
mulation fur die Belichtung erstellt. Fir die
beiden Zimmer ist eine hohe Belichtung
gegeben, der durchgesteckte Wohnraum
erzielt eine mittlere Belichtung. Die dunkel
dargestellten Bereiche sind die Nassraume
sowie der Vorraum. [71]

Abbildung 115: Kritische Rdume fiir die Simulation der sommerlichen Uberwérmung
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Abbildung 116: Wohnraum, studseitig

Abbildung 117: Wohnraum, nordseitig

Abbildung 118: stdliches Zimmer

Sommerliche Uberwirmung

Zusatzlich zum Tageslicht ist auch die Som-
merliche Uberwérmung sehr entscheidend.
Aufgrund des Klimawandels und der im-
mer heiBer werdender Sommer muss ein
Gebaude der Zukunft so geplant sein, dass
diese den sommerlichen Wirmeschutz
ohne einer Klimaanlage Ubersteht. Dies ist
besonders fir die Behaglichkeit der Be-
wohner:innen erstrebenswert.

In einer Simulation zur sommerlichen Uber-
warmung mithilfe des Online-Programmes
,Thesim-3D" wurden die zwei kritischsten
Raume betrachtet. Einerseits der Wohn-
raum im Dachgeschoss (siehe Abbilund
116 sowie 117) und andererseits das sUd-
seitige Zimmer (siehe Abbildung 118) im
finften Obergeschoss.

Der Wohnraum ist mit einer Tageshochst-
temperatur von 24,7° Celsius, bei einer
nachtlichen Liftung der Fenster von 20-08
Uhr, sowie unter Gebrauch einer Jalousie
weit unter der kritischen Obergrenze von
27° Celsius. (siehe Abbildung 119, Variante
1) Selbst bei Entfernen der Jalousie steigt
die Temperatur nicht hoher als 26,3° Cel-
sius. (siehe Abbildung 119, Variante 2)

Das sudseitig vollverglaste Zimmer erreicht
unter gleichen Bedingungen eine Tages-
hochsttemperatur von 25,4° Celsius und ist
somit ebenfalls unter der kritischen Ober-
grenze. (siehe Abbildung 119, Variante 3)
Lediglich ohne Jalousie wirde das Zimmer
tagsUber von 11-20 Uhr Uber die 27° Cel-
sius steigen und wirde um 18 Uhr einen
Hochstwert von heiBen 31° Celsius errei-
chen. (siehe Abbilung 119, Variante 4) [72]
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—o— Wohnraum mit Jalousie —+— Wohnraum ohne Jalousie

Zimmer mit Jalousie —+— Zimmer ohne Jalousie

311
30 1
29
28 -
27 Obergrenze 27.0°C
26 1
25
24 1
231¢
22 1
21
20 A
19 4
18 e e - —
00:00 02:00 0400 06:00 08:.00 10:00 12:00 14:.00 16:00 1800 20:00 22:00 00:00
Berechnete Tagesgange der operativen Temperatur
00:00 01:00 02:00 03:00 04:00 05:00 06:00 07:00 08:00 09:00 10:00 11:00 12:00
-+ Wohnraum mit Jalousie 221|215 21,0|20,5|20,1|19,8 | 19,6 |20,0|21,0|21,5|21,7 | 22,0 | 22,1
Wohnraum ohne Jalousie 229223 |21,7|21,2| 20,8 (20,4 |20,3|20,7 21,7 22,6 | 23,1 | 23,5 | 23,8
Zimmer mit Jalousie 22,5215 |20,7|200 19,3 (18,8 | 18,6 | 19,1 | 20,3 | 20,9 | 21,4 | 22,0 | 22,6
++ Zimmer ohne Jalousie 23,1 22,0 21,2|20,4 19,8 (19,3 |19,1| 19,6 | 21,0 22,5 | 24,1 | 25,6 | 27,0
13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21:00 22:00 23:00 00:00 Max
-+ Wohnraum mit Jalousie 22,3 22,6 228 |23,0|23,1(233|233|238 236232227 221|238
Wohnraum ohne Jalousie 240 1 243 | 245|247 | 249|251 | 253|253 (24,9 |24,3|23,6 | 22,9 | 25,3
Zimmer mit Jalousie 23,3 23,9 244|248 |25,1 (254|256 |259|255|24,6|235 225|259
-+ Zimmer ohne Jalousie 28,1 28,9 29,4 (29,6 30,0 (303 |305|293|27,4(259|24,4 | 23,1305

Abbildung 119: Verlaufe der Tagestemperatur in betrachteten Raumen

Kreislaufwirtschaft

Das letzte, allerdings heute sowie zukiinftig
mehr und mehr relevantem Thema ist die
Kreislaufwirtschaft. Sowohl im nachfolgen-
den Text als auch in Abbildung 120 wird
das Recyclingpotential sowie der Umgang
mit den Materialien nach dem Gebéaude-

zyklus fur diesen Entwurf beschrieben und
dargestellt.

Die Kreislaufwirtschaft hat eines zum Ziel:
Materialien ihrem urspringlichen Stoff-
kreislauf zurlckzufihren. Dies kann durch
eine Wiederverwendung eines Baustoffes
in derselben Form passieren, durch Wei-
terverwendung des Materials in anderer
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Form oder durch gezielte thermische Ver-
wertung fir andere Stoffe. Gerade in der
Stadt, in der es keine intelligente Neupla-
nung von Gebauden bendétigt um zukinftig
eine Kreislaufwirtschaft zu betreiben, son-
dern eine Nutzung vorhandener Rohstoff-
lager wie Bestandsbauten, welche neu zu
planenden Bauten weichen und als Son-
dermdll abtransportiert werden, muss die
Kreislaufwirtschaft gesteigert werden. [5]
So ware es nicht notwendig gewesen, das
Bestandgebaude des gewéhlten Bauplat-
zes vorab vollstandig abzureisen. Durch
den Einsatz hierbei verbauter Materialien
hatten Rohstoffe gespart werden kdnnen
und alte Baustoffe weiterverwendet wer-
den konnen.

Um dies zukinftig zu vermeiden, wurde bei
diesem Entwurf der Kreislauf der Materia-
lien und Bauteile bertcksichtigt.

Die Bauteilaufbauten wurden so konzipiert,
dass sie am Ende des Gebaudezyklus ohne
groBBen Aufwand in, umgekehrter Aufbau-
folge, abgebaut werden kénnen.

Dazu wird nun in drei Uberkategorien ent-
schieden: Wande, Decken, Innenstruktur.
Die Wande unterschieden sich zwischen
der Holzmassivwand, der Holzleichtbau-
wand sowie der Stampflehmwand. Bei De-
cken sind alle Felder gleich zu behandeln.
Die innere Struktur unterscheidet sich wie-
der, in nicht tragende Wande sowie in tra-
gende Konstruktion.

Die Holzmassivwand und die Holzleicht-
bauwand werden sehr ident gelost (die
folgenden Nummern beziehen sich auf die
Beschriftung in Abbildung 120): zu Beginn
werden die Lehmplatten (9) abgeschlagen,
sofern die Schrauben nicht auffindbar sein
sollten und somit ein Abnehmen der Plat-
ten nicht moglich ist. Darauf wird spéater
noch genauer eingegangen. Die Lattung
der Installationsebene (8), sowie die Fassa-

de (1), die Lattung (2) dieser und die Kon-
terlattung (3) werden durch die Schraubver-
bindungen geldst und kénnen in gleicher
Funktion weiterverwendet werden. An-
dernfalls kénnen diese zerkleinert und zu
Plattenmaterial weiterverarbeitet werden,
letztlich ware noch die thermische Verwer-
tung moglich. Die néachste zu entfernende
Schicht ist die diagonale Schalung (4 und
7). Der Abbau folgt, dem gleichen Prinzip
wie bei den stabférmigen Holzern. Ebenso
die moglichen Weiter- und Wiederwen-
dungen. Bei der Steinwollddmmung (5)
wurde zu Beginn der Planung das Produkt
der Firma ,Rockwool” ausgewahlt. Die-
se recyclen ihre Dammung zu 96%, flhren
diese dem Herstellungsprozess zu und bie-
ten sogar ein Rickgabeservice an. Hierbei
wird der Baustellenverschnitt als auch alte
Dammung bei Sanierungen (die Dammung
darf nicht vor 1996 eingebaut worden sein)
zurickgenommen und somit der Stoffkreis-
lauf geschlossen. [59] Die Konstruktion (5
bzw. 6) kann auseinandergebaut werden
und die einzelnen Querschnitte beliebig
weiterverwendet werden, es kann jedoch
auch die gesamte Konstruktion erneut ein-
gesetzt werden. Zuletzt ist die Brettstapel-
konstruktion (6) hervorzuheben. Diese kann
einerseits als tragendes Element in dieser
Form genutzt werden, andererseits bietet
diese Art der massiven Holzwand die Mog-
lichkeit, die Dubelverbindungen zu I6sen
und somit die einzelnen Holzer fir andere
Zwecke weiter zu verwenden.

Dasselbe funktioniert bei den Brettstapel-
decken (2). Hier wird zuerst der gesteckte
Holzparkettboden (1a) entfernt, anschlie-
Bend wird der Lehm (1b) gel6st, dazu spa-
ter genauer, und die Holzfaserplatten (1c)
werden herausgehoben. Der Paket kann zu
kleineren Werkstoffen verarbeitet werden,
die Trittschallplatten erneut wieder verwen-
det werden oder beide Stoffe kénnen ther-
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Holzleichtbauwand
1 Fassadenholzer

2 Lattung

3 Konterlattung

4 Schalung

5 Dammung

6 Konstruktion

7 Schalung

8 Lattung

9 Lehmbauplatten

Deckenfelder

1 FuBbodenaufbau
a Massivparkett
b Lehmestrich
¢ Holzfaserdammplatte
d Schalung

2 Brettstapelholzer

164

Abbildung 120: Kreislaufwirtschaft

innere, tragende Struktur

6 Holzmassivwand
1 Fassadenholzer

2 Lattung

3 Konterlattung

4 Schalung

5 Ddmmung inklusive
Konstruktion

6 Brettstapelholzer

7 Schalung

8 Lattung

9 Lehmbauplatten
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mische verwertet werden. Die diagonale
Schalung (1d) ist gleich wie bei den Wan-
den zu behandeln.

Nun zur Innenstruktur bzw. zur Stampf-
lehmwand. Die Stampflehmwand, die
Lehmbauplatten der nicht tragenden Wan-
de, die Okomassivplatten der Wohnungs-
trennwand (allesamt griin markiert) sowie
die Lehmbauplatten der Holzmassiv- und
Holzleitbauwande kénnen zur Ganze recy-
celt werden. Lehm trocknet an der Luft und
kann durch Beigabe von Wasser wiederver-
wendet werden. Bei den Plattenbaustoffen
ist allerdings priméar darauf zu achten, ob
diese abgeschraubt werden kénnen. Sind
die Schrauben nicht auffindbar, so kann der
Lehm abgeschlagen, aufgesammelt und
erneut verarbeitet werden (siehe Kapitel
05: Interview mit Hans Wegscheider).

Die eingestampften Holzstitzen der mas-
siven AuBenwand werden nach abtragen
des Lehmes frei und kénnen wiederver-
wendet werden. Anders als zu erwarten,
konserviert der Lehm das Holz (siehe hier-
fur ebenfalls Kapitel 05: Interview mit Hans
Wegscheider).

Die innere Tragstruktur kann dank der
Steckverbindungen geldst und in die Ein-
zelteile zerlegt werden. Diese sind eben-
falls erneut als lastabtragende Elemente
einsetzbar oder konnen zu kleineren Pro-
dukten weiterverarbeitet werden. Gleiches
gilt fir die Holzkonstruktion der nicht tra-
genden Wande sowie der Wohnungstrenn-
wand.
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Fazit

Die Ziele der Diplomarbeit wurden im Ent-
wurf erfolgreich umgesetzt. Das Haupt-
augenmerk des Einsatzes von nachhalti-
gen Rohstoffen wurde erzielt. Durch die
Stampflehmwande als Feuerschutz- sowie
ErschlieBungsmauern werden die typi-
schen, sonst mineralischen Wande konst-
ruiert. Durch die Mischung aus tragenden
Holzelementen und der brandschutztech-
nischen Lehmummantelung wurde so der
innere Teil des Gebaudes hergestellt.

Laut dem Interview mit den Expertiinnen
der MA37 ware diese Konstruktion der
Bauteile nach heutigem Stand in Wien al-
lerdings nicht zulassig. Es wurde jedoch
bewusst in dieser Form konstruiert, um die
Maoglichkeit der Verbindung der beiden
Baustoffe Lehm und Holz aufzuzeigen.

Bei einem Gebaude bis zu sechs oberir-
dischen Geschossen, ware dieser Entwurf
laut den momentanen Brandschutzbedin-
gungen moglich. Die ausschlaggebende
Frage allerdings ist die der Brandbekamp-
fung. Die Feuerwehr bringt einen Vollbrand
einer Wohnung ohne Probleme unter Kont-
rolle, ungeachtet ihrer Bauweise. Dies wirft
die Frage auf, ob die Grenze bei sechs
oberirdischen Geschossen liegen muss, da
es moglicherweise mit einer kleinteiligeren
Bauweise besser zu beurteilen und abzu-
grenzen ware. [63]

Das Ziel der Flexibilitat wurde durch die
Wahl einer Skelettbauweise erzielt. Der
Stltzenraster im Inneren des Bauwerks bie-
tet einen freien Grundriss und die Moglich-
keit der spateren Umnutzung.

Die Recyclingfahigkeit des Gebaudes wur-
de ebenso wie das Kreislaufverhalten der
Materialien gewahrleistet. Losbare Verbin-
dungen der Knotenpunkte der Tragstruktur
maximiert beim spateren Abriss die Wie-

derverwendung der Bauteile. Diese wurden
auBerdem so konzipiert, dass eine leichte
Ruckbaubarkeit der einzelnen Schichten
moglich ist. Dies gewahrleistet den Vorteil
des hochsten Grades an Recycling von Ma-
terialien.

Bezugnehmend auf die in Kapitel 2 be-
schriebenen  Analyseschwerpunkte  wird
nun auch der Entwurf anhand dieser be-
wertet.

Im Punkt Konstruktion ist dieser Entwurf in
Kategorie 3— ,von beiden etwas” einzuord-
nen. Der geringe Materialverbrauch durch
die Stutzenstruktur im Inneren des Gebéau-
des wird durch die ressourcenverbrauchen-
den Stampflehmwande ausgeglichen. Da
das Gebaude allerdings fast ausschlieBlich
aus nachhaltigen Rohstoffen besteht, ist
der Entwurf im Schwerpunkt Materialien in
die Kategorie 1 — ,vollstandig nachwach-
send” einzuordnen. Durch das Stutzen-
raster ist der Grundriss freigestaltbar. Der
momentan geplante Wohnungsgrundriss
kann durch geringe MalBnahmen zu einem
Blro umstrukturiert werden. Dadurch ist
das Gebaude in Kategorie 1 — ,flexibel”
einzustufen. Die Energieeffizienz ist nach
den Schwerpunkten nach zu urteilen in die
Kategorie 2 — ,ein groBer Anteil nachhal-
tig” einzuordnen. Die Photovoltaikanlage
ist ein griner Ansatz, jedoch reicht die Fla-
che nicht aus, das gesamte Gebadude mit
Strom zu versorgen. Gleiches gilt fur die
beiden warmeerzeugende Quellen. Da-
her wird fir StoBzeiten Energie aus dem
Netz gespeist. Im Punkt Recycling ist der
Entwurf in Kategorie 1 — ,sehr gut rick-
bau- und recycelbar” einzustufen. Durch
die intensiv Uberlegten Verbindungen der
Knotenpunkte und den nicht verklebten
Zusammenschlissen der Bauteilaufbauten
ist das spatere Recycling ohne aufwendige
MaBnahmen méoglich.
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AbschlieBend gilt es die geleistete Arbeit zusammenzufassen
und ein Resiimee daraus zu ziehen. Das gewonnene Wissen
wird gemeinsam mit den Erkenntnissen des Entwurfs ana-
lysiert und das Ergebnis als abschlieBendes Fazit verfasst.
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07 FAZIT

CoNcLusio

Die Arbeit zeigte einige Punkte klar auf und
beantworte auch die Frage des Einsatzes
von nachhaltigen Rohstoffen. Der Entwurf
eines siebengeschossigen Wohnbaus im
innerstadtischen Bereich in einer Baullicke
ware mit den verwendeten Materialien Holz
und Lehm in dieser Form nur schwierig um-
setzbar. Dies ist einerseits auf die fehlende
praktische Erfahrung mit Lehm im Einsatz
bei mehrgeschossigen Geb&uden und an-
dererseits der Gebaudeklasse, den daraus
folgenden Brandschutzanforderungen und
der Nicht-Erfillung dieser mit dem Baustoff
Holz zurlickzufiihren. Die anderen wesentli-
chen Ziele des Entwurfs, die Flexibilitat des
Gebaudes sowie die Recyclingfahigkeit der
Bauteile und Materialien, wurden durch-
aus erfillt. Durch die Wahl einer offenen
und leichten Tragstruktur im Inneren des
Gebaudes, lasst sich beinahe der gesamte
Grundriss aushohlen und wie im gezeigten
Beispiel zu einem Biro umnutzen. Dies ist
vor allem auch deshalb moglich, weil der
Baustoff Lehm, welcher in Form von Be-
plankungen der inneren Wande zum Ein-
satz kam, leicht rlckbaubar und anschlie-
Bend recyclebar ist. AuBerdem sind die
gewahlten kraftschlissigen Verbindungen
der Tragstruktur so gewahlt, dass diese im
Fall eines Abrisses des Bauwerks, in rlck-
wertiger Folge des gezeigten Bauablaufes
zerlegbar waren und somit ein nahezu ab-
fallfreier Abbruch moglich wére.

Die konkrete Fragestellung der Diplomar-
beit, ob die SchlieBung einer Wiener Bau-
licke mit nachhaltigen Rohstoffen méglich
ist, ist allerdings nicht eindeutig zu beant-
worten. Einerseits da die angesprochenen
erforderlichen Brandschutzklassifikationen
fir ein Gebadude mit sieben Geschossen

und in dieser Geb&udeklasse nicht erflllt
waren, die zustandigen Expertiinnen ein
Bauwerk in dieser Art und Ausfihrung so-
wie Verwendung der Materialien nicht zu-
lassen wirden sowie das Risiko des Ver-
sagen des heute nicht in dieser Form
genutzten Baustoffes Lehms. Daraus ergibt
sich die negative Beantwortung der Frage.
Fir die positive Antwort wirde andererseits
die historische Nutzung des Lehmes auch
fir mehrgeschossige Gebaude sprechen,
wie es anhand des Beispiels einer Sied-
lung vom 14. Jahrhundert in Taos im Bun-
desstaat New Mexico in den USA gezeigt
wird. [3] AuBerdem die Moglichkeit mittels
KompensationsmalBnahmen die erforderli-
chen Brandschutzbestimmungen umgehen
zu durfen, wie diese auch im Thema Detail-
planung im Punkt Brandschutz fir diesen
Entwurf erklart und beschrieben wurden,
sowie der rasche technische Fortschritt und
der Wille der Wirtschaft und Industrie stets
neue und alternative Lésungen zu finden.

Um eine fundamtierte Antwort auf die
Frage liefern zu kénnen, waére unter an-
derem ein Austausch mit ausflhrenden
Firmen notwendig gewesen sowie zumin-
dest die statische und brandschutztechni-
sche Erprobung der konzipierten Bauteile
(StampflehmauBenwand mit eingestampf-
ten Holzstltzen), welche nach erster ldee,
durch das Expertenwissen bestatigt und in
dieser Form weiterverfolgt wurden. Dies
hatte jedoch den Rahmen dieser Arbeit ge-
sprengt. AuBerdem wurden wirtschaftliche
Aspekte bei der Planung auBer Acht ge-
lassen, da dies ebenso eine noch groBere
und umfangreichere Arbeit erfordert hatte.
Daher blieb es bei der Auseinandersetzung
in analytischer Form der Materialien und
ihren Eigenschaften, der Umsetzung eines
Entwurfes mit diesen sowie die gewissen-
hafte Ausarbeitung einer konstruktiven und
detailhaften Méglichkeit das Gebaude um-
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setzten zu kénnen. So liefert der Entwurf
dieses Wohngebaudes eine maglicherwei-
se zukunftsfahige und realistische Heran-
gehensweise, um ein Bauwerk mit nachhal-
tigen Rohstoffen auch im innerstédtischen,
mehrgeschossigen Bereich umsetzbar zu
machen.
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