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Kurzfassung

Architektur muss sich andern.

Das ist mittlerweile weitestgehend im Bewusstsein der Menschen
angekommen. Wirklich geéndert hat sich seitdem wenig. Einige Pi-
lotprojekte, welche in dieser Arbeit zum Teil auch als Referenzen
herangezogen werden, bergen die Hoffnung auf ein Umdenken.
Die breite Masse der Bauwerke sind aber bis heute profitorientier-
te Betonbauten groBer Firmen. Das Umdenken dauert, und die Zeit
schwindet.

Es geht hierbei nicht nur um Architektur im allgemeinen Sinne. Es
geht um Respekt gegeniber der Umwelt, unseren verfigbaren
Ressourcen, der Gesellschaft und uns selbst, einen Lebensraum zu
schaffen, welcher es wert ist, belebt zu werden. Klimaresistente und
bewusste Gebdude bauen heif’t, sich damit zu beschéaftigen, was
anders gemacht werden muss, und zu erértern, inwieweit dies heute
schon méglich ist.

Die Diplomarbeit erértert, analysiert und setzt dort an, wo sich
Méglichkeiten auftun. Sie wird in Frage stellen und diskutieren so-
wie Lésungsansétze entwickeln. Beginnend mit einer Recherche zu
Themen wie Wohnen, sozialen Gefiigen und Nachhaltigkeit sowohl
im architektonischen als auch im politischen Kontext, wird eine breite
Basis fir die weitere Arbeit geschaffen. Durch die Analyse von Bau-
stoffen und Tragwerken werden nachhaltige und ressourceneffizi-
ente Lésungen herausgearbeitet. Zukunftsweisende Architektur wird
herangezogen, um in Form von Best-Practice-Beispielen von dieser
lernen zu kénnen. Zudem werden ausfihrliche Gespréche mit Stim-
men aus dem wirtschaftlichen, politischen und ausbildenden Sektor
gefihrt, um Standpunkte verstehen zu lernen und die Vielzahl der
|deen auf reale Umsetzbarkeit prisfen zu kénnen.

Aus dieser Vorarbeit formt sich ein Entwurf, welcher eine Idee einer
zukunftsorientierten Architektur kommuniziert. Eine Systemlésung,
welche in weiten Teilen nutzungsoffen, anpassbar und flexibel er-
lebbar ist. Alle Bauteile werden mit der Prémisse der sortenreinen
Rickbaubarkeit sowie des geringstmdglichen skologischen Fu3ab-
drucks entwickelt. Klebeverbindungen werden abgelehnt, um die-
sem Ziel so nah wie méglich zu kommen.

Erkenntnisse im Bereich des Wohnbaus sowie der Schaffung Nut-
zungsungebundener Rdume, kreislaufféhiger Architektur sowie

rechtliche und bautechnische Grundlagen bilden die Basis der im
System verwendeten Bautechniken und Ideen.

Das aus dem Bausystem resultierende Bauwerk ist als Prototyp zu
verstehen, welcher sich aus der Kritik an der heute entstehenden
Architektur formt und einen Gegenpol zu klassischen Bauwerks-
strukturen darstellt. Es kritisiert nicht nur die klassisch mineralische
Architektur, sondern ebenso die starren Nutzungsformen, welche
heute erzeugt werden. Dariber hinaus wird in einem Ausblick ver-
anschaulicht, dass eine Ubertragbarkeit der gewonnenen Erkennt-
nisse moglich ist und die Praxistauglichkeit des Bausystems damit
verifizierbar ist.

Nach der Vollendung eines Prototypen werden weitere Einsatz-
mdglichkeiten erdrtert, um den weit gestreuten Einsatzbereich des
System widerspiegeln zu kénnen.
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Abstract

Architecture has to change.

People are now largely aware of this. Little has really changed since
then. A few pilot projects, some of which are also used as references
in this work, harbour the hope of a rethink. However, the vast majo-
rity of buildings are still profit-orientated concrete structures built by
large companies. Rethinking takes time, and time is running out, and
it is not just about architecture in the general sense.

It is about respecting the environment, our available resources,
society and ourselves, creating living space that is worth living in.
Building climate-resilient and conscious buildings means looking at
what needs to be done differently and discussing the extent to which
this is already possible today.

The thesis discusses analyses and start where opportunities arise. It
will question, discuss and develop solutions. Starting with research
on topics such as housing, social structures and sustainability in both
an architectural and political context, a broad basis for further work
is created. Sustainable and resource-efficient solutions are develo-
ped by analysing building materials and supporting structures. Pio-
neering architecture will be analysed in order to learn from best-
practice examples. In addition, detailed discussions are held with
voices from the economic, political and educational sectors in order
to gain an understanding of viewpoints and to be able to test the
many ideas for their real-life feasibility.

From this preliminary work, a design is formed that communicates
an idea of future-orientated architecture. A system solution that is
largely open to use, customisable and flexible to experience. All
components are developed with the premise of pure recyclability
and the smallest possible ecological footprint. Adhesive joints are
rejected in order to come as close as possible to this goal.

The building techniques and ideas used in the system are based on
findings in the field of residential construction and the creation of
non-utilised spaces, recyclable architecture as well as legal and
structural principles.

The building resulting from the building system is to be understood
as a prototype, which is formed from the criticism of the architecture
being created today and represents an antithesis to classical buil-

ding structures. It criticises not only classic mineral architecture, but
also the rigid forms of use that are being created today. In addition,
an outlook illustrates that the knowledge gained can be transferred
and that the practical suitability of the construction system can the-
refore be verified.

After the completion of a prototype, further possible applications
will be discussed in order to reflect the wide range of uses of the
system.
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Architektur heute

Nachhaltige Architektur ist ein zeitgendssischer Ansatz, der sich da-
rauf konzentriert, umweltfreundliche und ressourcenschonende Bau-
projekte zu entwickeln. Ziel ist es, die dkologischen Auswirkungen
zu minimieren, Energieeffizienz zu steigern und sozialvertrégliche
Gebdude zu schaffen. Dies beinhaltet den Einsatz erneuerbarer
Energien, nachhaltiger Baustoffe und innovativer Technologien, um
die Umweltauswirkungen zu verringern. Zudem legt nachhaltige
Architektur Wert auf soziale Aspekte, die Gemeinschaften starken
und den Bewohner*innen einen gesunden, angenehmen Lebens-
raum bieten sollen.

Der gréfite Teil des modernen Wohnbaus ist rein profitorientierter
Wohnbau groBer Wohnungsbaugesellschaften. Auch Birobauten
werden heute in der Mehrzahl von grofien Investierenden und somit
meist profitorientiert, errichtet. Eine Vielzahl dieser Bauwerke werden
so ginstig wie méglich erbaut und bieten keinerlei Mehrwert fiir die
Bewohnenden und die Umwelt.!" Alle vereint hierzu in erster Linie das
Material: Beton, da dies als kostengiinstig angesehen wird. In der
heutigen Architekturindustrie werden jedoch oft umweltbelastende
Materialien verwendet, und energieineffiziente Gebé&udepraktiken
dominieren weiterhin. Nicht nachhaltige Bauprojekte beeintrachti-
gen die Okosysteme, fishren zu iberméBigem Ressourcenverbrauch
und erhéhen den &kologischen Fufabdruck. Im Hinblick auf die in
Abbildung zwei sowie drei dargestellten exponentiellen Auswirkun-
gen aus unserer Welt muss ein neuer Fokus gesetzt werden. Heute
liegt der Fokus oft auf kurzfristigen wirtschaftlichen Gewinnen, wéh-
rend langfristige 6kologische Konsequenzen vernachléssigt werden.
Preist man jedoch den &kologischen FuBBabdruck mit ein, welcher
in den nachsten Jahren durch eine jghrlich steigende Abgabe pro
ausgestofiener Tonne CO, kompensiert werden wird, werden Ma-
terialien wie Beton oder Kunststoffe schnell ein Kostenfaktor und Kli-
maschddiger.? Neben den steigenden Kosten im Bauprozess ist die
Baubranche in Deutschland fiir 55,4 Prozent des anfallenden Miills
verantwortlich, welcher eine sehr durchwachsene Recycelbarkeit
aufweist.> Zudem sind Hduser, welche aus Beton errichtet wurden,
im Durchschnitt mit einem kirzeren Lebenszyklus ausgezeichnet als
jene aus anderen Materialien, wie beispielsweise Holz.*

5 Bleasdale; Immer besser, immer schneller, immer mehr; geo.de;
2023
¢ Wortbedeutung Leben und Leben lassen; wortbedeutung.info; 2023
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Suffizienz lernen

Zu den bereits erwdhnten Problemen kommt eine Gesellschaft, wel-
che einen immer héheren Lebensstandard pflegt und sich so das
Motto ,mehr ist immer besser” zu eigen gemacht hat. Der GroBteil
der heutigen Gesellschaft dchtet weniger und dafir vielleicht Bes-
seres. Dafir werden ,mehr und besser” die neuen Maximen, die
es anzustreben gilt. Héher, weiter, schneller ist der Lebensstil, dem
wir nacheifern, auf Kosten endlicher Ressourcen und der Gesundheit
des Planeten, der uns heute eine Heimat bietet kann, ob er dies in
Zukunft weiterhin kann, bleibt abzuwarten.®> Wir wachsen langsam
aber sicher heraus aus der Zeit, welche ein Stiick weit , laisser faire”
war, oder aus dem Franzésischen ibersetzt leben und leben las-
sen.® Die Gesellschaft hat sich der Verantwortung zu stellen, welche
wir uns selbst und dem Planeten gegeniber tragen. Als einer der
weltweit gréBten Produzierenden von CO, und Abféllen kommt der
Baubranche und der Architektur im Allgemeinen hier eine gesondert
groBBe Rolle zu. So stellt auch das Institut fir Energie- und Umwelt-
forschung fest, dass wie in Abbildung eins zu sehen ist, Suffizienz
vor allem im Gebd&udesektor einer der relevantesten Stellschrauben
ist.

Pro-Kopf Flachenbedarf
reduzieren

Bestandsentwicklung
vor Neubau

Anpassbarkeit Lowtech und einfache

Konstruktionen

Sparsam verhalten

Abb.1 Suffizient baven

Suffizienz ist in der Gunst der Stunde eine Tugend, der wir uns er-
neut anndhern missen. Dies ist die Basis, auf die sich alle Uberle-
gungen dieser Arbeit subsumieren lassen werden. Ein Bewusstsein
zu schaffen, welches uns die Begrenztheit von Platz, Ressourcen und
Lebensraum aufzeigt und ebenso die Einfachheit zelebriert. Nicht
Einfachheit im klassischen Sinne, vielmehr eine gewisse Simplizitét
von Strukturen, die Spielréume fir individuelle Entfaltung bereithdlt
und den Bewohnenden so viel Persénlichkeit des Wohnraumes er-
laubt, wie nur méglich, ohne dabei verschwenderisch zu sein. Die
Rickbesinnung auf Ideen, welche bereits da waren, wie nutzungs-
flexible Rdume oder modulare Strukturen, werden in dieser Arbeit
eine Renaissance erfahren und als neues Kombinat in ein System
gegossen, welches versucht die Fragen der heutigen Zeit zu beant-
worten.
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Forschungsfrage

Mit der Forschungsfrage:

»Ist es moglich, eine Nachverdichtung im suburbanen
Raum, nach heutigem Stand der Technik, 6kologisch und
okonomisch sinnvoll, aus nachhaltigen Materialien aus-
zufihren?”

soll untersucht werden, wie es um die Branche, die verschiedenen
Akteur*innen, die zu einem Bauprozess gehéren, und um die politi-
sche Stimmung im Hintergrund steht. Das Ziel ist es, zu erdrtern, was
bereits méglich ist und wo nachhaltig denkende Architektur an tech-
nische und rechtliche Grenzen stéBt. All diese Thematiken finalisieren
sich in einem auf den Antworten der Forschungsfragen basierenden
Entwurf, welcher versucht die Fragen in Form eines Systembauvor-
habens zu beantworten. Des weiteren soll die Ubertragbarkeit des
erdachten Bauteilsystems auf andere Konstellationen an Bauaufga-
ben iberprift werden.

7 Umweltbundesamt, Nachhaltige Raumentwicklung, Umweltprisfun-
gen, Klimaanpassung in der rdumlichen Planung; 2020; Seite 167

Methodik und Ziele

Im Sinne dieser Frage wird ein neues Bausystem entwickelt, welches
versucht, diese Frage zu beantworten und deren Belange zu ad-
ressieren. Unter der Prémisse der in der Forschungsfrage formulier-
ten Ziele wird ein neues System entwickelt, welches sich aus einem
Konglomerat an Ideen und Innovationen zusammensetzt. All dies
in Verbindung mit zimmermannméfigen Verbindungspunkten sowie
durch Empirie erlerntem Wissen. Suffizienz wird die Grundlage der
Uberlegungen bieten. Sich bewusst fir weniger entscheiden, ist ein
Lernprozess, welcher auch mit diesem Entwurf ein Stiick weit ange-
stoBen werden soll.

Es werden Grundsticke analysiert und Potenziale herausgearbei-
tet. Grundlagenforschung der Baustoffe und rechtliche sowie bau-
technische Belange als auch die Analyse der vor Ort herrschenden
Bestimmungen sind ausschlaggebend fir alle weiteren Entscheidun-
gen. Zweck dieser Arbeit ist es zu zeigen, ob und wie nachhalti-
ger und hochwertige Bauwerke geschaffen werden kann, ohne die
Qualitét des Bestands zu mindern, und einen Mehrwert fir Mensch
und Umwelt zu schaffen.” Auch eine Umnutzung der durch den
Entwurf geschaffenen Sturktur Gber den Lebenszyklus hinweg wird
analysiert werden. Um diese selbst formulierten Vorgaben bestmég-
lich erreichen zu kénnen, wird als erster Schritt eine breit gestreute
Analyse durchgefishrt, welche sich mit Themen des Wohnens und Le-
bensréumen, mit Nachverdichtung sowie mit Baustoffen und Nach-
haltigkeit beschaftigt. Ein weiteres Augenmerk liegt auf dem Brand-
schutz, welcher im Kontext Holz eine durchaus spannende Rolle hat.
Anhand von Referenzen sowie deren Analyse soll vom Bestand ge-
lernt werden und gepaart mit Stimmen von Expert*innen diverser
Fachgebiete eine Idee entwickelt werden, welche sich in Form eines
Systems materialisiert.

Das Ziel der Arbeit wird in einem Entwurf finalisiert, welcher den
Spagat zwischen dem gestalterischen Anspruch an Architektur und
der Funktionalitét eines effizienten und vielschichtig einsetzbaren
Bausystems beherbergt. Dieser wird auf einem gewdhlten Grund-
stick als Prototyp geplant und muss sich im Kontext vom suburba-
nem Raum sowie Bestand beweisen. Abgeschlossen wird die Arbeit
mit einem Ausblick, welcher mégliche weitere Nutzungen durch-
spielt, um die Praxistauglichkeit des Systems verifizieren zu kénnen.

Die Arbeit soll aufzeigen, wie wir als Architekturschaffende Teil ei-
ner besseren Zukunft sein kénnen und diese durch unser Schaffen
aktiv mitgestalten.
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Wohnen

Wohnen im Sinne eines Daches iiber dem Kopf ist ein allgemeines
Recht eines jeden Menschen, oder sollte laut dem ,Kapitel 13 des
Sozialpaktes der Vereinten Nationen” zumindest als dieses gese-
hen werden. Doch dies ist schon lange keine Selbstverstandlichkeit
mehr.®

Wohnen im Kontext

Das Recht auf ein Dach iber dem Kopf kann der Staat nur noch be-
dingt garantieren. Wohnraum ist in Teilen Europas, aber vor allen
in deutschen Grof3stédten, zu einem raren Gut geworden. In deut-
schen Stédten fehlen Wohnungen. Dies ist in den Képfen der meis-
ten Menschen bereits angekommen. Wie eklatant der Riickstand je-
doch ist, erschreckt auf den ersten Blick doch jedes Mal erneut. Die
Hans Béckler Stiftung errechnete im Jahr 2022 einen Wohnungs-
rickstand in 77 Stadten und kam zum Ergebnis, dass alleine in der
Kategorie bezahlbare Wohnungen, hier vor allem die Ein-Zimmer-
Wohnungen mit 1,9 Millionen Wohneinheiten, im Rickstand sind.
Auf alle Wohnungen gerechnet ist der Riickstand noch besorgnis-
erregender. Hierzu kommt, dass immer mehr Wohnungen, die einst
Sozialwohnungen waren, aus der Verjahrungsfrist fallen und kaum
neue Wohnungen in diesem Segment hinzukommen.? 2023 wurden
die meisten groflen Wohnprojekte gestoppt, da es die momenta-
ne Zinslage, welche durch die Européische Zentralbank gesteuert
wird, nicht hergibt weiterzubauen. Auch bereits geplante Neubau-
projekte sind momentan auf Eis gelegt. Zu hoch sind die Finanzie-
rungs- und Baukosten. Bis zum Juli 2023 wurden laut dem Statisti-
schen Bundesamt lediglich 21.000 Wohnungen genehmigt. Das ist

Fertiggestellte Wohnungen pro Jahr (in Tausend)

750

500

Durchschnitt 405 Tausend
8 Umweltbundesamt; Nachhaltige Raumentwicklung, Umweltprisfun-
gen, Klimaanpassung in der rdumlichen Planung; 2020; Seite 166
? Hans Béckler Stiftung; Wohnungsnot in Deutschland; 2023; boe- 250
ckler.de
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1 1 Abb.4 Fertiggestellte Wohnungen
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alleine zum Vorjahr ein Rickgang von 31,5 Prozent und das ohne
die Problematik im Bauwesen, welche die Coronapandemie oder
Engpdsse von Baumaterialien mit sich brachten. Auch wenn die Im-
mobilienpreise in den letzten Monaten vor allem in den Metropolen
wie Berlin, Hamburg und Miinchen um etwa neun Prozent zuriick-
gegangen sind, sind diese Stédte immer noch stark geféhrdet, durch
eine Immobilienblase rasant an Wert zu verlieren. Der , Global Real
Estate Bubble Index” der Grof3bank UBS stuft hier weltweit Stadte
ein. Alle Stadte, welche Gber einer Bewertung von 1,5 liegen, gelten
als stark gefshrdet. Frankfurt liegt hier bei 1,27, in Miinchen wurde
der Wert 1,35 berechnet.”®

Das Ziel der deutschen Bundesregierung, jedes Jahr etwa 400.000
Wohnungen zu errichten, musste im Kontext von Rohstoffknappheit,
Materialkosten, Fachkréftemangel, Inflation, Kreditauflagen und
Burokratiehiirden wieder zuriickgenommen werden. Im Jahr 2022
wurde sogar weniger gebaut als in den Jahren davor. Anschaulich
ist die Wohnungsentwicklung in der Abbildung vier dargestellt. Laut
Baubranche soll dies in den néchsten Jahren noch kritischer wer-

den.”

Wohnfléche pro Person (m?!
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Abb.5 Entwicklung der Wohnpraxis und Haushaltsgréfe

In den letzten Jahren stieg die Anzahl an bewohnten Quadratme-
tern pro Person stetig an. Alleine in den zehn Jahren von 2011 bis
2021 um 1,6 Quadratmeter Zuwachs. Bei einem Zuwachs von ins-
gesamt sechs Prozent mehr Wohnungen auf 43,1 Millionen Wohn-
einheiten wird der Platz langsam knapp. Aber nicht nur die bewohn-
ten Quadratmeter pro Person steigen an, auch die durchschnittliche
Wohnungsgréfie stieg um 1,1 Prozent alleine in diesem Zeitraum.
Blickt man weiter zuriick, wird der Zuwachs immer exponentieller.
Im Jahr 1991 bewohnte man durchschnittlich 34,9 Quadratmeter
Wohnflache pro Person. Das entspricht einem Anstieg von rund 37
Prozent innerhalb der letzten dreif3ig Jahre. Zusétzlich zum Mehr-
verbrauch an Wohnraum ist seit Jahrzehnten ein immer starker wer-
dender Zuzug in Metropolen festzustellen. Dies fihrt ebenfalls zu
starker Verknappung von verfigbarer Wohnflache, siehe hierfir

Abbildung finf.

Nachhaltiges, beziehungsweise klimagerechtes Bauen ist und muss
Realitét werden. Jedoch darf dabei auf keinen Fall aufBer Acht ge-
lassen werden, dass Wohnraum bezahlbar bleiben muss. Vor allem
die Coronapandemie zeigte, wie unflexibel moderner Wohnungs-
bau gestaltet wird. Besonders in Bezug auf Homeoffice zeigten sich

2 Umweltbundesamt; Wohnfléche; 2023; umweltbundesamt.de
13 Statistisches Bundesamt;Pressemitteilung Nr. 259; 2022; destatis.de
'4 Bundestag; Grundgesetze; 2023; bundestag.de

13

die rdumlichen Grenzen schnell auf. RGume haben einen festge-
schriebenen Nutzen, sowohl durch deren Orientierung und Belich-
tung, vor allem jedoch durch die Art und Weise, wie sie geschnitten
sind, und wie viele Quadratmeter zur Verfigung stehen.

Aber nicht nur der Ressourcenverbrauch des Baumaterials steigt mit
jedem bewohnten Quadratmeter mehr, auch die Umwelt leidet im-
mer stérker. So fihrte das Umweltbundesamt aus:

,Jeder bewohnte Quadratmeter Fléche in Gebé&uden fihrt zu héhe-
rem Energieverbrauch, denn die Fléche wird beleuchtet, beheizt, mit
Bodenbelag versehen und mébliert, muss gereinigt und instandge-
halten werden. Dies fiihrt zu erh6htem Energie- und Ressourcenver-
brauch und ggf. Schadstoffemissionen.”'?

Wohnen fir alle

Das Statistische Bundesamt berechnete im Jahr 2022, dass 9,4 Pro-
zent der deutschen Bevélkerung eine schwerwiegende Behinde-
rung haben. Auf die gesamte Bevélkerung gerechnet sind das etwa
7,8 Millionen Personen. Lediglich drei Prozent hiervon sind von der
Geburt an beeintréchtigt. Der Rest entsteht durch diverse Faktoren
wie Krankheiten oder Unfélle. Das bedeutet, iber neunzig Prozent
der Behinderungen treten wéhrend des Lebens meist unvorher-
gesehen auf. Barrierefreiheit sollte nicht nur fir Menschen mit Be-
hinderung gedacht werden, sondern gesamtgesellschaftlich.® Das
bedeutet, dass der Faktor der Barrierefreiheit in der Architektur als
fester Bestandteil der Planung mitgedacht werden muss. Im Kontext
des Wohnens ist Barrierefreiheit nicht nur mit der Anthropometrie in
Verbindung zu bringen, sondern umfasst den gesamten Wohnraum,
ebenso wie die ErschlieBungen und den Auflenraum. Demographi-
scher Wandel und die damit einhergehenden Mobilitétseinschran-
kungen sind ein weiterer Faktor, der eine integrativere Architektur
fordern muss, sodass Personen mit besonderen Bedirfnissen nicht
dadurch stigmatisiert werden, sondern als Teil des groflen Ganzen
gesehen werden. Dieser Gedanke, der langsam auch mehr in die
Mitte der architektonischen Landschaft Einzug hélt, wird bereits seit
langem im Deutschen Grundgesetz unter Artikel 3, Abs. 3 eindeutig
gefordert:, Niemand darf wegen seiner Behinderung benachteiligt
werden.”'* Konkrete baurechtliche Vorgaben bietet dariber hinaus
die Begriffsdefinition im deutschen ,Gesetz zur Gleichstellung be-
hinderter Menschen” unter 48§:

., Barrierefrei sind bauliche und sonstige Anlagen, Verkehrsmittel,
technische Gebrauchsgegenstinde, Systeme der Informationsver-
arbeitung, akustische und visuelle Informationsquellen und Kom-
munikationseinrichtungen sowie andere gestaltete Lebensbereiche,
wenn sie fir behinderte Menschen in der allgemein iblichen Weise,
ohne besondere Erschwernis und grundsétzlich ohne fremde Hilfe
zugénglich und nutzbar sind.”

Werden diese im Gesetz beschriebenen Maf3stébe auch in der
Architektur angesetzt, wird Menschen mit besonderen Bedirfnissen
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ein unabhdngigeres Leben mit mehr Selbstbestimmung zu Teil. Zu-
dem férdert es ein inklusiveres Leben und eine uneingeschrénktere
gesellschaftliche Teilhabe am Leben.”

Anthropometrie
Das Buch ,Raumpilot” von Jocher beschreibt die Anthropometrie als

,die Wissenschaft von den Maf3en und den Maf3verhéltnissen des

menschlichen Kérpers”'®

1750

1629 1841

1300 2100

5 50. |95 Perzentil

Variationsbreite

Abb.6 Verteilung der Kérperhshe erwachsener Ménner

Der menschliche Kérper ist im Wohnbau immer die Bezugsgréfe,
fir die entworfen werden muss. Die Basis gut bewohnbarer Archi-
tektur stellt die Physiologie des menschlichen Kérpers, also die Kér-
per,- und Bewegungsmafle, in den Mittelpunkt und entwickelt sich
anhand dieser. Historisch entwickelten sich diese Verhdltnisse an-
hand des idealisierten menschlichen Kérpers und wurden so in die
Proportionslehren der Architektur und Kunst verankert. Diese Lehre
der Proportionalitét des Kérpers, welche mit Vitruv und Leonardo
Da Vinci begann, wurde in weiten Teilen bis ins 20. Jahrhundert
getragen. Durch das architekturtheoretische Konzept ,Modulor”
von Le Corbusier wurde eine moderne Version dieser idealisierten
Kérperstudie verdffentlicht. Diese vereinfachte Herangehensweise
an die Komplexitat des menschlichen Kérpers bietet zwar notwen-
dige Durchschnittswerte fir die Planenden, lésst aber ebenso eini-
ge Menschen auBBen vor. In Abhdngigkeit von vielen Faktoren wie
Alter, Gebrechen, Herkunft oder physischen Besonderheiten stellen
sich diverse Kérperformen heraus, die unterschiedliche Bedirfnisse
an deren Wohnraum haben.” Unter der Verwendung von Perzentie-
len kann die Méglichkeit geschaffen werden, die Vernachléssigung
einzelner Personengruppen so gering wie méglich zu halten und
verschiedene Kérperformen in den Entwurf mit einbeziehen zu kén-
nen. Diese Art der Planung schafft es, 95 Prozent der Bevélkerung
mit in die Planung zu implementieren. Am Beispiel der Kérpergréfie
eines erwachsenen Mannes wiirde dies ergeben, dass die Nutzung
an KérpergréBBen von 1629 Millimetern bis hin zu 1841 Millime-
tern ohne Probleme gegeben sein muss. Die insgesamt finf Prozent
dariber und darunter sind nach der DIN-Norm DIN 33402-2 so
geringfigig vertreten, dass die Planung dieses Menschen nicht an-
gepasst sein muss. In vielen Féllen, wie beispielsweise bei Durch-
géngen, kann es sinnvoll sein, die oberen 2,5 Prozent ebenso mit-
zudenken.® Als Grundlage fir die Uberlegungen kann beispielhaft

Jocher, Loch; Raumpilot; 2014; Seite 39
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die Abbildung sechs herangezogen werden, welche die Verteilung
der Kérperhshe eines erwachsenen Mannes unter Beriicksichtigung
der Perzentil darstellt.

Angepasste Architektur

Mittlerweile gibt es einige Normen der Landesbauverordnung
(LBO), die definieren, wie ein Wohnraum, als auch der Auflenraum
und die ErschlieBung zu gestalten sind, und in welchem Maf barrie-
refreies Wohnen in jedem Projekt mitgeplant werden muss. Darunter
finden sich allgemeine Mindestanforderungen wie in der LBO Ba-

den-Wiirttemberg §35 (3):

»In Wohngebé&uden mit mehr als vier Wohnungen missen die Woh-
nungen eines Geschosses barrierefrei erreichbar sein. In diesen
Wohnungen miissen die Wohn- und Schlafréume, eine Toilette, ein
Bad und die Kiche oder Kochnische mit dem Rollstuhl zugénglich

sein.”"?

Es wurden neben diesen Verordnungen auch einige DIN-Normen
festgelegt, die verschiedene Aspekte der angepassten Architektur
beschreiben. Darunter fallen Planungshinweise beziiglich Geh,- und
Fahrhilfen als auch Durchgangshéhen und Breiten sowie Schwel-
len. In diesem Kontext dirfen Schwellen, sollten diese zwingend
technisch erforderlich sein, im Innenraum maximal zwei Zentimeter
Héhe? aufweisen und im AuBBenraum maximal drei Zentimeter.?
Barrierefreie Tiren sind grundsatzlich mit einer lichten Offnungsbrei-
te von achtzig Zentimetern zu planen, wo hingegen rollstuhlgerech-
te Tiren mit neunzig Zentimetern lichtem Innenmaf3 bemessen sein
missen.?? Hauseingangstiiren, sowie Lifttiren sind grundsatzlich mit
einem neunzig Zentimeter breitem Durchgang einzubauen.?® Das ist
grafisch aufgearbeitet in Abbildung sieben zu sehen, welche eine
rollstuhlgerechte Flurgestaltung nach DIN 18040 verdeutlicht. Bei
allen Durchgéngen gilt, dass eine lichte Héhe von 210 Zentimetern
nicht unterschritten werden darf.
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Abb.7 Barrierefreie Bewegungsflachen nach DIN 18040
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Nachverdichtung

Wie auch in der Abbildung acht deutlich zu erkennen leben heutzu-
tage etwa die Halfte der Menschheit in Stédten. Bis 2050 wird hier
ein Anstieg auf Gber siebzig Prozent erwartet.*

8 Milliarden

Stadt

2 Milliarden

1500 1600 1700 1800 1900 2000

Abb.8 Urbane und léndliche Weltbevélkerung mit Prognose bis 2050

In Deutschland haben wir bereits heute einen Anteil von 77,7 Pro-
zent an Menschen, welche als stédtische Bewohner*innen anzuse-
hen sind, und der Trend geht eindeutig weiter bergauf.?® Die Stadte
sind voll und teils Gberfiillt und die Mieten steigen exponentiell. Vor
allem in den GroBstédten kénnen oder wollen sich nur noch wenige
Menschen eine Wohnung leisten. Alleine die deutsche Hauptstadt
Berlin ist in den letzten zehn Jahren um knapp 500.000 Einwoh-
ner*innen gewachsen. Aber auch Stadte wie Wien und Miinchen
haben stark mit dem Bevélkerungswachstum in deren Gebieten zu
kédmpfen, wie in Abbildung zehn deutlich zu sehen ist. Es bedarf
einer Lésung des Platzproblems. Im suburbanen, aber auch im urba-
nen Raum kann dies durch Nachverdichtung gelingen.?

Umnutzung Aufstockung Bestandsersatz

Abb.9 Arten der Nachverdichtung

Grob |asst sich die Nachverdichtung in drei Unterkategorien teilen,
welche in der Abbildung neun verdeutlicht werden. Hierzu gehéort
die heute oft verwendete Methode des Abrisses und der Ersatz mit
einer neuen, gréBBeren Struktur. Auch durch eine Umnutzung kann

¥ Tichelmann, Blome, Ringwald; Wohnraumpotenziale in urbanen
Lagen; 2019; Seite 33

2 Tichelmann, Blome, Ringwald; Wohnraumpotenziale in urbanen
Lagen; 2019; Seite 34
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nachverdichtet werden, da so Fléchen effizienter genutzt werden
kénnen als im vorherigen Kontext. Die dritte Mdglichkeit ist die Auf-
stockung, sprich eine vertikale Entwicklung und Erweiterung des Be-
stands. Eine Aufstockung kann hierbei als Kombination einiger Maf3-
nahmen umgesetzt werden. So kann eine Aufstockung gekoppelt
an eine partielle Umnutzung oft sinnvoll sein.” Auch die Nutzung
der Dachfléchen kann einen Mehrwert fir die Bewohner*innen
bieten. Ebenso ist ein Umdenken der Wohn,- und Arbeitsstrukturen
ein wichtiger Faktor bei der Nachverdichtung. Neue Lebensentwiir-
fe sowie die Verbreitung von Homeoffice fordern andere réumliche
Konstellationen und definieren neue Anforderungen an Lebensréu-
me. Klassischerweise wird zur Umnutzung und Flexibilisierung des
Bestands dieser bis auf den Rohbau riickgebaut, um dann mit even-
tuell erweiterten ErschlieBungskernen eine gesamte neue Einheit mit
dem Neubau bilden zu kénnen.?® Anders als Abriss und Neubau
wird hier die bestehende Substanz aufgewertet, energetisch erneu-
ert und um Zubauten erweitert, um weitere Jahrzehnte Menschen
ein Zuhause bieten zu kénnen.
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Abb.10 Bevélkerungswachstum und Wohnungsbauprogramme

Bei Nachverdichtungen kommen jedoch nicht nur diese Faktoren
zum Tragen. Im Gegensatz zur Schaffung neuver Siedlungen oder
Expansionen von Stédten werden bereits existierende stédtebauli-
che Infrastrukturen genutzt. Hierzu zéhlen unter anderem Straf3en,
Strom, Wasser und Kommunikationsnetzwerke. Auch institutionelle
Einrichtungen wie Schulen oder Einkaufsméglichkeiten sind bereits
vorhanden und kénnen bei Bedarf lediglich ausgeweitet werden.
Da NachverdichtungsmaBnahmen meist auf bereits bestehenden
Grundstiicken mit Bebauung durchgefishrt werden, verringert sich
die Investition in Baugrund erheblich, da das Grundstick entweder
bereits im Besitz ist, oder nur kleine Anteile davon erworben wer-
den missen. So kann unter Umsténden mehr Geld in hochwertige
Architektur gesteckt werden.?” Oft geht Nachverdichtung leider da-
mit einher, dass die vor Ort geschaffene Lebensqualitdt abnimmt,
da auf Freifléchen und Griinflachen nachverdichtet wird, womit ein
essenzieller Teil der Stadt, der Griinraum, verloren geht. Die bereits
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erwdhnte Mehrnutzung an Quadratmetern pro Person verschérft
die Knappheit des Wohnraums noch weiter. Andererseits bietet
Nachverdichtung die Méglichkeit, den unendlichen Massen an den
in die Stadte zuziehenden Personen Platz zu bieten und so effektiv
Situationen der eklatanten Wohnungsknappheit, wie es sie bereits
heute in Wien, Berlin und Minchen gibt, entgegenzusteuern. Dies
ist besonders im Hinblick auf die Klimakrise eine fragwirdige Ent-
scheidung.*® Nachverdichtung muss den Spagat zwischen qualitativ
hochwertigem Wohnraum und hoher Dichte bestméglich schaffen.
Es geht in keiner Weise um eine absolut maximale Verdichtung von
Grundstiicken und Strukturen.
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Das Bundesministerium fir wirtschaftliche Zusammenarbeit und Ent-
wicklung beschreibt das Wort Nachhaltigkeit folgendermaf3en:

»Nachhaltigkeit oder nachhaltige Entwicklung bedeutet, die Be-
dirfnisse der Gegenwart so zu befriedigen, dass die Méglichkeiten
zukiinftiger Generationen nicht eingeschrénkt werden. Dabei ist es
wichtig, die drei Dimensionen der Nachhaltigkeit — wirtschaftlich
effizient, sozial gerecht, 6kologisch tragféhig — gleichberechtigt
zu betrachten. Um die globalen Ressourcen langfristig zu erhalten,
sollte Nachhaltigkeit die Grundlage aller politischen Entscheidun-

gen sein.”

Abb.11 1 Tonne CO,
Abb.12 CO,-Konzentration

CO, wird meist unter Zuhilfenahme der Mafeinheit Tonne vermittelt.
Das Volumen einer einzigen Tonne CO, sieht man in Abbildung 11.
Jeder und jede Deutsche verursacht etwa 11,3 Tonnen CO, pro Jahr.
Zum Vergleich: Eine Tonne CO, entspricht etwa einer 4.900km lan-
gen Autofahrt, oder 80.000 Kilometer Bahnfahren. In Abbildung
12 wird verdeutlicht, wie exponentiell die Konzentration des CO,
in unserer Atmosphdre ansteigt. Dies ist eine Entwicklung der ent-
gegengewirkt werden muss. 2

Die Ziele des nachhaltigen Bauens lassen sich als Minimierung der
dabei verbrauchten Ressourcen sowie Energie beschreiben. Na-
tirlich gilt dies aber nicht nur fir die Errichtung, sondern fir den
gesamten Lebenszyklus, bei mehrmaligem Aufbau iber die Nut-
zungsdauern hinweg, bis hin zum Rickbau und der sortenreinen
Rickfihrung in die Ursprungsprodukte. Aber nicht nur die Materia-
lien und das Gebdude an sich sollten mit einem Nachhaltigkeitsas-
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pekt hinterfragt werden. Auch die Verdréngung von Naturraum und
die damit einhergehende platzsparende Architektur sind essenziell
fir eine nachhaltige Architektur. Nachhaltigkeit ist jedoch ein viel-
schichtiges Ziel. So gibt es neben struktureller Nachhaltigkeit auch
soziale Nachhaltigkeit zu bedenken. Unsere Gesellschaft steht einer
ganzen Reihe an Herausforderungen gegeniiber. Die omniprésen-
te und langfristige Gefahr des Klimawandels aber auch kurzfristige
Gefahren wie Lieferengpésse, Inflation oder Arbeitskréftemangel
machen unserer Gesellschaft zu schaffen. Lésungen lassen sich nur
finden, wenn man das grofe Ganze versucht im Blick zu behalten.
Hierfir sind die Zusammenhénge dieser wirtschaftlichen und sozia-
len Krisen ein guter Startpunkt. Proaktiv nachhaltiges Handeln muss
gestarkt werden, um kommende Krisen friher erkennen zu kénnen,
und ein Lernprozess muss angestoBen werden, um Krisen besser
bewdltigen zu kénnen. Hierfir ist ein Ansatz der Architektur, eine
Herangehensweise zu schaffen, in der diese Problemstellungen die
Basis unseres Handels darstellen, und nicht die Ausnahme.

Gesellschaft
e RN

Nachhaltige
Entwicklung

Okonomie Okologie

AN e

Abb.13 Nachhaltige Entwicklung

Der Begriff Nachhaltigkeit im
zeitlichen Kontext

Der Begriff der Nachhaltigkeit erlangte schnell Popularitét im Zu-
sammenhang mit dkologischen Belangen und ist das Schlagwort,
welches versucht bedachtes Handeln zu vermitteln. In kisrzester Zeit
hat sich der Begriff gewandelt, erweitert und wird fir viele aktuelle
Problembeschreibungen herangezogen. Er ist in jeder Schicht unse-
res Lebens angekommen. Nachhaltige Entwicklungen gliedern sich
hierbei in drei Hauptkategorien, welche in Abbildung 13 dargestellt
werden. Uber eine klare Definition des Begriffs wird jedoch bis heu-
te diskutiert. Ein Erklarungsversuch stammt von Hardtke und Prehn
aus dem Jahr 2001, welcher in ihrem Werk ,, Perspektiven der Nach-
haltigkeit” dkologisch geprégte Standpunkte fixiert, welche relativ
genau die heutzutage herrschende Definition im Allgemeinversténd-
nis erléutern. Drei wichtige Eckpunkte werden definiert:

,Das Niveau der Abbaurate erneuerbarer Ressourcen, darf ihre Re-
generationsrate nicht iibersteigen. Das Niveau der Emissionen darf

3 Spindler; Geschichte der Nachhaltigkeit Vom Werden und Wirken
eines beliebten Begriffes; 2021; Seite 1

% Reidel; Erfolgreich oder ruin&s2 Transnationale Unternehmen und
nachhaltige Entwicklung - kritische Reflexion aus menschenrechtli-
cher Perspektive; 2010; Seite 96

% Lexikon der Nachhaltigkeit; Nachhaltigkeit Definitionen; 2015

% Tichelmann, Blome, Ringwald; Wohnraumpotenziale in urbanen
Lagen; 2019; Seite 63
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nicht héher liegen als die Assimilationskapazitét. Der Verbrauch
nicht regenerierbarer Ressourcen muss durch eine entsprechende
Erh6hung des Bestandes an regenerierbaren Ressourcen kompen-
siert werden.”?

Besonders im 8kologisch-, dkonomischen Kontext ist es ein gerne
herangezogenes Schlagwort, um Handlungen, welche auf die ein
oder andere Weise Gutes tun, zu beschreiben.®* Noch starker in
den Mittelpunkt risckt heutzutage der Begriff der nachhaltigen Ent-
wicklung. So sagt Johannes Reidel in seiner Arbeit kritische Refle-

xion aus menschenrechtlicher Perspektive folgendes:

, Er gehért wie ein Textbaustein in jede Rede iiber die Zukunft unse-
rer Gesellschaft, dient als Slogan der Politiker, beschdéftigtimmer 6f-
ter Juristen, ist ein Megathema unter den Wissenschaftlern und wird
zunehmend in den Leitungsgremien von Unternehmen diskutiert.”

Dabei ist der Begriff bereits vom Freiberger Oberhauptmann Hans
Carl von Carlowitz im 17. Jahrhundert als Maf3nahme gegen Kahl-
schlédge in Waldern eingefihrt worden. Das damals eingefiihrte
Konzept, man sollte nur so viel nehmen, wie sich in einer gewis-
sen Zeit wieder regenerieren kann, gilt bis heute als nachhaltiges
Handeln. Damit soll gewdéhrleistet werden, dass es kiinftigen Gene-
rationen mindestens genauso gut geht wie der momentanen, wenn
nicht besser. Durch die vielen Versuche, des sich an den Begriff
anndherns, entsteht ein stark interdisziplingrer Charakter, der dko-
nomisch dazu einladt, das Versprechen, was mit der Verwendung
des Begriffs einhergeht, als Marketingmittel fir sich zu nutzen. Ohne
schwerwiegende Konsequenzen firchten zu missen, sollte dieses
Versprechen nicht erfillt werden.3¢

Soziale Nachhaltigkeit

Nachhaltigkeit umfasst nicht nur unsere &kologische Umwelt. Auch
soziale Nachhaltigkeit ist ein Faktor, der fest zum Repertoire eines
guten Entwurfes gehért. Sensible und qualitativ hochwertiger Wohn-
raum, mit dem sich die sozialen Strukturen identifizieren kdnnen,
stehen stark im Zusammenhang mit der Entwicklung von Quartie-
ren. Nur so kann eine Akzeptanz des sozialen Umfelds geschaffen
werden. Ein ebenso wichtiger Teil des Entwurfs ist, das Bauwerk im
Kontext als Gesamtkonzept zu verstehen und als solches umzuset-
zen. Sobald diese neu geschaffene Struktur einen Mehrwert fir das
soziale Gefige bietet, steigt die Akzeptanz von Neuem stark an.
Ein weiterer Faktor, der nicht auBBer Acht gelassen werden darf, ist
die Schaffung partizipativer Strukturen in der Planung. So kann ga-
rantiert werden, dass die Menschen, welche sich mit eingebracht
haben, sich mit dem Entwurf identifizieren. Je vielféltiger die sich
einbringenden Menschen sind, desto besser kann die Architektur
werden. Es geht hierbei nicht nur um die Verbesserung des Bestands
oder einen Mehrwert durch die Nachverdichtung, es geht um die
Avufwertung eines ganzen Quartiers.*” Neben dem Einbeziehen der
Menschen vor Ort ist die Schaffung von leistbarem Wohnraum einer
der wichtigsten Stellschrauben sozial nachhaltiger Architektur.
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Nachhaltigkeit in Deutschland

Architektur nachhaltig zu gestalten, ist ein breit gestreutes Unterfan-
gen. Politisch werden hier grundsétzlich einige Maf3stéibe formuliert,
nach denen gebaut werden soll. Belohnt wird die Mehrinvestition in
die Bausubstanz vom Staat mit einer Férderung, meist durch die Kre-
ditanstalt fir Wiederaufbau. Dieser schittet Férderungen aus, soll-
te ein Neubau einen gewissen Energieeffizienzstandard erreichen,
oder ein Bestand so saniert werden, dass dieser Standard erreicht
wird. Um die bestmégliche Férderung zu erlangen, sollte so geplant
werden, dass alle drei Standpunkte, welche durch die EH40 Norm
definiert sind, beriicksichtigt werden. Das zu errichtende Gebdude
muss dem Baustandard Effizienzhaus 40 entsprechen. Das bedeu-
tet, dass ein Geb&ude maximal vierzig Prozent der Energie eines
definierten Referenzhauses verbrauchen darf. Es wird ebenso fest-
gelegt, dass der CO,-Ausstof3 des Hauses wahrend des Lebenszy-
klus so gering wie méglich zu halten ist. Darum sind Ol,- Gas,- und
Biomasseheizungen kategorisch ausgeschossen. Dariiber hinaus gilt
die staatliche Anforderung, dass das Qualitétssiegel Nachhaltiges
Gebdaude (QNG) erfillt sein muss. Sollten die ersten zwei Kriterien
erfillt werden, so befindet sich das Haus in Férderstufe eins und kann
mit einem Férderkredit von bis zu 100.000 Euro pro Wohneinheit
geférdert werden. Sollten alle drei Kriterien erfillt werden, befindet
sich das Gebéude in Férderstufe zwei und erhélt einen Férderkredit
von bis zu 150.000 Euro pro Wohnung. Erreicht werden kénnen
diese Kriterien iber ein effizientes und klimafreundliches Heizungs-
system, lickenlose Ddmmung des gesamten Bauwerks sowie drei-
fachverglaste Fenster. Des Weiteren sollte eine Liftungsanlage mit
Warmeriickgewinnung genutzt werden, um den Temperaturabfall
beim Liften nicht mit der Heizung ausgleichen zu missen und den-
noch Frischluft ins Gebé&ude leiten zu kénnen.®® Da die deutsche
Wirtschaft seit etwa zwei Jahren mit einer schwdcheren Kaufkraft
der Bevélkerung sowie Inflation und steigenden Energiekosten ge-
paart mit Wohnraumknappheit zu kémpfen hat, brachte Robert Ha-
beck, seinerseits Umwelt- und Wirtschaftsminister, den Vorschlag,

Entwicklung der Treibhausgasemissionen (1990-2021)

-46,9% Energiewirtschaft
-36,1% Industrie
-9.4% Verkehr
-24,5% Landwirtschaft
-77.9% Abfall + Sonstiges
-38,7% Deutschland gesamt

Abb.14 Entwicklung der Treibhausgasemissionen
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vom Standard EH40 abzuriicken. Stattdessen soll das neve Gebéu-
deenergiegesetz Planungssicherheit fir die Bautrégerschaft bieten,
welches momentan noch innerhalb der Koalition stark debattiert
wird. Das neue Gesetz soll groBBeren Augenmerk auf nachhaltige
Baustoffe setzen und weniger lediglich auf Gebdudedémmung. Seit
September 2023 ist nun der EH40-Standard durch den EH55 Stan-
dard ersetzt worden, welcher bis zu 15 Prozent mehr Energie ver-
brauchen darf als der bereits da gewesene Standard. Dies ist ein
Zugesténdnis an die Baubrache, da im ersten Halbjahr 2023 die
Baugenehmigungen um knapp 27 Prozent zurickgegangen sind,
wdhrend die Baupreise seit dem Jahr 2022 um knapp neun Prozent
anstiegen.®”/4® Unter der Prémisse, dass Deutschland seine selbstge-
streckten Klimaziele bis 2030 mit gréBBter Wahrscheinlichkeit nicht
erreichen wird, besteht der Wunsch in einigen Teilen der politischen
Welt, die Einzelklimaziele aufzuweichen und zu gemeinschaftlichen
Klimazielen zu machen. Besonders schlecht schneiden hier das Ver-
kehrsministerium aber sich die Baubranche ab.*' Deutlich ist dies auf
der Abbildung 14 zu erkennen. Das Ziel, im Jahre 2030 65 Prozent
der Teibhausgasemmissionen im Vergleich zu 1990 einzusparen,
rickt auch aufgrund der Aussetzung des EH40-Standards weiter in
die Ferne.*

Abfallaufkommen im Bauwesen

In vielen Industrienationen ist der Bausektor fir einen Grof3teil des
anfallenden Mills verantwortlich, so auch in Deutschland. Laut ei-
ner Studie des Umweltbundesamtes war im Jahr 2020 der Abfall,
welcher durch die Baubranche verursacht wird, der mengenméBig
gréBte Sektor und somit die wichtigste zu verringernde Abfallgrup-
pe des Landes. Die Gesamtmenge beléuft sich auf etwa 220 Millio-
nen Tonnen im Jahr. Dabei nicht eingerechnet sind die Gipsabfdlle,
die mit weiteren 0,74 Tonnen zu Buche schlagen. Recyclingbau-
stoffe auf mineralischer Basis stehen noch am Anfang, da das dazu
passende und allgemein geltende Zertifizierungsverfahren noch in
der Ausarbeitung beim Bund ist. Im Jahr 2020 wurden knapp 77
Millionen Tonnen Bauschutt der Kategorie Bauschutt und Straf3en-
aufbruch zu 63 Millionen Tonnen Recyclingbaustoffe hergestellt,
welche jedoch lediglich als Untergrund im Straf3enbau oder im Erd-
bau Verwendung finden. Besonders problematisch in der Hinsicht
der Wiederverwendung eines Baustoffes ist jedoch das meist im
Innenausbau verwendete Material Gips. Uber vierzig Prozent des
Bauabfalls wurden auf der Deponie beseitigt, wie auf Abbildung
15 zu erkennen. Der Rest wird laut dem Umweltbundesamtes , aus
dkologischer Sicht umstrittene — sonstige Verwertung im Bergbau”
zugefihrt.** Neben den Unmengen an nicht verwendbarem Abfall
der Bauwirtschaft bereitet das Maf3 an Gips besonders Sorgen. Es
finden sich in nahezu jedem Bauwerk, welches heutzutage erzeugt
wird, Innenausbauten aus Gipskartonwénden wieder, welche nach
der Beendigung des Lebenszyklus des Bauwerkes zwangsléufig
zum Problem werden. Darum wird beim Entwurf auch besonders
hier ein Gipsersatz erprobt, um dieser immensen Problematik der
extrem energieaufwendigen und umweltschédlichen Aufbereitung
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oder Deponierung des Gipses zu entkommen.

Verbleib von Bauabféllen auf Gipsbasis 2020

Beseitigt:
0,299 Mio. Tonnen
40,4%

Gesamt:
0,741 Mio. Tonnen

Abb.15 Bauabfélle auf Gipsbasis

Reuse, Reduce, Recycle oder
cradle to cradle 2

Das heutzutage vorherrschende Bauwesen ist geprégt von Nach-
haltigkeitsversprechen, welche sich oft als Greenwashing heraus-
stellen. Um aufzuzeigen, dass es auch anders geht, und welche The-
men hier interessant sind, werden im Folgenden die Chancen und
Méglichkeiten sowie Problematiken einer nachhaltig gedachten
Architektur diskutiert. Es ist ebenso essenziell, die Terminologien ver-
stehen zu lernen, um diese korrekt und bewusst einsetzen zu kdnnen.

Reuse und Further Use | Wieder- und Weiterverwendung
Unter Reuse, Ubersetzt aus dem Englischen Wiederverwendung
bzw. Weiterverwendung, versteht man eine partielle oder komplette
Verwendung bereits verbaut gewesener Materialien und Baustoffe
oder sogar ganzer Baukérper. Das Ziel von Reuse ist es, Abfélle im
Bauwesen zu vermeiden sowie Energie bei der Erzeugung neuer
Baustoffe einzusparen. Heute wird dieses Konzept hauptséchlich fir
standardisierte Bauteile verwendet, da diese einfacher in erneute
Planungsprozesse einzubeziehen sind. Anders als beim Reuse, wo-
bei Bauteile fir den selben Zweck wiederverwendet werden, wird
bei Further Use der Bauteil zwar wiederverwendet, aber mit geén-
dertem Qualitdtsanspruch. Somit muss ein anderer Einsatz fir den
Baustoff gefunden werden, welcher geringere Anforderungen an
diesen stellt.** Eine noch nicht allzu weit verbreitete Form der Wie-
derverwendung und Weiterverwendung bereits gebrauchter Bau-
teile in neuen Gebduden sind die Bauteilbdrsen. Hiervon gibt es
mittlerweile einige in Europa, wobei momentan die Niederlande
und Deutschland hier Vorreiter sind. Ein Grofiteil der Architektur-
szene steht hinter dem Konzept und erwartet, solange so deklariert,

4> proholz; Bauteilbdrsen und Materialdatenbanken; 2023; proholz.
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Materialressource;
Materialressource;
Materialressource;

Materialressource;

nicht ausschlieflich neue Ware fir den Einsatz in der Architektur.
In Deutschland ist der Verein Bauteilnetz die gréf3te Organisation,
die sich um den Vertrieb und die Koordinierung regionaler Bauteil-
bérsen kimmert.*> In diesen Bérsen kann alles gefunden werden
von ganzen Bauwerken, Gber Tréger und Fundamente, bis hin zu
Inneneinrichtung, sowohl neuwertiges als auch gebrauchtes. Solch
ein Netzwerk ist wichtig, um die Organisation des zirkularen Bauens
voranzutreiben und dies koordiniert und bewusst mit einer gewissen
planerischen Sicherheit angehen zu kénnen.*® Eine Weiternutzung
ganzer Gebdude und Strukturen kann nur gelingen, sollten diese
bereits in ihrem ersten Lebenszyklus so entworfen worden sein, dass
sie eine Nutzungsdnderung zulassen. Starre Grundrissstrukturen,
welche klar zugewiesene Raume beherbergen, sind daher abzu-
lehnen. Die konstruktive Reduktion des Bauwerks auf Stitzen und
Balken, beziehungsweise Decken, hilft dabei, das Gebdude der
Nutzung oder den Bewohnenden bestméglich anzupassen.*”

Reduce | Ressourceneffizientes Bauen
,Mit dem Ausreichenden auszukommen, Suffizienz zu iiben, ist die
direkteste Art von Ressourcenschonung und Abfallvermeidung.“®

Maf3geblich beteiligt an einem ressourceneffizienten Bauen sind
der Fléchenverbrauch und die Form des zu erstellenden Bauwerks.
Besonders unterirdische Bauvolumina gehen aufgrund ihrer starken
Zwangsfokussierung auf Betonbaustoffe stark auf das Konto der kli-
manegativen Bausubstanz des gesamten Bauwerks. So ist bei Neu-
oder Erweiterungsbauten darauf zu achten, dass eine Unterkelle-
rung mdglichst vermieden wird und der Boden, welcher sich unter
dem Bauwerk befindet, weiterhin Lebensraum fiir Lebewesen bietet.
Diesem Konzept folgend bieten sich Punkt- oder Streifenfundamen-
te an, da diese die geringstmégliche Flache versiegeln. Kompakte
Bauformen férdern die Schonung der eingesetzte Ressourcen ge-
nauso sehr wie geringe Auskragungen, da diese oft fir Warmebri-
cken verantwortlich sind. Durch ein bewusstes, suffizientes Bauen
und das Simplifizieren des Eingesetzten kann der Reparatur- und
Wartungsaufwand minimiert werden. Ein weiteres Thema, welches
ebenfalls in der Nachverdichtung im suburbanen Raum eine ent-
scheidende Rolle spielt, ist die Flache, welche wir als einzelne Per-
son beanspruchen. Diese ist seit Jahrzehnten stark zunehmend und
macht es schwer, die ideale Fléche zu finden, welche ausreicht, den
gewiinschten Lebensstandard zu erméglichen. Das bedeutet aber
auch, dass sich in der Architektur die Idee, Einzelpersonenfléchen
zu reduzieren und diese mit Gemeinschaftsflachen zu kompensie-
ren, zwangsléufig durchsetzen muss, wenn es das Ziel ist, Architek-
tur nachhaltiger zu gestalten.?

Recycle | Wieder- und Weiterverwertung
,Verwertungsprozesse finden unter Auflésung der Produktgestalt

statt”3°

Recycling kann in verschiedene Arten der Verwertung unterteilt wer-
den. Die am wenigsten nachhaltige Lésung ist hier die direkte ener-
getische Verwertung durch Verbrennung meist fossilbasierter Mate-

rialien. In der EU Abfallrichtlinie 2008,/98 /EG wird dies mit dem
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Begriff ,sonstige Verwertung” dargestellt. Durch diese Art der Ver-
wertung wird weder Mill eingespart, noch Ressourcen geschont.
Darum ist dieses Konzept des Umgangs mit Bestand oder Material
im Sinne einer kreislaufféhigen Architektur so weit wie méglich zu
vermeiden. Eine Wiederverwertung beschreibt den Prozess der
Anderung der vorhandenen Produktgestalt durch beispielsweise
erneutes Einschmelzen eines metallischen Baustoffes, ohne jedoch
dessen Qualitét im neu erzeugten Produkt zu mindern. Dieser Bau-
stoff kann somit nahezu unbegrenzt einem Verwertungskreislauf zu-
gefihrt werden, jedoch mit erhéhtem Energieeinsatz, welcher mit
der Neuproduktion einhergeht. Bei einer Weiterverwertung kann
der Baustoff lediglich mit geminderter Qualitét erneut eingesetzt
werden und wird somit von Einsatz zu Einsatz weniger bautechni-
schen Anspriichen gerecht. Solch ein Baustoff wie beispielsweise
Glas kann nur tempordr und bedingt Teil eines Verwertungsprozes-
ses sein, bis er letztendlich doch deponiert werden muss. Das stoff-
liche Recycling kann durch diese Definitionen in zwei verschiede-
ne Kreislgufe eingeordnet werden: einen biotischen Kreislauf und
einen technischen Kreislauf. Beim technischen Kreislauf werden ab-
gebrochene Bauprodukte einer industriellen Verwertung zugefihrt
und soweit mdglich wieder aufbereitet, sodass sie mit denselben
Qualitatsanspriichen erneut eingesetzt werden kénnen. Nur wenn
dies geschieht gilt hier der Kreislauf als geschlossen. Baustoffe, wel-
che nach der Aufbereitung geminderte Qualitét aufweisen, fallen
aus dem Kreislauf heraus. Der biotische Kreislauf ist ein natirlicher
Kreislauf der Verrottung, welcher in der Mehrzahl der Félle fir aus
der Natur bezogene Baustoffe in Frage kommt. Durch Kompostie-
rung der Baustoffe kann unter Umsténden ebenso ein geschlossener
Kreislauf geschaffen werden. Wichtige Parameter fir das Gelingen
eines solchen Kreislaufes sind eine sortenreine und unbeschmutz-
te Trennung der Materialien, ohne Schadstoffe oder eingebrachte
Brandschutzmittel. Das Verwenden von biotischen Baustoffen sollte
im Sinn der Abfallvermeidung und Ressourcenschonung auf jeden
Fall in Betracht gezogen werden.” Besonders schwierig gestaltet
sich das Konzept von Wieder- und Weiterverwendung bei mine-
raldl,- oder zementbasierten Materialien. Besonders schwierig ist
dies bei Kunststoffen, welche im Durchschnitt eine Halbwertszeit von
450 Jahren aufweisen.®? Das Verhdlinis vom Leistungszeitraum des
Materials bis zu dessen Austausch im Bauwerk, gemessen an der
Zeit die das Material zum Abbau benétigt, ist rein rechnerisch alles
andere als wirtschaftlich und &kologisch vertretbar. Darum sollten
Baustoffe auf Kunststoffbasis im kleinstmdglichen Maf3 eingesetzt
werden und lediglich dort, wo sie durch deren vorhandenen Allein-
stellungsmerkmale schwer bis unersetzlich sind.

Rickbaubarkeit | Umnutzung

Ein Ziel der heute erstellten Architektur muss sein, dass die Strukturen
und Hillen, die geschaffen werden, nach einem gewissen Zeitraum
an die Bedirfnisse der Benutzenden angepasst werden kénnen. So
kann gewdhrleistet werden, dass egal wie sich das bebaute Gebiet
sowie auch unsere Gesellschaft entwickelt, die Struktur den Anfor-
derungen dieser Zukunft gewachsen ist. Viele Bauwerke, welche ab
den 1950er bis in die 2000 erstellt wurden, waren auf sehr spe-
zielle Nutzungen zugeschnitten und sind kaum umnutzbar. Auch die
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gunstig erstellte Bausubstanz bringt Probleme mit sich und erschwert
eine Nutzungsdnderung sowie eine Rickbaubarkeit. Ein essenziel-
ler Punkt, welcher die Rickbaubarkeit von Strukturen gewdhrleistet,
ist der weitestgehende Verzicht von Klebeverbindungen. Schraub-
verbindungen sind aufgrund ihrer Art der Verbindung riickbaubar
und férdern so eine sortenreine Baustofftrennung. Im Allgemeinen
ist eine materialweise oder sortenreine Rickfihrung der Bausubs-
tanz mit grofler Ungewissheit behaftet, da diese in der herrschenden
Praxis nur selten in vollem Umfang Anwendung findet. Es gibt einige
Richtlinien und DIN-Normen, welche sich dem Thema annehmen.
Eine sortenreine Rickbauung, die als erstrebenswert anzusehen ist,
wird hier jedoch als untergeordnetes Thema behandelt.>* Die Bau-
herrschaft, welche sich nach dem Abbruch mit den Altlasten des
Bauwerks umgehen muss, bemiiht sich meist um eine ordnungsmé-
fBige Entsorgung. Geregelt sich die Aufgaben und Pflichten hierzu in
der DIN 18459 | 2016-09, den Allgemeinen Technische Vertrags-
bedingungen fir Bauleistungen (ATV) - Abbruch- und Rickbauar-
beiten. Dabei sind wirtschaftliche Belange das Hauptproblem. Eine
fachgerechte und sortenreine Trennung geht auch mit leicht héheren
Entsorgungskosten einher, jedoch sind die Personalkosten fir diese
Art des Abrisses meist der ausschlaggebende Faktor. Hier ist der
Bausektor weit entfernt von einer kreislaufféhigen Lésung. Einer-
seits fehlen hierfir politische Rahmenbedingungen, andererseits der
Wille, das Problem in dessen Ernsthaftigkeit im architektonischen
Geschehen anzuerkennen, da es sich um keine akute Problematik

handelt.>*

N

. S

Abb.16 Biotischer und Technischer Kreislauf
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Abb.17 Urban Mining Prinzip

cradle to cradle vs. cradle to grave |
Kreislaufféahige Architektur

Das Konzept ,cradle to cradle” bedeutet ins Deutsche sinngeméf3
Ubersetzt ,vom Ursprung zum Ursprung” und subsumiert die im
Kapitel ,Reuse, Reduce, Recycle oder doch cradle to cradle2”ge-
nannten Prinzipien der nachhaltigen Planung, und gief3t diese in ein
Gesamtkonzept, welches weiter geht als die bisher beschriebenen
Bestrebungen. In Anlehnung an die Definition des Chemikers Mi-
chael Baumgart und des Architekten Willian McDonough gibt es
zwei Kreisléufe: den biotischen Kreislauf und den technischen Kreis-
lauf. Diese Kreisléufe unterteilen sich jeweils in verschiedene Pha-
sen, welche in Abbildung 16 dargestellt wurden. Dieses Konzept,
welches bereits in den 1990er Jahren in Entwicklung war, wurde
2002 von den beiden bereits genannten Protagonisten zu einem
Werk verfasst. Es wird ein idealisierter, geschlossener Material-
kreislauf beschrieben, fir den die Natur als Vorbild herangezogen
wird. Alles, was in diesem Kreislauf genutzt wird, kann zu hundert
Prozent wieder,- und weiterverwendet werden, nachdem der Nut-
zungszeitraum abgelaufen ist. Das Modell bietet den Gegenpol zu
unserem heute verbreiteten Konzept ,take, make, waste”. Die Kreis-
laufwirtschatft ist hier durch den ganzheitlichen Ansatz deutlich radi-
kaler in dessen Herangehensweise als klassische Bestrebungen der
Architektur. Die festgehaltenen Prinzipien sind jedoch nicht nur eine
Chance fir die Architektur, sondern sind auf alle Lebensbereiche
Ubertragbar und anwendbar.>® Es gibt bereits Bauwerke, welche
auf Basis dieses Konzeptes erbaut wurden. Hier wére das Gebdude

%6 Hebel, Dirk, Sortenrein Bauen : Methode, Material, Konstruktion;
2023. Seite 59

% Cradle-to-Cradle; Get Certified; 2023; c2ccertified.org

°8 Rosen; Urban Mining Index,Entwicklung einer Systematik zur quan-
titativen Bewertung der Kreislaufkonsistenz von Baukonstruktionen in
der Neubauplanung; 2020; Seite 12

*? Hillebrandt; Atlas Recycling: Gebdude als Materialressource;
2021; Seite 116

0 Rosen; Urban Mining Index,Entwicklung einer Systematik zur quan-
titativen Bewertung der Kreislaufkonsistenz von Baukonstruktionen in
der Neubauplanung; 2020; Seite 239
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Kopfbauhalle 118 vom ,Baubiiro in situ” in der Schweiz zu nennen,
welches im Sinne einer kreislaufféhigen Architektur entwickelt und
umgesetzt wurde. Hierbei handelt es sich um eine Dachaufstockung
einer alter Fabrik, welche weitestgehend aus bereits vorhanden
Uberresten des Fabrikbaus erschaffen wurde. Hinzugefigt wurde
nach eigener Aussage lediglich Holz, Lehm und Stroh. Durch diese
Bauweise konnten rund 500 Tonnen Primérenergiebedarf einge-
spart werden. Das entspricht einer Reduktion von sechzig Prozent.
Bauwerke wie dieses sind zum heutigen Zeitpunkt aber mehr als
Prototyp einzustufen.® Zu den ersten Prototypen der Architektur rief
bereits 2005 die MBDC den Nachhaltigkeitsstandard in Form eines
Zertifikates zum Leben, welches an besonders kreislaufféhige Kon-
zepte und Projekte vergeben wird. ,Cradle to Cradle Certified™”
Produkte wiirdigen Menschen, die ihre Produkte insofern optimiert
haben, den Richtlinien einer Kreislaufféhigkeit gerecht zu werden.
Hierbei kénnen Stufen von Bronze bis hin zu Platin fir Produkte er-
reicht werden. Bisher wurden iiber 34.000 Produkte zertifiziert.””

Post-Use und Pre-Use

Die Begriffe Post-Use und Pre-Use werden im Kontext des Urban
Mining Index definiert und bieten die Basis einer eindeutigen Mess-
barkeit und somit auch Bewertbarkeit von Materialien. Bewertet
werden die Materialien hier nach deren Nutzungsdauer sowie nach
deren Herkunft und Verbleib nach dem Einsatz. Nach dieser Kate-
gorisierung werden Baustoffe eingeteilt und eindeutig bewertet. Die
Bewertungskriterien sind in der Abbildung 17 dargestellt. Grund-
satzlich lassen sich Post-Use-Materialien als Produkte beschreiben,
welche die SchlieBung eines Wertstoffkreislaufes bereits in der Pla-
nung bericksichtigen und eine bewertbare Nachnutzbarkeit dar-
legen.”® Das Bedeutet, eine Nutzung nach dem Einsatz wird bereits
wdhrend beziehungsweise vor dem Einsatz mitgedacht. Hierbei
wird Holz als Sondermaterial aufgefihrt, da dieses unter der Be-
dingung des Kultivierens in zertifiziert nachhaltiger Forstwirtschaft
ein vollstdndiges biologisches Kreislaufpotenzial hat. Holz, welches
aus nicht-nachhaltiger Forstwirtschaft kommt und energetisch oder
durch technischen Bruch verarbeitet wird, kann dieses Kriterium
nicht erfillen und kann den Kreislauf nicht zur Génze fillen.*® Bei
Pre-Use-Materialien handelt es sich um bereits vor dem Einsatz im
Bauwerk aufbereitete Materialien, welche im Sinne einer ressour-
censchonenden Konstruktion mit einem héchstméglichen Anteil an
erneverbaren oder sekundar-Rohstoffen enthalten. Zur Bewertung
des Potenzials werden hierfir die Verwendung von nachwachsen-
den Rohstoffen sowie der Anteil recycelter Materialien bewertet und
errechnet. Ziel beider Baustoffarten ist es, das Kreislaufpotenzial
eines Bauwerks zu erhdhen und dieses bewerten zu kénnen, sowie
dies grafisch zu einem Closed-Loop-Potenzial zusammenfassen zu
kénnen, um eindeutige Kennwerte festzulegen.°
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Nachverfolgung der
eingesetzten Materialien

Bei Bauteilen, welche mehrfach in verschiedenen Gebé&uden einge-
setzt werden, stellt sich zwangslaufig die Frage, wie viel Verantwor-
tung die beurteilende Person trégt. Ebenso wichtig ist die Frage, wer
die Verantwortung bernimmt, sollte dies doch falsch eingeschétzt
werden. Die Frage nach der rechtlichen Verantwortung, vor allem
bei unbeeinflussbaren Faktoren wie der zwangsweise léinger als ge-
planten Nutzung und damit der Nichteinhaltung der vertraglich ge-
sichteten Rickgabe der Bauteile, ist nicht abschlieBend geklart und
beruht bis heute auf Einzelentscheidungen.®' Hier stehen die meist
wirtschaftlichen Interessen des Nutzenden denen des Bautréigers
gegeniiber. Heutzutage wird bei solchen Bauteilen meist eine Bau-
teilliste gekniipft an die CAD-Planung des Obijektes gefihrt. Sollten
jedoch Bauteile anderweitig eingebaut werden, als in der Planung
vorgesehen, oder Bauteile vertauscht oder abgeéndert werden,
kann es sein, dass diese nicht mit der Bauteilliste Gbereinstimmen
und falschlicherweise erneut zum Einsatz kommen, was Risiken der
Langlebigkeit und Belastbarkeit der Bauteile mit sich bringt. Auch
eine Markierung der Bauteile mit Barcodes oder Zahlen bringt die
Problematik mit sich, dass diese mit der Zeit verblassen, verschleif3en
oder durch die Bewitterung und Nutzung unlesbar werden.®' Hier
kann unter anderem bereits erprobte Technik Abhilfe schaffen. Im zu
entwickelnden Modulsystem wird auf das System Radio Frequency
Identification, kurz RFID, gesetzt. Die Technik verfigt Gber Sensoren,
welche ohne eigene Stromversorgung einen iberschreibbaren aber
auch sperrbaren Speicher zur Verfigung stellen. Mit entsprechen-
den Geréten kénnen diese Daten ausgelesen und bei Bedarf be-
arbeitet werden. Hierfir wird einerseits ein Transponder, also ein
Mikroprozessor benétigt, welcher mit einem RFID-Lese-/Schreib-
gerdt beschrieben und iberschrieben werden kann.

14 Millimeter
—

RFID- Chip

Abb.18 Gréf3envergleich RFID-Chip mit Minze

Damit die Daten nicht von Dritten manipuliert werden kénnen, kann
ein zusétzliches zwischengeschaltetes Sicherheitssystem eingesetzt
werden. Des Weiteren bewegen sich die passiven Mikroprozesso-
ren, welche in die Bauteile eingebracht werden, pro Stiick im Cent-
bereich, was den Einsatz umso attraktiver macht, da dadurch kein
Kostenfaktor ins Gewicht féllt. Ebenso ist deren Einbau durch die
geringe Grofe, sieche Abbildung 18, als auch die Empfangs-/ und
Sendeleistung durch Material hindurch iberaus vielversprechend.
Auf den Mikrochips, welche mittlerweile in vielen Produkten, unter
anderem auch in Ausweisen oder Kleidungsetiketten, verbaut sind,

3 Bundesministerium fir Wirtschaft und Klimaschutz; Digitalisierungs-
index 2021; 2021; Seite 8

4 Hillebrandt; Atlas Recycling: Gebdude als Materialressource;
2021; Seite 32

% Edition Detail; Digitale Prozesse; 2021; Seite 105
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werden mit Hilfe von europdischen Artikelnummern (EAN) die
Merkmale des Produkts beschrieben. Dabei erzeugt das System
bei jedem Produkt einen einzigartigen und nur einmal auf der Welt
existierenden Code somit sind Verwechslungen ausgeschlossen.®?
So kann genau katalogisiert werden, welches Bauteil wie lange
und in welchem Zustand wo eingebaut wurde. Es bietet Aufschluss
dariiber, ob das Bauteil dem Recyclingprozess zugefihrt werden
kann und muss, oder ob es einen weiteren Einsatz in einem ande-
ren Gebdude antreten kann. Des Weiteren bietet das System die
Méglichkeit, deutlich weitreichendere Daten zum Einbauzeitraum,
die Orientierung des Bauteils, was beziglich Bewitterung interes-
sant sein kann, oder auch Lagerzeiten einzutragen. Das System ist
erprobt und weit verbreitet sowie kostengiinstig im Einsatz und sollte
somit ebenso in Bauteilen angedacht werden.

Digitale Daten

Die digitale Verarbeitung von Daten ist besonders in der Architektur
in den letzten Jahren exponentiell angestiegen. Durch die heute weit
verbreite Einfihrung von hochentwickelten Architekturzeichenpro-
grammen, flacht die Kurve der weiteren Digitalisierung der Branche
momentan wieder leicht ab. Architektur- und Ingenieurbiros gehs-
ren zu der Gruppe der unternehmensnahen Dienstleistungen und
belegten im Ranking des durch das Bundesministerium fir Wirtschaft
und Klimaschutz 2021 berechneten Digitalisierungsindex mit 142,7
Indexpunkten den vierten Platz im Branchenvergleich.®® BIM-Mo-
deling oder Building Information Modeling ist hier als gréfter Fort-
schritt der letzten Jahrzehnte zu nennen. Das BIM-Modeling ermég-
licht es, ganzheitliche Prozesse zu erstellen, diese zu verwalten und
digitale Anderungen durchfishren zu kénnen, welche projektiiber-
greifend nutzbar und einsehbar sind. Es basiert auf einer Cloud-In-
tegration und ist somit gerdteunabhéngig. Neben der klassischen
Planung kénnen hier durch Schnittstellen bautechnische, baupysika-
lische sowie statische Berechnungen direkt am bereits gezeichneten
Projekt integriert werden. Eine einheitliche und normierte Daten-
erhebung kann durch diese Praxis ebenso dabei helfen, Bauwerke
Uber ihren Lebenszyklus hinweg zu katalogisieren, kategorisieren
und im Falle eines Rickbaus einordnen zu kénnen. Im Bauprozess
lassen sich in diese Modelle ebenso sicherheitsrelevante Daten, Lie-
ferscheine oder baustoffbezogene Dokumente hinzufiigen, welche
es vereinfachen, einzelne Baustoffe einzuordnen und den gesamten
Bauprozess somit digital zu verwalten.®* Bislang ist BIM-Modeling
vor allem im ffentlichen Bau kaum existent. Eines der ersten Pilot-
projekte war das llse-Wallentin-Haus in Wien, welches 2021 von
SWAP Architektur fertig gestellt wurde. Das Bauwerk wurde mittels
eines digitalen Zwillings Uber achtzig Prozent durchgeplant. Der
Vorentwurf wurde von einem Kl-gestiitzten BIM-Tool erstellt. Alleine
durch diesen Einsatz kénnen Arbeitszeit und Ressourcen fir Mock-
up und Prototypen gespart werden.®® BIM ist heute das essenzielles-
te Tool, mit welchem eine eindeutige Datenerfassung von Bauteilen
geschafft werden kann. Durch den Einsatz solcher Software, wird
eine echte Kreislauffahigkeit auch in gréf3eren Projekten erst reali-
sierbar.
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Neben vielen Materialien, aus denen Bauwerke erzeugt
werden kénnen, bietet Holz eine spannende Basis fir nach-
haltige Entwirfe. Nicht nur ist es deutlich klimafreundli-
cher, diesen Baustoff zu nutzen, verglichen mit mineralisch
basierten Produkten, auch kann er bei richtiger Pflege und
Nutzung lénger als Beton die Konstruktion eines Bauwerks
bilden. Dabei kénnen die Bauteile so oft wie gewiinscht ab-
und wieder aufgebaut sowie umgenutzt, ausgetauscht und
erweitert werden. Auch wird eine grofie Menge CO, in den
Gebéduden gespeichert sowie Kohlenstoff der Atmosphére
entzogen, im besten Fall fir ein paar Jahrhunderte.

Wald und Forstwirtschaft

Wie Kaufmann es seinem Werk ,Atlas mehrgeschossiger
Holzbau” bereits sagte:

,Holz war in der Menschheitsgeschichte bis ins 19. Jahr-
hundert als Baustoff, Werkstoff und Brennstoff, aber auch
als Kulturgut unersetzlich.”’

Holz hat im Gegensatz zu zementbasierten Materialien
den Vor- aber auch Nachteil, dass es sich um ein natiir-
liches Produkt handelt. Dieses kann zwar kultiviert und pro-
duziert werden, aber die Geschwindigkeit, in welcher dies
geschieht, sowie die Menge, in der das Material zur Ver-
figung steht, ist nicht alleine durch Menschenhand steuer-
bar. Diese Faktoren werden stark von Umwelteinflissen
beeinflusst. Holz wurde seit jeher in vielen Situationen des
Lebens eingesetzt und der Wald war und ist ein sich selbst
erneuerndes Materiallager. Im Deutschland des 17. und 18.
Jahrhunderts fihrte dies durch tberméfiige Nutzung der
Ressource und durch schlechte Forstwirtschaft soweit, dass
eine Holzknappheit herrschte und der Waldbestand stetig
ricklaufig war. Als Folge daraus wurde im Jahr 1713 von
Carl von Carlowitz ein Leitsatz formuliert, welcher festlegte,
dass ab diesem Zeitpunkt nicht mehr Holz geschlagen wer-
den durfte, als neuer Wald angelegt wurde.®® Heute sind
etwa vier Milliarden Hektar weltweit mit Wald bedeckt. Das
entspricht etwa dreif}ig Prozent der gesamten Landmasse
der Erde. Seit Jahrzehnten nimmt diese Flache jedoch ste-
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Nutzbarer Holzzuwachs jéhrlich etwa 80 Millionen m?, Ernte etwa 70 Millionen m® pro Jahr. Potenzielles Material fir 45 Millionen m®
Holzbauprodukte.
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3,7 Milliarden m® Holzvorrat in Deutschland

Abb.19 Holzvorrat in Deutschland
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tig ab. Besonders die Ur- und Regenwdlder sind heutzutage im Vi-
sier fir Landraub und Umnutzung in landwirtschaftliche Fléchen fir
Monokulturen oder Viehzucht. Hierbei lasst sich verzeichnen, dass
in den letzten zehn Jahren der Verlust auf etwa sieben Prozent pro
Jahr einpendelt. Dies ist natirlich stark abhéngig von den &rtlichen
Gegebenheiten, seien es Feuer, politische Interessen der Rodung
oder Krieg.®” Von den weltweit jghrlich etwa vier Milliarden Kubik-
metern Rundholz werden 51Prozent energetisch verwertet, die rest-
lichen neunundvierzig Prozent werden zu Holzprodukten weiterver-
arbeitet, darunter jedoch nicht nur Baustoffe, sondern auch Produkte
wie Papier oder Zellstoffe. Im internationalen Vergleich wéchst der
Waldbestand Europas nun seit mehr als vierzig Jahren stetig mit
durchschnittlich finftausend Hektar pro Jahr an. In Deutschland
macht Waldfléche zwar nur etwa 33 Prozent der Fléche aus, durch
die Gréf3e des Landes ist es mit 3,7 Milliarden Kubikmetern dennoch
vor Schweden und Frankreich die gréf3te Waldreserve europaweit.
Um diese doch immensen Zahlen anschaulicher darstellen zu kén-
nen, wurde Abbildung 19 ausgefihrt, auf der das Verhdltnis von
Nutzholz zu Bestand deutlich ersichtlich wird. Die Forstwirtschaft in
Deutschland setzt mit 3,5 Millionen Angestellten jéhrlich knapp finf-
hundert Milliarden Euro um und ist somit eine treibende Kraft der
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deutschen Wirtschaft. Im Durchschnitt der letzten Jahre werden in
Deutschland etwa achtzig Millionen Kubikmeter Nutzholz jahrlich
neu gepflanzt und etwa siebzig Millionen Kubikmeter geerntet. Aus-
gehend von der vorher gehenden Rechnung, wie viele Holzproduk-
te aus dieser Menge geschaffen werden kénnten, kommt man auf
theoretische 55 Millionen Tonnen. Legt man die Baufertigstellungen
des Statistischen Bundesamtes der letzten Jahre zugrunde, kénnte
mit nur der Hélfte dieses Materials jeder geschaffene Quadratme-
ter des Neubaus in Deutschland aus Holz gebaut werden. Nach-
haltig kann Holz jedoch nur produziert werden, indem viel Arbeit
in die Verjingung und in die Diversifizierung des Waldbestandes
gesteckt wird. Monokulturen, wie sie in den letzten Jahrzehnten ge-
fordert wurden, haben sich besonders durch die Klimakrise und den
Befall diverser Insektenarten als nicht zukunftsorientiert bewiesen.
Ein Rickgang der heute mit vierundvierzig Prozent vorherrschenden
Fichte, welche zum grofBen Teil in Monokulturen geziichtet wurde,
und ein Zuwachs vor der Buche und der Eiche werden fir die Zu-
kunft prognostiziert und halten bereits heute Einzug.”®

Geschichte des Holzbaus

Die Geschichte des Holzbaus weltweit geht zuriick bis hin zu den
ersten Siedlungen. Vor allem aber durch Sieldungsgrindungen
und die damit einhergehende Verdichtung der Lebensraume wurde
Holz als Material, mit welchem man in die Hohe bauen konnte, es-
senziell.”! Die ersten Bautechniken aus Holz, zu welchen vor allem
die Blockbauten und Pfostenbauten gehéren, sind seit Anfang der
Jungsteinzeit bekannt. Blockbauten zeichneten sich durch horizontal
geschichtetes Holz aus, welches iber die Ecken ausgesteift wurde.
Pfostenbauten wurden vor allem in waldérmeren Gebieten einge-
setzt, da sie einen deutlich geringeren Bedarf der Ressource hatten.
Die Wéande wurden meist mit Lehmziegeln oder mit lehmverputz-
tem Flechtwerk witterungsfest gemacht. Da die Pfosten meist direkt
in den Boden gerammt wurden und somit konstant der Feuchtigkeit
der Erde ausgeliefert waren, belief sich deren Lebensdauer meist
auf nicht mehr als dreiflig Jahre. Durch diese Pfeiler, als primére
Tragkonstruktion konnten sie nicht ohne weiteres ausgetauscht wer-
den, und so mussten die Bauwerke alle zwanzig bis dreif3ig Jah-
re generalsaniert werden. Der technische Fortschritt des Holzbaus
wurde im zwélften Jahrhundert durch die sich nérdlich der Alpen
verbreitende Technik des Fachwerkbaus eingeléutet. Zwar war die-
se Bautechnik bereits in der Antike bekannt, verbreitete sich jedoch
nur langsam in Richtung Norden. Das vermutlich élteste noch be-
stehende Fachwerkhaus stammt ebenso aus dieser Epoche und be-
findet sich in Esslingen. Es wurde im Jahr 1261 fertiggestellt und ist
bis heute in Benutzung. Der grof3e technische Vorteil des Fachwerks
war die Entkopplung von Gebéude und Erdfeuchte, da das vor-
her verpflichtende Einbringen der Tragstruktur in den Boden weg-
fiel. Der Fachwerkbau legt bis heute die Basis fir die Uberlegungen
zum konstruktiven Holzschutz.”? Diese Bauweise herrschte bis ins 19.
Jahrhundert vor und legte den Grundstein der modernen Holzarchi-
tektur. Auch wenn das Fachwerk einem Skelettbau gleicht, bildet die
Konstruktion aus Pfosten und Reben zusammen mit dem Ré&hm eine
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sehr gut ausgesteifte Wandscheibe. So konnten Fachwerkgebéude,
ohne Zuhilfenahme verwindungssteifer Decken ein ausgesteiftes
Gebdude erzeugen.”

Durch billigere und vermeidlich langlebigere Baustoffe wie Stahl
und Beton wurde Holz lange Zeit kaum als relevanter Baustoff er-
achtet. Dies hat sich erst in den letzten Jahrzehnten, insbesondere
nach der Jahrtausendwende veréndert und weiterentwickelt. Vor-
reiter hier waren das Bundesland Bayern sowie das Land Oster-
reich, in denen in den Zweitausender Jahren die ersten dreigeschos-
sigen Wohnhduser als Modellvorhaben erzeugt wurden und in der
Fachzeitschrift Zuschnitt vom Jahr 2001 als grof3er Erfolg verbucht
wurden. Mittlerweile ist das Ziel, mit den konkurrierenden Mate-
rialien wie Stahlbeton mitzuhalten, ganz nach dem Motto gréBer,
hoher, weiter. Besonders durch das immer weiter streuvende Klima-
bewusstsein erlegt das Material seit einiger Zeit eine Renaissance.
Durch effizientere und ressourcenschonendere Baumethoden wird
der Baustoff auch wirtschaftlich immer konkurrenzféhiger. Heute
sind wir dabei, jhrlich die Héhenrekorde der neusten Holzbauten
zu zelebrieren, die gréften Holzsiedlungen in européischen Grof3-
stddten bestaunen zu kénnen und innovativen Ideen beim Wachsen
zusehen zu dirfen. Langsam aber stetig wird die Gesetzgebung an-
gepasst und erweitert, sodass solche Projekte nicht mehr ausschlief3-
lich mit SondermaBnahmen durchgesetzt werden kénnen, sondern
das Holzbau einen reguléren und vor allem klar regulierten Platz in
der modernen, urbanen Architektur erlangt.” Erste Stédte nehmen in
ihren Ausschreibungen fir Stadtentwicklung diese dekarbonisiern-
den MaBBnahmen auf und stellen einen zusétzlichen kologischen
Kriterienkatalog. So entsteht in Miinchen auf einem Teilgebiet der
ehemaligen Prinz-Eugen-Kaserne seit 2019 eine, zum weitesten Tei-
len als Holzbau ausgefihrte StadtentwicklungsmaBnahme, welche
566 neue Wohnungen erzeugt.”” Der Holzbau kémpft sich wieder
in die Mitte der Gesellschaft, und das zu Recht.

Das Material

Holz als Baustoff ist seit Angedenken der Zeit existent und wird mut-
maflich noch sehr lange Zeit existent sein. In allen Epochen unserer
Menschheitsgeschichte wurde das Material in der ein oder anderen
Form wiederverwendet. Besonders seit dem 19. Jahrhundert und
durch die Nachhaltigkeitsgedanken, welche bis in die Mitte der
Gesellschaft salonféhig wurden, erlebt das Material eine Renais-
sance. Holz eroberte jedoch auch durch neue technische Prozes-
se sowie die immer vollwertigere Verwertung einen hohen Stellen-
wert in der Baubranche, ob nun als reines Holz, zusammengefiigtes
Plattenmaterial oder als Verbindungsmaterial. Es ist noch dazu das
weltweit am meisten produzierte Material, noch vor Beton, Alumi-
nium und Stahl. Holz beschéftigt uns in der Baubrache jedoch nicht
nur aufgrund seiner positiven CO_-Bilanz, sondern auch aufgrund
eher emotionaler Gesichtspunkte wie dem besseren Innenraumkli-
ma oder der tollen Verarbeitbarkeit. Dariber hinaus ist das Mate-
rial sowohl stofflich recycelbar als auch als Holz erneut einsetzbar.
Die organischen Eigenschaften variieren je nach Sorte und Art des
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Bauphysik - Projekte; 2018;

Baumes. Auch die Herkunft des Holzes kann eine Rolle spielen.”
Bei Holz ist ein weiterer Faktor entscheidend, denn Holz ist nicht
gleich Holz. Durch verschiedene Schnittarten, Texturen und Struktu-
ren, sowie Arten und Merkmale des Materials bietet sich hier eine
weit gestreute Einsetzbarkeit in statischer, optischer und haptischer
Diversitat.””

Wachstum

Die allseits bekannten Jahresringe entstehen in unseren Breitengra-
den zwischen April und September. Hier ist die Wachstumsphase des
Baumes. Uber das Jahr verteilt bildet sich hier pro Schicht weicheres
Frihholz und daraufhin Gber den weiteren Verlauf das hértere Spét-
holz. Die zuletzt genannte Schicht ist entscheidend fir die Festigkeit
des am Ende zu erwartenden Materials. Das allgemeine Wachstum
des Baumes entsteht in der Markrdhre des Stammes, welcher sich
zentral im Stamm befindet. Bei Baumstémmen kann im Allgemeinen
in drei Arten unterschieden werden: Kernholz,- Reifholz,- und Splint-
holzb&dume. Kernholzb&ume zeichnen sich durch einen dunkleren
Kern und helles Splintholz aus. Dies trifft unter anderem auf Eiche,
Larche oder Kiefer sowie Nussbaumarten zu. Bei Reifholzb&umen
ist zwischen Splint- und Kernholz kein farblicher Unterschied auszu-
machen. Zur Veranschaulichung sind die drei Artes ebenso als Ab-
bildung zwanzig grafisch erléutert. Lediglich in der Feuchtigkeit der
einzelnen Schichten sind hier messbare Unterschiede. Dabei ist der
Splint deutlich feuchter als das Kernholz. Baumarten, die so wach-
sen, sind beispielsweise Fichte und Tanne sowie Buche und Ahorn.
Zu guter Letzt gibt es noch die Splintholzb&ume. Hierzu gehdren
beispielsweise die Birke, Erle und Pappel. Hier ist sowohl die Farbe
als auch die Feuchte durch den gesamten Stamm konsistent.”

Splint heller als Kern Splint feuchter als Kern Splint und Kern gleich

Splintholzbaum

Reifholzbaum

Kernholzbaum

Abb.20 Holzwachstum

Holzfeuchte

Ein essenzieller Faktor bei der Verarbeitung oder dem Einsatz von
Holz ist die Holzfeuchte. Sie beeinflusst nahezu alle physikalischen
Eigenschaften des Materials. Es bedingt nicht nur das Gewicht und
das Brandverhalten, sondern auch das Tragverhalten oder die Re-
sistenz gegeniiber Schédlingsbefall. Das Verhalten, das Holz un-
ter verénderter Feuchte hat, wird als Quellen und Schwinden be-
zeichnet. Da Holz hygroskopisch ist, kénnen die Zellwénde wie
auch die Zellhohlképer Wasser in Form von Feuchte aus der Umluft
aufnehmen, speichern und wieder abgeben. Bei Bauholz ist zwin-
gend die Feuchtigkeit anzugeben. Bauholz ist zwangsléufig trocken
einzubauen, um das Arbeiten des Holzes im verbauten Zustand zu
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minimieren. Im besten Fall wird die Feuchte des Holzes an die des
Einbauortes angepasst, um Problemen beim Einbau vorzubeugen.
In allseits geschlossenen Rédumen sprechen wir hier von einer Rest-
feuchte von sechs bis elf Prozent. Grundsétzlich |&sst sich Holz wie in
der Abbildung 21 gezeigt in drei Feuchtestufen unterteilen.”

Frisch Uber dreif3ig Prozent Holzfeuchte

Halbtrocken Uber zwanzig, max. dreif}ig Prozent Holzfeuchte

Trocken maximal zwanzig Prozent Holzfeuchte

Abb.21 Holzfeuchte

Anisotropie
Ein weiterer wichtiger Faktor, der beim Einsatz von Holz mitzuden-
ken ist, kann mit dem Begriff Anisotropie beschrieben werden.

,Bei Holz lassen sich anhand des Aufbaus drei anatomische Haupt-
faserrichtungen definieren: parallel,- radial,-und tangential zur Fa-

serrichtung.“®°

léngs

radial

tqm

Abb.22 Holzfaserrichtungen

Dies ist der Abbildung 22 deutlich zu erkennen. Die meisten Eigen-
schaften des Baustoffes héngen damit zusammen, welche der oben
genannten Schnittrichtungen vorliegt und in welcher Richtung das
Material verarbeitet und belastet wird. Da sowohl fir das planende
Gewerk als auch das ausfilhrende Gewerk vor der Planung nicht
bekannt ist, um welche Faserrichtung es sich beim eingebauten Holz
handelt, ist hier Vorsicht geboten. Anders als bei Plattenmaterialien,
bei denen alle drei Richtungen vorkommen, kénnen wir bei stab-
férmigen Baustoffen nur zwischen radial und tangential unterschie-
den.® Um mehr Sicherheit und somit berechenbare Daten zu erlan-
gen, kann vor dem Einbau die Richtung auf dem Plan angegeben
werden. Ublicherweise wird dies Gber die Richtung der Schraffur
der Holzbaustoffe im Plan kommuniziert. Da sich die Fasern in ver-
schiedene Richtungen unterschiedlich stark bewegen, kann das
Holz je nach Lage im Baumstamm verschieden arbeiten. So biegen
sich, wie in Abbildung 23 zu sehen, tangential liegende Bretter eher
durch die Verkirzung der ringférmigen Jahresringe nach Auf3en, wo
hingegen sich Kanthdlzer trapezartig verziehen und Kernbretter na-
hezu kein Arbeiten aufweisen.
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Abb.23 Schnittarten
Sortierklasse

Da es sich bei Holz um ein natiirliches Produkt handelt, kann es
wachstumsbedingt zu Unterschieden kommen beziglich der Festig-
keit des Holzes. In Deutschland wird Bauholz in drei Giteklassen
eingeteilt. Anders als bei vielen anderen Dingen ist Deutschland
hier unbirokratischer und pragmatischer als andere Lander. In den
USA werden auf jedem verkauften Holzstick Stempel aufgetragen,
auf denen knapp zehn Merkmale genau dieses Holzes festgehal-
ten sind. In Deutschland wird aufgrund von Spannungs,- Zug,- und
Drucktest festgelegt, in welche der Sortierklassen das Holz einzu-
ordnen ist. Holz der Giiteklasse 1, Sortierklasse S13 verfigt Gber
eine Uberdurchschnittliche Tragféhigkeit. Holz der Giteklasse 2,
Sortierklasse S10 hat eine tbliche Tragféhigkeit. Giteklasse 3 und
somit Sortierklasse S7 beschreibt Holz mit nur geringer Tragféhig-
keit.®2

Holzbaustoffe

Holzbaustoffe gibt es in unzéhligen Ausfihrungen und Gestal-
tungen. Dabei sollte vorerst vor allem zwischen Vollholzproduk-
ten und Holzwerkstoffen unterschieden werden. Vollholzprodukte
kénnen einerseits ein aus einem einzigen Stick Holz gefertigtes
Produkt sein, andererseits spricht man bei verklebten oder keilver-
zinkten Produkten ebenso von Vollholzprodukten. Verkleben be-
ziehungsweise Keilverzinken wird durchgefihrt, um Querschnitte
oder Spannweiten vergréfiern zu kénnen. Holzwerkstoffe hingegen
werden aus Brettern, Platten, Spanen oder Fasern in Kombination
mit Verbindungsmitteln wie Klebern hergestellt. Durch das Figen
der einzelnen Komponenten lassen sich einzelne Eigenschaften des
Holzes verbessern oder verstdrken. Solche Kombinationsmateria-
lien sind mit dafiir verantwortlich, dass aus Holz heute hochbean-
spruchbare Bauteile gefertigt werden kénnen, welche essenziell fir
die Expansion mit dem Baustoff in die Vertikale verantwortlich sind.
Durch den Zusatz von Bindemitteln oder Klebstoffen kénnen Eigen-
schaften wie das Brandverhalten, die Fechteregulation oder das
Tragverhalten stark beeinflusst werden.® Ein grofler Nachteil dieser
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hochverarbeiteten Baustoffe ist jedoch, dass ein Recycling deutlich
schwerer umsetzbar ist, da es sich hierbei nicht um sortenrein trenn-
bare Baustoffe handelt.2* Neben der Herstellungsweise ist natiirlich
die Art des eingesetzten Holzes ein entscheidender Faktor, welcher
unterschiedliche Eigenschaften mit sich bringt. Hier ist die Entschei-
dung zwischen Laubholz und Nadelholz entscheidend, da sich de-
ren Struktur stark unterscheidet. Fir eine klimagerechtere Architektur
und den durch den Klimawandel befeuerten Umbau unserer Walder
sollten Laubb&ume in eignen Jahren vermehrt im konstruktiven Holz-
bau mitgedacht werden. Zusétzlich zu diesen recht allgemeinen
Unterscheidungen sollten weitere Themen wie Rohdichte, Biegefes-
tigkeit, Wasserdampfdiffusionswiderstandszahl, Wérmeleitfahigkeit
und Treibhauspotenzial nicht aufler Acht gelassen werden.® Klas-
sischerweise werden im konstruktiven Holzbau Nadelhslzer (NH)
wie Kiefer und Fichte eingesetzt. Fiir stark auf Druck beanspruchte
oder gedibelte Holzprodukte werden meist Eiche oder Buche ver-
wendet, welche zur Gruppe der Laubhélzer (LH) z&hlen. Fir be-
sonders beanspruchte Oberfléchen mit hohen Anforderungen sind
Holzer wie Eiche, aber auch exotischere Hélzer wie Teak, Afzelia
oder Greenhart in Benutzung.®

Baurundholz

Baurundholz bezeichnet entéstete, entrindete und rundgeschélte
Baumstémme, welche auf die gewiinschte Dimension abgeléngt
wurden. Rundholz wird heutzutage hauptsdchlich als Pfosten,
Rammpfahl oder Stiitze eingesetzt und ist in der breiten Masse der
Holzarchitektur eher uniblich. Es kann aus den meisten Nadelhél-
zern hergestellt werden.®”

Bauschnittholz

Bauschnittholz ist ein Produkt, welches als Vollholzmaterial entwe-
der aus Nadel,- oder Laubholz als stabférmiger Baustoff herausge-
schnitten wird. Das Holz ist jeweils abhéngig von der Qualitat des
Basismaterials, also des herangezogenen Baumes. Dieser entschei-
det auch iber die maximalen Abmessungen des Produkts, da es we-
der chemisch noch chemisch-mechanisch nachbearbeitet wird. Das
Bauschnittholz wird durch maschinelles Ségen parallel zur Stamm-
achse aus einem Rundholz gefertigt. Es gibt verschiedene Quali-
tatsstufen, welche von Ségerau bis hin zu diversen Hobelfeinen
reichen und nach DIN 4074 im Vorfeld festzulegen sind. Je nach
Querschnitt des finalen Produkts, spricht man von Kantholz, Balken,
Bohle, Brett oder Latte.?8

Konstruktionsvollholz

Auch Konstruktionsvollholz ist ein Bauschnittholz-Produkt, welches
hdhere Qualitétsanforderungen an das Material stellt. Die Kurz-
fassung des Konstruktionsvollholzes ,KVH" ist eine geschiitzte Pro-
duktbezeichnung fiir Bauholz, welches spezielle Eingeschalten im
Sinne der DIN 4074 aufweist. Hierzu gehéren eine einzuhaltende
Holzfeuchte von 15 Prozent, welche maximal drei Prozent abwei-
chen darf, als auch die MaBBgenauigkeit des Querschnittes mit einer
maximalen Toleranz von einem Millimeter. Auch die Einschnittart ist
definiert, dies bedeutet, das Material kann als herzgetrennt oder
herzfrei bestellt werden. Der Unterschied der beiden Schnittarten ist
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in Abbildung 24 dargestellt.

herzfrei herzgetrennt

Abb.24 Einschnittarten bei Konstruktionsvollholz

Bei KVH wird des Weiteren zwischen zwei Qualitéten unterschieden.
KVH Si ist fir den sichtbaren Einbau gedacht und hat eine saube-
re Oberflachenbeschaffenheit, wo hingegen KVH NSi fir den nicht
sichtbaren Einbau vorgesehen ist. KVH kann durch Keilverzinkung
einzelner Stiicke in deutlich léingeren Bauteilen geliefert werden.®?

Lagenholz

Durch Figung mehrere gehobelter Lagen Holz kann eine deutlich
gréBere Vielzahl an Querschnitten erreicht werden. Lagenholz, wel-
ches meist aus Fichte erzeugt wird, unterteilt sich in zwei Kategorien,
das Balkenschichtholz (BASH) und das Brettschichtholz (BSH). Das
Balkenschichtholz gibt es mit zwei Lagen als Duo-Balken oder als
dreischichtigen Aufbau als Trio-Schichtbalken. Durch die Figung
einzelner Kanthélzer wird ein hdherer Querschnitt des Balkens er-
reicht, wobei die einzelnen Schichten untereinander ebenso keilver-
zinkt sein kénnen. Der deutlich héufigere Einsatz von Lagenholz im
Ingenieursholzbau ist das Brettschichtholz. BSH setzt sich aus min-
destens drei faserparallel miteinander verklebten Brettern zusam-
men, welche gepresst und technisch getrocknet wurden und so eine
Einheit bilden. Maximale Abmessungen des BSH kénnen, je nach
Herstellungsmethode und herstellendem Betrieb, bis zu drei Metern
Hahe, bis zu dreiflig Zentimetern Breite und Langen von bis zu sech-
zig Metern haben. Beim Aufbau von BSH wird in verschiedene Auf-
bauklassen unterschieden. Dies bezieht sich einerseits auf die Fes-
tigkeit der verbauten Lammen, welche beim kombinierten BSH(c) in
die Klassen 1 und 2 kategorisiert werden, als auch auf den Aufbau
selbst und wie die einzelnen Lamellen miteinander verbunden sind.
Die verschiedenen Arten der Fiigung sind in der Abbildung 25 er-
sichtlich.?®

Holzwerkstoffe

Holzwerkstoffe ist ein Sammelbegriff fir alle Produkte, die aus klein-
teiligem Holz wie Brettern, Platten, Spénen oder Fasern hergestellt
werden. Dies hat einerseits den Vorteil, dass im modernen Inge-
nieursholzbau Produkte zur Verfiigung stehen, in denen einzelne
Qualitaten des Materials herausgearbeitet und verbessert wurden,
um héheren Belastungen standhalten zu kénnen.”" Andererseits wird
durch diese Art der Produkte auch eine Ressourcenschonung um-
gesetzt, die auf Verwendung von ehemals als Abfall bezeichneten
Produkten wie Spdne und Fasern setzt. Durch das Figen einzelner
Holzbestandteile ist der Einsatz von Bindemitteln wie Kunstharzen
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oder mineralischen Bindemitteln zwingend notwendig, was sich
stark negativ auf die CO,-Bilanz der Produkte auswirkt und ebenso
bei Rickbau und Recycling zum Problem wird, da die Materialien
keinem biotischen Kreislauf zugefiihrt werden kénnen.”? Holzwerk-
stoffe, welche im Bau eingesetzt werden kénnen, werden nach DIN
EN 13986 in sieben Kategorien unterteilt: Massivholzplatten (SWP),
Furnierschichtholzplatten (LVL), Sperrholz, OSB-Platten, Spanplat-
ten, welche durch Kunstharz oder mineralisch gebunden wurden,
Faserplatten nach dem Nassverfahren und Platten nach dem Tro-
ckenverfahren. Je nach Einsatz kann hier die passende Produktka-
tegorie gewdhlt werden, welche innerhalb jeder Kategorie einige
Spielrdume bietet, um zu sehen, fir was das Material bestimmt ist.”?

homogenes homogenes homogenes kombiniertes
BSH (h) BSH (h) BSH (h) BSH (c)
Tréigerbreite 2-teilige zweiteiliger Tréiger
bis 22cm Brettlagen
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Abb.25 Brettschichtholzquerschnitte

Strukturholzbauteile

Technische Innovation und Weiterentwicklung des Baustoffes haben
das Holz nach der Jahrtausendwende veréndert. Bekanntes wur-
de weiterentwickelt und technisch aufgewertet, sodass der Holzbau
durch konstruktive Innovationen vorangebracht werden konnte. Den
gréBten Wandel hier bewirkte die Einfilhrung des Brettsperrholzes
sowie verschiedener Furniertechniken. Neue Bauprozesse durch
das Vorfertigen und die Just-in-Time-Produktion befeuerten den
Wandel noch weiter und machten Holz zu einem Millimeter genau-
em, vorgefertigtem System, welches kurze Bauzeiten auf der jewei-
ligen Baustelle férderte.”* Moderner Holzbau kennt viele Systeme
und Bauteile, meist in Form von fléchigen Plattenbauteilen, welche
weitestgehend als Elemente fungieren. Nicht nur die einzelnen Bau-
teile sind von Belang, sondern deren Fiigung miteinander. So kénnen
Blockbauwdande oder Brettstapelanordnungen lediglich die statisch
linearen Beanspruchungen jedes Bauteils ausnutzen, wo hingegen
ein Verbund eines Stabwerks in Verbindung mit einer Beplankung
eine Scheibenwirkung erzielen kann. Das Figen unterschiedlicher
Bauteile ist langst im Zentrum der Bauindustrie angekommen und
schafft verschiedenste Bauteile, die je nach Anforderung anders
ausgefihrt werden kénnen. Eine reine Trennung der Idee des Rah-
men/Tafelbau,- Skelettbau,- und Massivbaus ist hierbei kaum mehr
méglich, da die Systeme in ihrer Fusion die besten Eigenschaften
ausspielen kdnnen. Eine Kombination der Materialien ist ebenso be-

horizontale Bauelemente

vertikale Bauelemente

Rahmenbau-

wand

reits I&ngst Ublich. Besonders in Deckenkonstruktionen werden hier
sinnvolle Symbiosen eingegangen.” Wie genau die verschiedenen
Bautechniken miteinander kombiniert werden kénnen, wird in Abbil-
dung 26 behandelt. Als aussteifende MaBBnahme wird im Atlas fir
mehrgeschossigen Holzbau beschrieben, dass fir Bauwerke mit ma-
ximal drei Geschossen oder etwa sieben Metern Bauhéhe die aus-
steifende Wirkung von Holzbeplankung sowie dariiber liegendem
Trockenbau dem Bauwerk ausreichende Steifigkeit zur Verfiigung
stellt. Fir Bauwerke, die iber dieses Maf3 hinausgehen, sollten je
nach Einbausituation Auskreuzungen aus Stahl, Brettstapelwénden
oder Betonwénden als aussteifendes Element mitgedacht werden.”

Brettsperrholz- Brettstapel-
wand Skelettbau wand

Brettsperrholzdecke

T

Brettstapeldecke

o

Holz- Beton Verbunddecke

Kastendecke

I

Balkendecke
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Abb.26 Strukturholzbauteile
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Wenn man Ressourcenschonung und Recycelbarkeit noch weiter-
denken méchte, stéf3t man zwangsléufig auf diesen Baustoff. Er
ist anders als Holz, nicht nur nach sortenreiner Abtragung erneut
mit Feuchtigkeit versetzbar, sondern ist auch in der vorgefertigten
Dimension erneut einsetzbar. Auferdem kann dieser in jede belie-
bige Form oder Struktur verdndert werden, ohne an Tragfestigkeit
oder Struktur eingeschrénkt zu sein. Sobald der Lehm bei der neuen
Anwendung getrocknet ist, bietet er exakt dieselbe Festigkeit und
Dauerhaftigkeit wie bei jedem Einsatz zuvor. Sollte der Lehm kein
weiteres Mal benétigt werden, kann er ohne Probleme in die Na-
tur zurickgefihrt werden.”” Im diesem Sinne ist Lehm das einzige
heute genutzte Material, welches zu hundert Prozent recycelt wer-
den kann und lediglich auf Zeit von der Natur geliehen wird, um es
am Ende wieder an diese zuriickzufiihren. Seit Ende des 19. Jahr-
hunderts wurde Lehm von industriell verarbeiteten Produkten immer
mehr verdréingt und geriet so in Vergessenheit. Auch das Ende des
Zweiten Weltkriegs war ein grofler Ausléser, mit Schnellgebautem
aus Beton und Zement die Kriegszerstdrung vergessen zu lassen. Es
wurde rational und giinstig gebaut, und so ist es meist bis heute. In
den 1970er Jahren wurde die damals geltende DIN-Normierung fiir
Lehm zuriickgezogen. Dies war der endgiiltige Todesstof3, da Lehm
als Baustoff, welcher fir den Einsatz in der breiten Masse ohne Son-
dergenehmigung einer Norm bedurfte, nicht mehr eingesetzt wer-
den konnte. Erst 2013 wurden in Deutschland die neue DIN-Norm
verabschiedet, welche endlich wieder den Weg fir Lehmprodukte
im Bau ebneten.”®

Geschichte des Lehmbaus

Lehmbau hat eine lange Tradition in der Welt des Bauens. Die Ge-
schichte des Lehmbaus geht bis 2000 Jahre in die Vergangenheit
zuriick. In den damaligen Kulturen wurde Lehm jedoch nicht alleinig
fir den Bau von Wohngebdéuden genutzt, sondern fir Bauwerke al-
ler Art. So wurden Kulturbauten wie auch Befestigungsanlagen aus
diesem Baustoff errichtet. Besonders in holzarmen Regionen wurde
das Material oft eingesetzt, und es entwickelten sich unzéhlbare
Bauformen von einfachen Ziegeln bis hin zu komplexen Gewélbe-
strukturen, welche ohne den Einsatz von Holz ein Dach iber dem
Kopf boten.?® Ein weiterer wichtiger Aspekt war, dass durch den Ein-
satz Masse in das Gebdude eingebracht wurde, was als Schutz ge-
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gen die starke Hitze der Sonneneinstrahlung diente.'”’ Besonders in
regenarmen und hei3en Gebieten der Welt ist der Lehmbau bis heu-
te stark verbreitet. Noch heute leben ein Drittel aller Menschen welt-
weit in Gebduden, welche aus Lehm errichtet wurden. Dies kommt
besonders in sozial und wirtschaftlich schwécheren Regionen zum
Tragen.'® Aber nicht nur in weit entfernten Gebieten ist das Mate-
rial zu finden. Auch in Deutschland ist der Einsatz des Materials seit
der Bronzezeit belegt. Die sich vor etwa acht Jahrtausend ansie-
delnden Menschen mussten jedoch den Bau mit Lehm den geografi-
schen Gegebenheiten grundlegend anpassen. In Deutschland war
es nicht der Sonnenschutz, der die Gebdudeform bestimmen sollte,
sondern Kélte und insbesondere Niederschlag machte den Lehm-
bauwerken zu schaffen. Durch Ausgrabungen lassen sich heutzuta-
ge etwa viertausend Jahre alte, lange Gebdude feststellen, welche
den Lehm durch eine Holzkonstruktion statisch gestitzt einsetzten.
Durch einen starken Uberstand des mit Stroh bedeckten Daches wur-
de der Lehm zusétzlich vor Regen geschiitzt. Aus diesen Bauwerken
entstanden mit der Zeit lastabtragende Wellerlehmstrukturen sowie
erste Stampflehmfundamente. Stampflehm als schalungsgebunde-
ne Wandstruktur setzte sich in Deutschland im achtzehnten Jahr-
hundert durch.'®? Ab dem zwélften Jahrhundert begann eine stetige
Verdichtung der Siedlungsstruktur, und als Folge mangelnder Bau-
platze musste erstmals in die Hohe expandiert werden. Stadtbrénde
und ein rapider Bevélkerungsanstieg fishrten zu einer Holzknapp-
heit und zu einem rapiden Anstieg der Verwendung von Lehm. Im
Jahre 1560 wurde in der Forst- und Holzordnung festgelegt, dass
aufgrund der Knappheit von Holz und verheerender Bréinde das
Erdgeschoss eines jeden Bauwerkes in Stein oder Lehmbauweise zu
sein hat!?® Im Mittelalter wurde Lehm auf3erdem fir die Ausfachung
von Fachwerkstrukturen herangezogen, da dieser eine ddmmende
und isolierende Wirkung hatte. Auch das Verputzen von Wénden
oder Strohddchern zur Steigerung des Brandschutzes war tblich.
Technische Fortschritte in der Entwicklung von Maschinen und Ver-
arbeitungstechniken, sowie die deutlich einfachere Méglichkeit,
Ofen mit hoher Temperatur zu erschaffen, verdréangten langsam
aber sicher Lehm als Baustoff mit dem Beginn des neunzehnten
Jahrhunderts.!® Lehm erlebte eine kurze Renaissance nach dem
ersten, aber besonders nach dem zweiten Weltkrieg. Geld und
Ressourcen waren knapp und viele Menschen waren obdachlos.
Besonders in der damaligen DDR herrschten prekére Situationen.
Die schnell und giinstig errichteten Nachkriegsbauten férderten
aber leider nicht den Baustoff Lehm, da sie das Image des Materials
durch die schlechte und schelle Bauweise damit eher schwéchten.
Ab dem Jahr 1950 wurde nahezu dreiflig Jahre kein einziges Lehm-
haus mehr errichtet bzw. bei einer der 17 staatlichen Priifstellen fir
Lehmbau eingereicht. Erst in den 1980er Jahren, mit Ansteigen des
dkologischen Bewusstseins der Bevdlkerung, wurde Lehm zumindest
wieder in Betracht gezogen. Viel damit gebaut,wurde dennoch lan-
ge Zeit nicht.%®

Das dlteste deutsche Lehmgebdude, welches leider vor wenigen
Jahren abgerissen wurde, war ein Wellerlehmhaus in Wilfershau-
sen bei Arnstadt. Dieses Relikt geht auf das Jahr 1577 zuriick und
ist der eindeutige Beweis, dass auch in regenreichen Gebieten wie

Deutschland mit Lehm gebaute Architektur uns alle tberdauern kann
und wird.'%®

Das Material

Lehm begegnet uns an vielen Orten der Welt. Es kann durch seine
immense Verfigbarkeit als wichtigstes natirliches Baumaterial an-
gesehen werden, das auf der Erde existiert.'” Grundsétzlich handelt
es sich bei Lehm um ein Verwitterungsprodukt feiner Gesteine. Es
gibt Verwitterungslehme, welche auf Grund der lokal herrschenden
Verwitterung vor Ort entstehen, und solche, die durch Wind, Eis oder
Wasser umgelagert wurden. Diese werden unter den Begriffen L&83-
lehm, Auelehm und Geschiebelehm subsumiert. Lehm besteht aus
verschiedensten K&rnungen: von den feinsten Partikeln, den Ton-
mineralen, welche den Lehm bindig machen, Gber verschiedenste
Steinkérnungen, bis hin zu KiesgréBBen.'® In welchem Kontext wel-
ches Produkt einsetzbar ist, wird in Abbildung 27 genauer erléutert.

Ungeformte Lehmbaustoffe Geformte Lehmbaustoffe

Stampflehm ~ Wellerlehm

Strohlehm  Leichtflehm  Lehmschittungen  Lehmmértel | Lehmsteine  Lehmplatten

FuBBboden

Wand tragend

Wand nichttragend

Decken und Dach

Trockenbau

Putz
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Abb.27 Verwendung von Lehmbaustoffen

Lehm bietet neben seinen Nachhaltigkeitsaspekten viele weitere po-
sitive Eigenschaften, die eine wertige Architektur und so eine lange
Halbwertszeit versprechen. Viele dieser Aspekte sind auf das Ver-
haltnis von Lehm und Wasser zuriickzufiihren. Lehm trocknet, anders
als gips- oder zementbasierte Baustoffe, nicht hydraulisch, sondern
durch Lufttrocknung. Dies kann eine hohe Festigkeit des Materials
erwirken und ist ebenso rickwérts anwendbar. So kann ein aus-
gehdarteter Lehm lediglich mit Wasser und Zeit in eine homogene,
verarbeitete Masse zuriickgefihrt werden. Somit ist Lehm, sollte die-
ser nicht durch Verunreinigungen verseucht sein, zeitlich unbegrenzt
einsetzbar.!%” Auch im Innenraum kann man sich diese hohe kapil-
lare Leitfahigkeit zu Nutze machen, um ein konstanteres Innenraum-
klima zu ermdglichen.

Ahnlich wie in anderen Materialgruppen kann Lehm in verschie-
denen Formen vielseitig eingesetzt werden, wobei hier, anders als
beispielsweise Materialien aus der Gruppe der Zementbaustoffe,
der Tiefbau ein wenig erforschtes und schwieriges Unterfangen ist.
Lehm eignet sich daher hauptséchlich fir Hochbauvorhaben."® Im
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Folgenden werden die heutzutage géngigsten Materialien der Ka-
tegorie Lehmmassivbau erléutert und deren Einsatz im spezifischen
Entwurf abgewdgt. Materialien wie beispielsweise Wellerlehm wur-
den bewusst nicht behandelt, da diese keine Relevanz im Entwurf
haben werden und im modernen Lehmbau, auBBer in Sanierungs-
maf3nahmen, nicht eingesetzt werden.

Lehm im Massivbau

Lehm als massiver Erdbaustoff ist seit langem bekannt und wird seit
jeher genutzt. Hier gibt es einige Formen, in denen Lehm eingesetzt
werden kann. Lehm ist per se ein massives Material und ist darum in
den meisten Anwendungsféllen auch als solches genutzt.

Lehmziegel

In Form von Grinlingen, also ungebrannten Ziegeln, verwendete
man Lehm bereits seit langem. Hierfir wird aufbereitetes Material
aus der Erde mit Wasser zu einer homogenen, erdfeuchten Mas-
se verarbeitet. Meist finden sich ebenso natirliche Zuschlage wie
Stroh oder Ségespéne im Material, um einer Rissbildung beim
Trocknungsprozess vorzubeugen. Bei Lehmziegeln wird unterschie-
den, wie diese hergestellt werden. Formgeschlagene Ziegel werden
aus lockerem Lehm in Modeln aus Holz oder Metall geschlagen,
daher der Name, und erhalten so ihre Form. Stranggepresste Zie-
geln werden aus fetterem und kompakteren Lehm gepresst und nach
der gewiinschten Ziegelhéhe abgeschnitten. Als letzte Form der
Herstellung sind formgepresste Ziegeln zu nennen. Hier wird halb-
fester Lehm maschinell in Modeln gepresst. Getrocknet wird jeder
Ziegel, egal wie hergestellt, am besten an der Luft. Oft wird dies auf-
grund von Zeitmangel oder Witterung durch kinstliche Trocknung
beschleunigt. Der Lehmziegel kann nun in nicht zu stark belasteten
Waéinden eingesetzt werden. Problematisch ist der Einsatz, sobald
die Wand hohe Lasten abtragen muss oder der Witterung ausge-
setzt wird." Da die Ziegel nicht gebrannt werden, sind sie anféllig
auf Feuchtelasten und sind meist nicht als Mauerwerk zugelassen.
Selbst wenn ein Putz dariiber geplant wurde, sollte dieser wetter-
seitig sein.? In vielen Regionen der Welt ist diese Art des Bauens
bis heute allgegenwartig. Durch ihre hohe Feuchtigkeitsempfindung
werden diese Ziegel im europdischen Raum hauptsdchlich im In-
nenraumausbau verwendet, da sie hier durch ihre hohe Rohdich-
te sehr viel Masse auf sehr kleinem Raum in ein Geb&ude bringen
kénnen. So kénnen Temperaturspitzen deutlich abgefedert werden
und sommerliche Uberhitzungen vermieden werden. Im Innenraum
kann man sich des Weiteren die Feuchteempfindlichkeit zu Nutzen
machen, da die Ziegel neben der Speichermasse eine stark feuch-
tigkeitsregulierende Wirkung haben.

8 Schroeder; Lehmbau : Mit Lehm 8kologisch planen und bauen;
2019; Seite 378
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Stampflehm

Stampflehm ist eine sehr besondere Art, das Material zu verarbei-
ten. Als Ausgangsmaterial wird ein magerer Lehm benétigt, welcher
mit hohem Schotteranteil und anderen Zuschlégen zu einer relativ
lose wirkenden Masse verarbeitet wird. Oft eignet sich sogar der
Aushub der Baustelle selbst fir das zu erstellende Bauvorhaben. Der
so vorbereitete Lehm wird in Schichten von meist einigen Zentime-
tern in eine Schalung eingebracht und mittels Stampfen so lange
verdichtet, bis die gewiinschte Festigkeit erreicht wird, siehe hierfir
Abbildung 28. Dies kann in kleinerem Maf3stab héndisch passieren.
Im gréBeren MaBstab wird dies maschinell durchgefihrt. Im ferti-
gen Zustand hat Stampflehm eine Rohdichte von etwa zweitausend
Kilogramm pro Kubikmeter und ist somit eines der schwersten Lehm-
bauprodukte. Stampflehm ist aufgrund seiner Beschaffenheit, aber
vor allem aufgrund der komplexen Verarbeitung fir das spezifische
Material, weniger fir den Massenbau geeignet als viele andere
Materialien. Als Kombinatbaustoff, in welchem Lehm die Masse zu
einer beispielhaften Kombination mit Holz betrégt, ist der Baustoff
heute bereits gut einsetzbar und erprobt.

'

Abb.28 Erzeugung einer Stampflehmwand

Lehm als Deckenfillmaterial

Aufgrund der grundsétzlichen Beschaffenheit eines Holzbaus ist
Lehm hier als entscheidender Faktor zu sehen, Masse in das Ge-
bdude zu bringen. Lehmbaustoffe kommen sowohl als Ziegel so-
wie als Kombinatbaustoff in einer Holzbalkendecke zum Einsatz.
Durch die gute Speichermasse des Materials ist Lehm ebenso als
Unterbodenaufbau in Form eines Estrichs oder einer Schijttung zum
Einsatz. Hier ist ebenso die Kombination aus Lehm und einer Flé-
chenheizung ein sinnvoller Einsatzzweck.™ Lehmestriche kémpfen
momentan noch mit einigen Problemen, wo hingegen Lehmschit-
tungen im Geschossdeckeneinsatz bereits recht weit verbreitet sind.
Lehmschittungen werden in Leichtlehmschittungen mit einem spe-
zifischen Gewicht von 300-1200 kg/m3 und in klassische Lehm-
schittungen unterteilt, welche ab 1200 kg/m3 zum Einsatz kom-
men. Bei sollte des Weiteren der Zusatzstoff Erwéhnung finden, da
dies dessen Brandschutz und Warmeleitfahigkeiten mit beeinflussen
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kann. Die gangigsten Zuschlége in diesem Segment sind Stroh oder
Holzfasern. Lehmschiittungen werden mit der DIN 18945-48 be-
schrieben und eingeordnet.™

Lehm Trockenbau

Lehm ist oft nur als Material aus massiver Erde bekannt. In der mo-
dernen Lehmarchitektur macht dies dennoch nur einen Teil des viel-
seitigen Einsatzgebietes aus. Immer haufiger kommt Lehm heutzu-
tage jedoch als Plattenmaterial oder als Oberflachenmaterial sowie
als Putz zum Einsatz. Durch dessen Einsatz wird das Geb&ude mit
der nétigen Masse versorgt, was einer Auskihlung bzw. sommer-
lichen Uberhitzung vorbeugen kann und viele Vorteile in brand-
schutztechnischen Belangen bietet.

Lehmbauplatten

Beim Innenausbau mit Lehmplatten muss zwischen Bekleidung und
Beplankung unterschieden werden. Die Beplankung versteht sich als
konstruktive MaBBnahme und wird in der Regel auf eine Lattenunter-
konstruktion aufgebracht. Die Bekleidung wird auf einen fléachigen
Untergrund, meist durch Verkleben oder Klammern, aufgebracht.
Klassische Lehmbauplatten sind bereits seit knapp dreiflig Jahren im
Handel verfigbar. Ganz klassisch wird mit Hilfe von Schilfmatten
im Kern sowie Jutematten als Oberfléchenstruktur eine Plattenkons-
truktion geschaffen, die dem auf den Kern aufgebrachten Lehm viel
Haltbarkeit und Widerstand bietet. Die Masse dieser Art von Platten
liegt bei etwa 700kg/m3. Diverse Hersteller bieten jedoch auch
Produkte an, welche bis zu 1500kg/m3 auf die Waage bringen
kénnen. Die Platten werden entweder stumpf oder mit einem Nut-
und-Feder-Prinzip verlegt.™

Die vorgefertigten Lehmtrockenbauplatten, welche mit einer Ab-
messung von 120x62,5cm meist den MafBen der heutigen Trocken-
bauplatten nachempfunden sind, kénnen entweder auf eine Me-
tall- oder Holzunterkonstruktion aufgebracht werden."® Hierfir hat
Claytech einige bereits geprifte Aufbauten entwickelt, welche in
Abbildung 29 gezeigt werden.

Trotz des deutlich weiter verbreiteten Einsatzes von Metallprofilen
als Tragerkonstuktion wird im Sinne des gesamten Projekts hierbei
auf die Holzunterkonstruktion zuriickgegriffen. Die fir das Projekt
favorisierten Lehmbauplatten von Claytech wurden unter anderem
ausgewdhlt, da diese die ersten Lehmplatten sind, welche mit der
DIN 4103-1 von der VHT Darmstadt auf Tragsicherheit gepriift und
zertifiziert wurden, und zwar sowohl im geklammerten als auch
im verschraubten Zustand und mit Unterkonstruktion aus Holz so-
wie Metallprofilen. Geschnitten werden die Platten anders als die
herkdmmlichen Trockenbauplatten. Die sauberste Verarbeitung ge-
schieht mit einer Tauchsége."” Beim Anbringen ist des Weiteren auf
die Ausrichtung der Platten zu achten, da diese, genauso wie her-
kdmmliche Trockenbauplatten, eine Vorder- und Rickseite haben.

Produkt Baustoffklasse Konstruktion Wandaufbau Gesamtdicke Feuerwider-
standsklasse
\ \
Claytech X X UK: Holz 6x4cm
. 120 F30
Lehmbauplatte D25 Bl ‘ ‘ Platte beidseitig einfach « e
Lehmbauplatte : : UK: Holz 6x6cm
schwer (Lemix) D22 Al \ X X ] Platte beidseitig einfach ca. 120mm El45 (F30)
Lehmbauplatte ‘ ‘ UK: Holz 8x6cm
EI90 (F60
schwer (Lemix) D22 Al ‘ N N | Platte beidseitig einfach ca. 140mm (F60)

18 Claytech; Okologische Trockenbauwénde im System; 2023; Seite
ﬁfﬂoytech; Okologische Trockenbauwinde im System; 2023; Seite
gc’9C|c1ytech; Okologische Trockenbauwinde im System; 2023; Seite
é‘zrigips; Baustellenbedingungen und entsprechende Baustellensiche-
rung im Trockenbau mit rigips; 2023; rigips.de
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Abb.29 Gepriifte Innenwandaufbauten

Als Démmstoff in Innenraumwénden werden Holzflexwolleplatten
genutzt. Unter Holzflexwolle versteht man eine leichte und gut zu
verarbeitende Holzwolleplatte, welche in die Zwischenréume der
Tragerkonstruktion eingebracht wird. Fir Elektroinstallationen wird
eine Standard-Hohlwanddose verwendet, welche mit einem extra
fir Lehmwdnde entwickelten Hohlwanddosenhalter an die Trocken-
bauwand montiert wird. Nur so kann die von der VDI vorgeschrie-
bene Zuglast, welche auf Steckdosen beim Herausziehen eines Ste-
ckers ausgeldst wird, erfillt werden."® Um Lasten von Mobiliar wie
Héngeschrénken gut ablassen zu kédnnen, missen keine Traversen
oder ghnliche Unterkonstruktionen geschaffen werden. Sowohl die
Firma Fischer (fischer DuoTec 10) als auch TOX (TOX Spagat Pro 8
mm) sowie Wirth (Wirth W-KDW) bieten ausreichende Tragkraft
fir solche Installationen."” Auch in Sanitéreinrichtungen wie Bédern
ist das Material gut geeignet, da es einen idealen Luftfeuchte-Aus-
gleich schafft und somit unter anderem Schimmel im Bad vermei-
den kann. Direktem Wasser sollte das Material jedoch nicht aus-
gesetzt sein. Bereiche, die direktem Wasser ausgesetzt sind, wie
beispielsweise der Bereich der Dusche oder die Spritzwasserzone
am Waschbecken, missen zusétzlich vor Wasser geschitzt wer-
den. Hierfir kénnen sowohl eine Holzvertéfelung als auch Fliesen
genutzt werden. Wichtig im Aufbau ist ebenso zu bedenken, dass
so wie bei herkémmlichen Trockenbauplatten sowohl Nassestriche
als auch sehr dicke Putzschichten nach dem Platteneinbau nicht
mehr eingebracht werden diirfen.? Allgemein sollte die dauerhaf-
te Feuchte einen Wert von siebzig Prozent nicht Gberschreiten, um
Probleme und Defekte an den Trockenbauplatten zu vermeiden. Bei
herkdmmlichen Trockenbauplatten ist dieser Wert mit maximal acht-
zig Prozent relativer Luftfeuchte etwas héher, sonst gelten jedoch
weitestgehend dieselben Regeln bei der Verarbeitung.”

Fazit

Das Ziel einer zukunftsorientierten Architektur muss es sein, die ver-
gessene Expertise der Materialkunde von Holz und Lehm zu revita-
lisieren und das Verlernte wieder neu zu erlernen, um ein besseres
Morgen zu gestalten, ohne das bereits dagewesene auBer Acht zu
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lassen. Traditionelle Techniken und Baustoffe, gepaart mit moderner
Technik, sichern eine nachhaltige, gut durchdachte und  zukunfts-
fahige Bausubstanz. Der Lebenszyklus der Architektur sollte nicht
mehr auf die heutzutage klassischen finfzig Jahre gesetzt werden,
sondern darauf setzen, so lange wie nur méglich den Bestand zu
erhalten und weiterzuentwickeln, um Bauwerke zu errichten, wel-
che unsere und die kommenden Generationen iberdauern kénnen.
Die Symbiose der beiden Materialien deckt ein breites Spektrum
an Anforderungen des modernen Bauprozesses ab. Durch den Ein-
satz von Holz kénnen leichte Tragstrukturen, welche hohe statische
Anforderungen erfilllen kénnen, sowie gute Spannweiten, die er-
reicht werden kénnen, erzeugt werden. Durch den Einsatz von Lehm
kénnen brandschutztechnische Probleme des reinen Holzbaus in
gréBeren Strukturen vernachléssigt werden. Fehlende Masse im
Bauwerk wird zudem &kologisch kompensiert und eine behagliche
Raumstruktur kann erzeugt werden, durch sich selbst ausgleichende
Luftfeuchte und bessere Luftqualitét im bewohnten Innenraum.
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Dammung

Regulér im Wohnbau eingesetzte Ddmmmaterialien vereint ein
grof3es Problem. Sie sind zum GroBteil auf Basis mineralélbasier-
ter Baustoffe. Hier wéren vor allem verschiedene Kunststoffproduk-
te wie beispielsweise EPS und, wo benétigt, XPS zu nennen. Diese
Dammstoffe entsprechen nicht dem Anspruch des Entwurfes, so kli-
mafreundlich wie méglich zu sein. Grundsétzlich l&sst sich festhal-
ten, dass ein Dammstoff, sollte er einmal verbaut worden sein, fir Er-
tichtigung oder Reparatur nur Gberaus schwer zugénglich ist. Meist
ist ein Austausch notwendig, und dies lohnt sich erst in gro3fléachi-
geren Maf3stében. Qualitét und Langlebigkeit sollten bei Ddmmma-
terialien also ebenso mitgedacht werden wie deren CO2-Ausstof3
in der Produktion und in der Verwertung. Alle aus Kunststoff herge-
stellten Déammstoffe werden heutzutage ausschlieflich energetisch
verwertet. In absehbarer Zeit wird das stoffliche Recycling von EPS
und XPS zwar méglich sein, in welchem Umfang dies aber in der
Realitat stattfindet, vor allem mit dem Bewusstsein, dass nahezu alle
Dammstoffe dieser Art verklebt werden und somit nicht sortenrein
rickbaubar sind, bleibt abzuwarten. Zwar gibt es hier erste Testbe-
triebe in den Niederlanden, aber auch diese schaffen es nach der
Verwertung nicht, dieselbe Qualitét des Materials nach dem Pro-
zess aufrecht zu erhalten. Erste Produktprototypen zeigen, dass eine
Beimischung von maximal dreif3ig Prozent dieses recycelten Mate-
rials das Endprodukt unveréndert lassen. Alles dariiber mindert die
Eigenschaften der Warmedémmung des Baustoffes."?? Bei Baustof-
fen auf natirlicher Basis beziehungsweise bei solchen, die lediglich
mit natirlichen Komponenten gebunden wurden, kann nach dem
Lebenszyklus zwar oft keine Weiternutzung mehr erreicht werden,
da die Materialien nur eine bedingte Lebensdauer haben, sie bieten
jedoch die Méglichkeit, biotische kompostiert zu werden.'®

Bauaufsichtliche Baustoffklasse
Gebéudeart Anforderung nach LBO nach DIN 4102-1
Niedrige Gebdude
normal entflammbar B2
Gebdudeklasse 1-3
Mittlere Gebdude h q b B1
122 Hillebrandt; Atlas Recycling: Gebdude als Materialressource; Gebdudeklasse 4-5 schwer enfrlammbar
2021; Seite 86
123 Hillebrandt; Atlas Recycling: Gebdude als Materialressource;
2021; Seite 87

Abb.30 Brandschutzanforderung Dédmmung
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124 Hillebrandt; Atlas Recycling: Gebdude als Materialressource;

2021; Seite 87

125 Baunetzwissen; Warmedé@mmverbundsysteme; 2023; baunetz-

wissen.de

126 Kampmeier; HolzBauSpezial Bauphysik & Gebdudetechnik,
Brandsichere Holzfaserfassade fir die Gebdudeklassen 4 und 5;

2019; Seite 7

127 Kampmeier; HolzBauSpezial Bauphysik & Gebdudetechnik,
Brandsichere Holzfaserfassade fir die Gebdudeklassen 4 und 5;

2019; Seite 8

128 Kampmeier; HolzBauSpezial Bauphysik & Gebégudetechnik,
Brandsichere Holzfaserfassade fir die Gebdudeklassen 4 und 5;

2019; Seite 6
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Holzfaserdédmmplatten

Holzfaserplatten kénnen im Nass,- und Trockenverfahren hergestellt
werden, wobei hier unterschiedliche Schichtdicken erreicht werden
kédnnen. Schichtdicken bis 240 Millimeter sind im Trockenverfahren
ohne weitere Bindemittel méglich. Diese Art der Dammplatten wird
meist aus Resten der Holzproduktion und Ségewerke hergestellt.
Als Bindemittel kann das holzeigene Lignin verwendet werden, was
den Baustoff zu hundert Prozent sortenrein trennbar macht. Derzeit
sind leider andere Zuschlage noch Standard, obwohl es bereits rein
ligninbasierte Produkte auf dem Markt gibt. Durch die Kappilar-
wirkung der Platte ist eine diffusionsoffene Bauweise méglich. Die
Démmplatten sind sowohl fir den Innenausbau als auch fir den
witterungsgeschiitzten AuBenbereich geeignet.? Ein Nachteil, wel-
cher sich vor allem ab Gebdéudeklasse drei bemerkbar macht, ist
die Einordnung von Holzfaserddmmplatten in die Kategorie ,nor-
mal entflammbar” im Sinne des Brandschutzes der LBO, ersichtlich
in Abbildung dreif3ig. Diese Einordnung teilt sich der Baustoff mit na-
hezu allen Naturmaterialien, mit denen gedémmt werden kann. Da-
rum ist dieser sowie auch viele weitere als nachhaltig anzusehende
Déammstoffe wie Schafwolle, Schilf oder Zellulose fiir den Einsatz in
raumabschlielenden Wénden, Decken und Déchern in der Gebdu-
deklasse vier nicht erlaubt. Der Einsatz innerhalb einer Nutzungs-
einheit ist zuldssig.” Im Jahr 2019 wurde eine Versuchsreihe an-
geordnet, welche herausfinden sollte, wie es méglich ist, Holzfasern
in Kombination verschiedener Fassadensysteme in Geb&udeklasse
vier und finf einsetzen zu kénnen. Primér wurde hier mit aufgeputz-
ten Strukturen getestet, jedoch sind die Ergebnisse auf eine Struktur,
welche mit Lehm verkleidet ist, weitestgehend Gbertragbar. Hierfir
beauftragen das Bundesministeriums fir Ernghrung und Landwirt-
schaft und das Bundesministeriums fir Wirtschaft und Energie die
Fachagentur fir nachwachsende Rohstoffe mit den Forschungspart-
nern TU Braunschweig und dem Fraunhofer-Institut, diese Versuchs-
reihe durchzufihren. In der Studie wurde eindeutig festgestellt, dass
durch geringen Einsatz von MaBnahmen auch Holzfaserplatten in
den zwei Gebdudeklassen eingesetzt werden kénnten.® Hierzu
wird im Endbericht formuliert:

,Das Brandverhalten der Fassade entspricht bei den durchgefiihr-
ten Brandversuchen damit sogar eher dem einer nichtbrennbaren
Fassade. [...] Die derzeitige Regelung der Landesbauordnungen,
dass keine schwelenden (und damit normalentflammbaren) D&mm-
stoffe bei mehrgeschossigen Gebd&uden verbaut werden diirfen,
auch wenn das Gesamtsystem die Anforderungen an eine schwer-
enfflammbare AuBBenwandbekleidung erfillt, sind auf Grundlage
der Forschungsergebnisse nicht mehr nachvollziehbar.”'”

Hierbei ist zu erwdhnen, dass die Holzfaserplattendémmung auf
der Gebdudeinnenhille mit einem nicht brennbaren Dickschicht-
putz oder Plattenmaterial zu kapseln ist. Hierfir kommen neben her-
kdmmlichen Produkten wie Gipskarton ebenso Lehmbauplatten in
Frage.”®

Auf Grund dieser Aussage der forschenden Institute sowie deren
gesamter Prisfung wird im Gebdude, welches sich bis zur Gebdude-

12 Deutsches Institut fir Normung; DIN 4102-1 Brandverhalten von
Baustoffen und Bauteilen - Teil 1; 2023

1% Hillebrandt; Atlas Recycling: Gebéude als Materialressource;
2021; Seite 20

131 Rockwool; Vorgehdngte hinterliftete Fassade; 2023; rockwool.
com

132 Rockwool; Abfallricknahme-Service Rockcycle; 2023; rockwool.
com
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klasse vier entwickeln wird, soweit es méglich ist, mit Holzfaserdém-
mung geddmmt, auch wenn dies zum momentanen Zeitpunkt noch
nicht die rechtlichen Anforderungen erfillt.

Steinwolle

Fir Bauwerke der Gebdudeklasse vier ist in allen Bauteilen, die
entweder Gebéude,- oder NutzungseinheitsabschlieBend sind, ein
Dammstoff einzusetzen, welcher nicht der Bauproduktkategorie nor-
malentflammbar (B2) angehéren darf. Alle dort eingesetzten Ma-
terialien missen der Kategorie schwerentflammbar (B1) oder nicht
brennbar (A) angehéren.”” Da, wie bereits beschrieben, viele Na-
turfaserddmmstoffe diese Anforderung nicht erfillen kénnen, muss
zu einem anderen Bauprodukt gegriffen werden, sollte der Aufbau
die rechtlichen Anforderungen der LBO erfiillen missen. Mineraldl-
basierte Bauprodukte werden fir den Entwurf kategorisch so weit
wie nur mdglich ausgeschlossen, da diese zum weitesten Teil de-
poniert werden missen und sich ein Rickbau durch meist damit ein-
hergehende Klebeverbindungen deutlich erschwert.*° Steinwolle
bietet hier die Maglichkeit, zumindest einen guten Schritt in die rich-
tige Richtung zu machen. Das Material gehért zu den nichtbrenn-
baren Baustoffen und darf somit in jedem Bauvorhaben eingesetzt
werden. Das Produkt bietet eine gute Wéarmed@mmung und Schall-
démmung sowie eine diffusionsoffene Struktur. Ein weiterer Vorteil
der Nutzung ist die gedibelte Bauweise ohne den Einsatz von Kle-
ber. Die Platten kénnen lediglich mechanisch durch Schraub,- und
Steckverbindungen angebracht werden und sind somit sortenrein
rickbaubar und recycelbar™' Fir die Produktion wird das in hoher
Menge vorkommende Gestein Basalt herangezogen. Zudem kommt
die zwar relativ energieintensive, aber endlose Recyclingschleife
des Baustoffs. Durch erneutes Einschmelzen und Aufflocken kénnen
Uber 96 Prozent des Materials ohne Qualitdtsminderung wieder zu
Steinwolle werden. Ebenso bieten Firmen wie beispielsweise ,Rock-
wool” mit ihrem Konzept ,Rockcycle” nicht nur die Ricknahme des
Baustellenverschnitts zur Wiederverwertung, sondern auch die ge-
samte verbaute Steinwolle nach Riickbau eines Bauwerks, um aus
dem dort verwendeten Material erneut Steinwolle herzustellen. Dies
wird in Deutschland bereits in drei Werken der Firma aktiv umge-
setzt. Weitere Reycklingstatten sollen bis 2030 folgen.2
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Haustechnik

Der Grundsatz einer ressourceneffizienten Haustechnikanlage muss
es sein, dass diese in Herstellung und Betrieb so wenig Energie wie
méglich benétigt. Durch intelligente und bewusste Planung kénnen
viele haustechnische Installationen gespart und/oder zuriickgefah-
ren werden.

Heizen | Kihlen

Da das System zukunftsorientierte Baustoffe und Materialien sowie
Techniken einsetzt, kommen beim Thema Gebd&udeheizung,- sowie
Kihlung nur ein paar Systeme in Frage. Geothermie ist oft ein gu-
ter Ansatz, sich die Energie der Erde auf Eigengrund zu nutzen zu
machen. Das im Modulsystem eingesetzte System wird auf Wérme-
pumpen in Kombination mit Fldchenheizungen basieren, da der An-
satz der Geothermie in Deutschland leider momentan auf relative
kleine Fléchen und Anwendungsbereiche begrenzt ist und eines
umfassenden Genehmigungsverfahrens bedarf. Im Entwurf werden
sich ein paar weitere Vorteile der Konstruktion zu Nutzen gemacht.
Hierzu gehért unter anderem die thermische Speichermasse des ein-
gebrachten Lehms, welcher die Innenraumtemperatur bestens regeln
kann. Dabei bringen Flachenheizsysteme, welche in Lehm verlegt
wurden, noch mehr Vorteile mit sich als solche, die in Gipswénden
verbaut wurden. Der Wirkungsgrad der abgegebenen Warme im
Verhéltnis zur genutzten Energie liegt etwa dreif3ig Prozent héher
als in vergleichbaren Kalkwénden oder Estrichb&den. Des Weite-
ren gibt es auch bei hohen Vorlauftemperaturen keine Versprédung
oder Risse im eingelassenen Material, da Lehm durch eingeschlos-
sene Feuchte in der Wand die Wéarme besser und gleichmafiger
verteilen kann als dies andere Systeme vermdgen. Das verbaute
System kann ebenso das gesamte Gebdude runterkishlen. Dafir
wird in das System 16 Grad kaltes Wasser eingespeist, welches
dann im Gebdude zirkuliert. Wichtig ist es in diesem Kontext nicht
von Normkiihlen zu sprechen, da dieses ein aktives Kihlen voraus-
setzen wirde. In diesem Fall ist der richtige Terminus Ankihlen. So-
bald die Wandheizung vom Heizungsbauer*innen verlegt wurde,
wird diese auf Prisfungsdruck abgedriickt und unter Druck belassen,
bis eine Inbetriebnahme erfolgt. Danach werden die Putzschichten
aufgebracht bis auf die Dicke der darunter liegenden Heizungs-
konstruktion. Lehmputz sollte immer in mehreren Lagen aufgetragen
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138 Claytech; Wandheizsysteme mit dicklagigen Lehmputzen - WEM
Flachenheizung & CLAYTEC; 2022; youtube.com

1% Hillebrandt; Atlas Recycling: Gebdude als Materialressource;
2021; Seite 13

135 Stadt Wien; Schwammstadt-Prinzip macht Baume fir den Klima-
wandel fit; 2023; wien.gv.at

1% Hillebrandt; Atlas Recycling: Gebdude als Materialressource;
2021; Seite 13
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werden, da sonst Risse drohen. Bei einer iiblichen Dicke von 25mm
sollten dies etwa zwei bis drei Schichten sein. Sobald eine Ebene
mit den Rohren erreicht ist, kann der Putz abgezogen werden und
die Heizung zur Unterstiitzung des Trocknungsprozesses angefah-
ren werden. Dies kann, muss aber wie bei anderen Materialien nicht
sein, um Rissbildung zu vermeiden. Der Lehmputz ist so plastisch,
dass hier keine Risse entstehen kénnen. Somit kann zur Trocknung
ebenso ein gefihrter Luftstrom zum Abtransport der anfallenden
Feuchte schon ausreichend sein. Nach dem nahezu Durchtrocknen
des Unterputzes wird eine weitere Lage Lehmputz auf die Wand
aufgetragen. Diese Lage sollte eine Dicke von finf bis zehn Milli-
metern aufweisen und auf die kalte Wand aufgetragen werden. In
diese Putzschicht muss ein Bewehrungsgewebe eingearbeitet wer-
den, welches bei Stof3fungen mindestens 25cm iberlappt. Im entwi-
ckelten Projekt handelt es sich hier um ein Flachsgewebe. Sollte ein
geringerer Anspruch an Nachhaltigkeit gestellt sein, kann jedoch
auch ein Glasfasergewebe benutzt werden. Zum Abschluss wird die
Wand mit einem Feinputz und gewinschter Farbe vollendet. Beim
Aufbringen der letzten Schicht darf nicht geheizt werden, da das
Material sonst zu schnell durchtrocknen wiirde. Das Konzept kann
ebenso in Deckensysteme eingesetzt werden. Hierfir wird nach
dem Verlegen keine Putzschicht, sondern eine weitere Lehmestrich
oder Lehmschittungsschicht eingebracht.”®?

Wassermanagement

Der auf das Bauwerk und das Grundstiick einwirkende Wasserein-
trag sollte, soweit méglich, gesammelt und/oder auf Eigengrund
langsam versickern kénnen, sofern nicht im Haus genutzt.** Dafir
bestens geeignet ist das sogenannte Schwammstadtprinzip. Beson-
ders durch die in gréBBeren Stadten entstehende, zunehmende Zahl
an Extremwetterereignissen, ist Wassermanagement ein wichtiger
Teil der Planung von Freifléchen und Versiegelungsfléchen. Um die-
sen urbanen Hitzeinseln langfristig entgegenzuwirken, sollte die ver-
siegelte Flache auf ein geringstmdgliches Maf3 herabgefahren wer-
den. Des Weiteren muss darauf geachtet werden, dass die Wurzeln
der bereits vorhandenen oder der eventuell hinzukommenden B&u-
me so geschiitzt werden, dass diese die aufkommende Wasserlast
iber einen langen Zeitraum hinweg aufnehmen kénnen und langsam
an den Boden abgeben. Hierfir ist ein Verzicht auf Bodenversiege-
lung und GberméaBige beziehungsweise grofifléchige Verdichtung
einzuhalten. So kann das Regenwasser der Natur zuriickgegeben
werden und wird von eben dieser so lange zuriickgehalten, sodass
weniger Probleme mit dem Ableiten des iberschissigen Wassers
mittels der Kanalisation entstehen.® Trinkwasserqualitét bietet meist
lediglich das &ffentliche Netz der stédtischen Wasserwerke. Fiir alle
weiteren Nutzungen des Wassers, bei denen ein geringer Anspruch
herrscht, etwa fir die Gartenwdsserung oder die Spilung der WCs,
kann durchaus ein Grauwasserauffangbecken, welches danach
gereinigtes Wasser in diesen zweiten Wasserkreislauf leitet, ange-
dacht werden. Dies fishrt zu einer merklichen Nutzwasserreduktion
und leistet somit ebenso seinen Teil zur Ressourcenschonung.*®

17 Hillebrandt; Atlas Recycling: Gebdude als Materialressource;
2021; Seite 13
138 HAMTC; Uberschussladen mit Photovoltaik; 2023; oeamtc.at
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Energie

Ein Grundprinzip ressourcenschonender Architektur ist es ebenso,
dass der Einsatz regenerativer Energie, soweit diese verfigbar oder
erzeugbar sind, im Fokus der Energienutzung stehen. Um die Ge-
samteffizienz eines Bauwerks zu maximieren, ist es wichtig, bereits
in der Planungsphase all diese Aspekte zu beriicksichtigen und eine
ganzheitliche, integrative Herangehensweise an bautechnische und
energetische Anlange der Gebdudestruktur zu verfolgen. Im besten
Fall kann hier mit Erdwérme gearbeitet werden, da hier die anfal-
lenden Emissionen gegen null gehen. Ungeachtet der Herkunft der
Energie, muss ein intelligent steuerbares Heizungs,- Kihlungssystem
eingesetzt werden, da dies einen grof3en Einfluss auf den Gesamt-
energieverbrauch hat. Um den Einsatz der aufgewendeten Energie
sowie des Wartungsaufwandes zu begrenzen, wird eine méglichst
geringe technische Infrastruktur erzeugt. Weitere Mafinahmen, ab
von energetischen Gesamtkonzepten, kénnen auch durch Mini-
malinvasive Eingriffe erfolgen. Hierzu gehéren MaBBnahmen wie
die klassische Umstellung auf LED-Leuchtmittel, aber auch die in-
telligente Nutzung von Endgeréten oder die zeitweise automati-
sierte Abschaltung gewisser Geréte.™ Auch das Elektroauto kann
neben seinem Nutzen als CO -armes Fortbewegungsmittel durch
sogenanntes Uberschussladen aus dem eigenen Hausnetz gespeist
werden.®® Durch das erzeugen von Energie auf Eigengrund, bei-
spielsweise durch das anbringen von Photovoltaikanlagen, kann
der Strom giinstig erzeugt werden und bietet somit auch finanziell
einen Mehrwert fir die Bewohnenden.
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1% Knauf, Trockenbau: Basis, Verarbeitung; Gestaltungsmaglichkei-
ten; 2023; knauf.com
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Ein gut ausgefihrter Brandschutz ist, vor allem im Holzbauy, ein es-
senzieller Teil einer guten Planung. Laut dem Ministeriumssprecher
Ruckdéaschel ist einer der Hauptgriinde fir den langsamen Fortschritt
in der Freigabe von Holzbauvorhaben, welche héher als durch die
Einordnung Gebé&udeklasse drei beschrieben werden kénnen, die
grundsétzlich kritische Haltung zum Brandschutz des Materials in
Bayerns Ministerien. Der grundsétzliche Brandschutz kann hierbei in
zwei Kategorien und vier Unterkategorien unterteilt werden, welche
gemeinsam ein Brandschutzkonzept nach §14 Brandschutz MBO
formen. Unter dem abwehrenden Brandschutz versteht man eine
Hilfe durch die Feuerwehr oder den Bewohnenden selbst. Hierzu
gehdren Uberlegungen zur Léschwasserversorgung oder Rickhal-
tung, auf welchen Fléchen die Feuerwehr an das Gebéude heran-
fahren kann, um es bestméglich zu 16schen, aber auch die Erstellung
eines Feuerwehrplans. Die anderen drei Unterkategorien lassen sich
unter dem Begriff vorbeugender Brandschutz subsumieren. Hierzu
gehdrt der bauliche Brandschutz. Dieser umfasst die Einhaltung gel-
tender Normen beziglich Feuerwiderstandsféhigkeit von Aufbau-
ten, die Einhaltung der erlaubten Brennbarkeitsklassifizierungen der
Materialien fir das Bauvorhaben sowie die Bildung von Brandab-
schnitten. Als zweiter Unterpunkt ist der anlangentechnische Brand-
schutz anzufihren. Dies handelt technische Rahmenbedingungen
im Kampf gegen Feuer ab. Hierzu zéhlen eine Brandmeldeanlage,
Sprinkleranlagen, brandschutztechnische Einrichtungen wie Wand-
hydranten oder SicherheitsmafBen sowie Notstromversorgung und
Beleuchtung. Als letzte Unterkategorie gibt es noch den organisato-
rischen Brandschutz. Hierbei gilt es, eine méglichst gut koordinierte
Situation wdhrend eines Brandfalls zu erméglichen. Darunter fal-
len die Bereitstellung von Kleinléschgeréten wie Feuerldschern, die
Kennzeichnung von Rettungswegen sowie die Schulung des Perso-
nals beziglich Verhalten im Brandfall und eventuelle Evakuierungs-

méglichkeiten.?

Nach §67 MBO sind Abweichungen von der allgemein geltenden
Musterbauverordnung méglich, wenn diese durch die Bauaufsichts-
behérde genehmigt werden. Hierfir kénnen zwar einzelne Punk-
te des Brandschutzes verdndert werden, missen an anderer Stelle
jedoch durch Aufbesserung anderer BrandschutzmaBnahmen kom-
pensiert werden. So kénnte beispielsweise ein K260-Kapselkriterium
auf ein K230-Kriterium abgeschwécht werden, um wirtschaftlicher
bauen zu kénnen, mit der Kompensation die technische Brandanla-
ge weiter auszubauen, als es nétig gewesen wére, um frisher einen
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Brandfall melden zu kénnen.'4°

In Deutschland gibt es unter Punkt 4.2 der amtlichen Mitteilung
MHolzBauRL Nr. 4/21.06.2021 die Anforderung, dass zwar Holz-
bauteile der GK vier in Holzrahmen,- oder Holztafelbauweise aus-
gefihrt werden dirfen, sofern diese

,Bauteile allseitig mit einer brandschutztechnisch wirksamen Be-
kleidung aus nicht brennbaren Baustoffen (Brandschutzbekleidung,
siehe Abschnitt 4.2) versehen werden [...].Sie missen als tragende
raumabschlieBende Bauteile einen Nachweis iiber die Feuerwider-
standsféhigkeit von mindestens 60 Minuten haben.”™!

Des Weiteren muss erwdhnt werden, dass die MHolzBauRL Beplan-
kungen beschreibt, welche fir den Einsatz der Kapselung geeignet
und zul@ssig sind. Fir eine K260-Kapselung wird genau ein Mate-
rial erwahnt, welches laut dem Ministerium hier eingesetzt werden
kann. Eine aufgedoppelte 18 Millimeter Gipsfaserplatte mitsamt
Vorgabe zu Befestigungsmitteln und Fugen. Nach der Verordnung
ist dies die einzige M&glichkeit der Ausfihrung. Weitere Méglich-
keiten und Materialien wie Lehmbauplatten bleiben unerwdhnt.

Der Brandschutz von Lehmbaustoffen ist hier hingegen relativ ein-
fach gestaltet. Sollten im Lehm ausschlieBlich mineralische Mate-
rialien wie Sand oder Kies zugefiigt werden, gilt dieser nach DIN
18945-48 als Baustoff der Klasse A1 und gilt somit als , nicht-brenn-
bar”. Bei Zuschlagen organischen Ursprungs wie Stroh, Sdgespdne
oder Korkschrot dirfen diese nicht mehr als ein Prozent der Masse
des Materials ausmachen. Sollte dieser Wert iiberschritten werden,
muss eine Einzelpriifung des Unternehmens vollzogen werden, um
eine Brandschutzklassifizierung nachzuweisen."?

‘/ hochfeuerhemmend

i g
Ava g feuerbestandig

)

)

1
0,00m ﬁ
AV

Abb.31 Brandschutz in Gebéaudeklasse vier

Befindet sich das zu planende Gebdude in Gebdudeklasse vier, be-
deutet dies in Bayern eine maximale Gréf3e pro Nutzungseinheit von
400m?. Des Weiteren ist eine maximale Héhe von 13 Metern ein-
zuhalten. Diese bezieht sich auf das Maf3 der FuBbodenoberkante
des obersten Geschossen, in dem sich Aufenthaltsrdume befinden.
Gemessen wird dies im Mittel der Geléndeoberfléchenkante des zu
bebauenden Grundstiicks, wie in Abbildung 31 erldutert. Bei der
Einordnung des Bauwerkes ist es irrelevant, in welcher Nutzungska-
tegorie dieses sich wiederfindet. Die Einordnung des Bauwerkes in

143 Bayrische Architektenkammer; Merkblatt BayBO baulicher Brand-
schutz; 2023; byak.de

144 Baunetzwissen; Verwaltungsvorschrift Technische Baubestimmun-
gen, Baden-Wiirttemberg; 2023; baunetzwissen.de

145 Persénliche Korrespondenz mit Frank Ruckdéschel; Baudirektor
Bauforschung, Konstruktive Bauwerkssicherheit, Baunormung, Baye-
risches Staatsministerium fir Wohnen, Bau und Verkehr; 14.09.2023;
Interview in Kapitel 9

146 Wikipedia; Landesregierung (Deutschland); 2023; wikipedia.org
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die Gebdudeklassen, hier maximal in Geb&udeklasse vier, bestimmt
die Wahl der Materialien, also deren materielle Anforderungen, so-
wie deren Brandwiderstandsverhalten.!*3

Exkurs ins Inland

Andere Lénder, aber ebenso andere Bundeslénder Deutschlands,
haben im Kontext des Brandschutzes des Holzbaus jedoch ande-
re Ansichten. Als Paradebeispiel geht hier das Bundesland Baden-
Wiirttemberg voran und beschloss mit der Neufassung der Verwal-
tungsvorschrift Technische Baubestimmungen (VwV TB BaWi) eine
weitreichende Vereinfachung und Konkretisierung des Baustoffes
Holz in den Gebd&udeklassen vier und finf. Hier wird in der Anla-
ge A2.2/BW?2 unter Ziffer 2.2 eindeutig festlegt, dass neben dem
Kapseln der Bauteile eine durch ein bauaufsichtliches Prisfungs-
zeugnis erstellte Dimensionierung auf Abbrand méglich ist.** Ins-
gesamt lasst sich festhalten, dass in Deutschland und hier besonders
in einigen Bundeslandern, darunter Bayern, die Regeln beziglich
des Einsatzes von Holz in sehr engen Grenzen gehalten werden.
Auf Nachfrage beim Bayrischen Staatsministerium fir Wohnen, Bau
und Verkehr wurde auf die Frage, wieso der Baustoff in Bayern so
reglementiert ist, folgendermafien argumentiert:

,Wie gebaut werden darf, also das gesamte Bauordnungsrecht, ist
Landersache. Wir haben aus gutem Grund in Deutschland einen Fé-
deralismus [...]. Gleichzeitig gibt es hier natirlich schlichtweg poli-
tische Unterschiede in der Mehrheitsverteilung. Das bedeutet auch,
es regieren unterschiedliche Parteien, mit unterschiedlichen Interes-
sen und Schwerpunkten. Dementsprechend wird vermutlich Holz-
bau in Landern wie Baden-Wirttemberg mehr zugelassen oder
eben in anderen Bundeslédndern nicht.”™*

Daraus lésst sich relativ gut ablesen, woran die Erweiterung der
Freigabe fir Baustoffe auf Naturmaterialien in Geb&udeklasse vier
und finfin Bayern eher stockt als in manch anderen Bundesléandern.
Hierzu sei am Rande erwdhnt, dass in Bayern die CSU (Schwester-
partei der CDU) seit jeher die treibende Kraft der Regierung bildet.
In Baden-Wirttemberg hingegen ist die regierende Partei und so-
mit jene, welche mit der Stellung des Ministerprasidenten beauftrag
wird, seit drei Amtszeiten die Griinen."¢

Exkurs ins Ausland

Blickt man iiber die Grenzen Deutschlands hinaus, wird klar, dass
Deutschland hier einen relativ einsamen und strikten Weg beschrei-
tet. Dies wird vor allem im direkten Vergleich ersichtlich, wie erin Ab-
bildung 32 ausformuliert wurde. So kann in Osterreich mit Ausfor-
mulierung eines Brandschutzkonzeptes und einer Anforderung aller
Baustoffe REI 90/A2 bis zu 22 Meter Fluchtniveau gebaut wer-
den. In der Schweiz dirfen unter Einhaltung der REI 60,/EI30 Norm
bis zu sechs Geschossen gebaut werden. Hierbei ist ebenso wie in
Deutschland eine Kapselung der Bauteile nétig, jedoch anders als in
Deutschland lediglich mit einem dreifligminitigen Brandwiderstand.
In Grobritannien wie auch in ltalien gibt es unter gewissen Vor-
aussetzungen keine Héhenbeschrénkung der Bauwerke. In Grof3-
britannien missen alle Bauteile neunzigminitigen Brandwiderstand
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5 oberirdische Geschosse
GK5
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o
1T,
oz
Osterreich
Voraussetzung

Brandschutzkonzept,
sonst nur GK 4 méglich.
Bei sieben Geschossen
kann das oberste in Holz
mit einem Feuerwider-
stand von 60 Min. aus-
gefihrt werden. Bei in
Summe maximal sechs
Geschossen gilt dies fir
die obersten beiden.

Anforderungen

Fir alle REI 90 Bauteile
gilt: die Baustoffe der
Euroklasse des Brandver-
haltens missen mindes-
tens A2 entsprechen

72

13m
Fluchtniveau
Bis GK 4

o

0

b4

Deutschland

Voraussetzung

Gilt  ausschlieBlich  fir
vorgefertigte Holztafel-,
Holzrahmen- und Fach-
werk-bauweise. Bis auf
die Brett-stapeldecke ist
die Massiv-bauweise
ausgenommen.

Anforderungen

Kéo fir raumabschlie-
Bende Wénde und
Decken. Zusétzliche
Anforderungen an die
Ausfihrung der Brand-
schutzbekleidung  und
die Wahl der eingesetz-
ten Dammstoffe (Mine-
ralwolle, Schmelzpunkt >

1000°C).
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gilt nicht fir
alle Bautypen

R60/EI30 ’

Schweiz

Voraussetzung
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ingenieur,  Qualitétssi-
cherungsprogramm  des
ausfishrenden Unterneh-
mens. Wird das Gebdgu-
de gesprinklert, kann auf
El 30-Verkleidung ver-
zichtet werden (El = nicht
tragende, raumabschlie-
Bende Bauteile).

Anforderungen

Die Holzbauteile miissen
beidseitig El 30 (nbb =
nicht brennbare Beplan-

kung)

Bauhéhe ohne
Beschrénkung

120 min Brandwiderstand Lift/Treppenhaus

90 min Brandwiderstand tragende Bauteile

Grof3britannien

Voraussetzung

Ab 30 m Gebédudehshe

muss gesprinklert werden
Richtlinie/Gesetz
The Building Regulations

2000, fire safety, 2006
edition
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Abb.32 Brandschutzanfoderungen diverser Lénder

147 proholz; Zuschnitt 33; 2009; Seite 20
148 proholz; Zuschnitt 33; 2009; Seite 21

/3

leisten kénnen. Ab einer Bauwerkshéhe von dreiflig Metern muss
zudem ein Sprinkler vorgesehen werden. In Italien wird hier je nach
Gebdudehshe entschieden, welche Ma3nahmen zu treffen sind.'+

Fazit Brandschutz

Besonders bei Gebduden, welche im allgemeinen Verstandnis als
brennbar angesehen werden, muss mit gréfBter Vorsicht gearbeitet
werden. Architekturschaffende sind fiir all die erwéhnten Punkte bis
zu einem gewissen Maf3 mitverantwortlich. Hatte der Architekt Ka-
den Klingbeil beim Neubau des Stadthauses in Berlin 2008 nicht
extra fir dieses Projekt die Baubehérde davon iberzeugen kénnen,
von der Berliner Bauordnung befreit zu werden, wére das sieben-
geschossige Holzhaus mit tragenden Bauteilen, welches nicht feuer-
bestdndig ausgefihrt wurde, niemals entstanden.® Ideen wie diese
schaffen Prézedenzfélle sowie Praxisbeispiele, wie Architektur hier
durch iberzeugende Arbeit ein Mitspracherecht erkémpfen kann
und sich aus den Fesseln der Baukultur des letzten Jahrhunderts be-
freien kann.
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Um durch bereits Gebautes zu lernen, werden Referenzen heran-
gezogen, die eine méglichst groe Schnittmenge mit den gewdhlten
Konzeptpunkten aufweisen. Diese werden nach festgelegten Kriteri-
en analysiert und eingeordnet, um ihre Schwéchen und Stérken he-
rausarbeiten und von ihnen lernen zu kénnen. Alle hier genannten
Projekte behandeln in der ein oder anderen Form modularen Holz-
bau zu Wohn- oder Mischzwecken, teils auch in der Verbindung mit
Lehm oder recycelten Materialien.

Bewertungskriterien

Alle im folgenden Kapitel besprochenen Bauwerke bezeichnen sich
als nachhaltige Holzbauten und legen den Fokus auf zukunftsféhige
Architektur. Zur Bewertung wird mit der weit verbreiten Positionsbe-
stimmung SWOT Analyse auf einzelne Punkte des Bauwerks einge-
gangen und mit Zuhilfenahme dieser bewertet. Bei dieser Analyse
werden vier wichtige Faktoren, welche Einfluss auf die Bewertung
haben, genauer untersucht: Schwéchen, Stérken, Chancen und Ri-
siken der Bauwerke und wie diese sich auf das Geschaffene aus-
wirken.? Die Gebéude reichen von eher klassischer Architektur mit
Versuchen der Implementierung von Nachhaltigkeit bis hin zu Proto-
typen eines vollends kreislaufféhigen Bauwerks. In einem Fazit wer-
den die Bauwerke in den Kontext der jeweils anderen gesetzt und
verglichen, um herauszufinden, was man jeweils von ihnen lernen
kann, und wo eher Fragen als Lésungen autkommen.
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COLLEGIUM ACADEMICUM

Daten und Fakten

Standort Heidelberg, Deutschland'

Bauherrschaft Collegium Academicum GmbH'™3
Architekturbiro DGJ Architektur'>

Tragwerksplanung PIRMIN JUNG Deutschland GmbH™?
Zeitraum 2016-2023%°

Flache BGF 7480,83 m? (Neubau)™

Anzahl der Geschosse 4'°

Nutzung Studentische Wohneinrichtung'*

Vorwiegende Materialien Holz, Beton'®°

Baukosten etwa 14 Millionen Euro™

|
”l il Das Gebdude ist als eine von vielen Wiederbelebungsmafinahmen
auf einer Konversionsflache eines alten Militérhospitals in Heidel-

berg errichtet worden. Zur ErschlieBung des Wohngebiets wurde

' l S N der Bestand, soweit mdglich, erhalten und aufgewertet und durch
b“' L Il ”i‘ HW b : Neubauten ergdnzt. Das Bauwerk ist mit seinen 176 Wohnplétzen

auf 46 Wohngemeinschaften aufgeteilt. Es wurde als studentisches
Wohnheim errichtet und bietet Gber die Wohnfunktion hinaus eli-
che Gemeinschaftsflachen. Der Auf3enbereich ist dffentlich zugéng-
lich und dient als Begegnungszone, sieche Abbildung 33 und 34.
Fir eine privatere Begegnung innerhalb des Komplexes gibt es
eine Dachterrasse, die allen dort Lebenden zur freien Verfigung
steht. Das Collegium Academicum wurde 2013 gegriindet, mit dem
Zweck, gegen hohe Mieten in der Stadt mit einem selbstverwalteten
Wohnheim einen Gegenpol zu bilden*%/1%!

[
o vl

1%0 Collegium Academicum; Unser Gebdude; 2023; collegiumaca-
demicum.de

151 dgj2023; Press Kit Info zu dgj223 IBA Heidelberg Collegium Aca-
demicum

152 dgj2023; Press Kit Info zu dgj223 IBA Heidelberg Collegium Aca-
demicum

13 dgj2023; Press Kit Info zu dgj223 IBA Heidelberg Collegium Aca-
demicum

154 dgj2023; Press Kit Info zu dgj223 IBA Heidelberg Collegium Aca-
demicum

155 Holzbau Offensive; Studierendenwohnheim in modularer Element-
Holzbauweise; 2023; holzbauoffensivebw.de

1% dgj2023; Press Kit Info zu dgj223 IBA Heidelberg Collegium Aca-
demicum

17 dgj2023; Press Kit Info zu dgj223 IBA Heidelberg Collegium Aca-
demicum

18 dgj2023; Press Kit Info zu dgj223 IBA Heidelberg Collegium Aca-
demicum

157 dgj2023; Press Kit Info zu dgj223 IBA Heidelberg Collegium Aca-
demicum

190 dgj2023; Press Kit Info zu dgj223 IBA Heidelberg Collegium Aca-
demicum

1 dgj2023; Press Kit Info zu dgj223 IBA Heidelberg Collegium Aca-
demicum

Abb.33 Collegium Academicum AuBBenansicht 7 9 Abb.34 Collegium Academicum Hofansicht



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

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

M 3ibliothek,
Your knowledge hub

162 dgj2023; Press Kit Info zu dgj223 IBA Heidelberg Collegium Aca-

demicum

163 Holzbau Offensive; Studierendenwohnheim in modularer Element-

Holzbauweise; 2023; holzbauoffensivebw.de

164 dgj2023; Press Kit Info zu dgj223 IBA Heidelberg Collegium Aca-

demicum

165 dgj2023; Press Kit Info zu dgj223 IBA Heidelberg Collegium Aca-

demicum

80

S T

Abb.35 Collegium Academicum Innenansicht

ErschlieBung

Durch einen barrierefreien Laubengang im Innenhof kénnen alle
Wohneinheiten problemlos erreicht werden. Dieser umfasst drei
Treppenhéuser und einen Lift, um die zwei Baukérper so effizient
wie méglich erschlieBen zu kénnen 2 Erstellt wird die Erschlieung
aus einem vorgesetzten und selbst tragenden Stahlbetonfertigteil-
system, welches sich auf die gesamte Héhe und Lange der Innen-
seite der Bauwerke entlang zieht.'*®

Grundrisstypologie

Die 176 Wohnplatze unterteilen sich in 46 Wohneinheiten, die in
ihrer Ausgangslage jeweils achtzig Quadratmeter Wohnflache
bieten. Diese teilen sich auf die zwei Neubauten auf, siehe hier-
fir Abbildung 36. Es gibt acht Dreier-Wohngemeinschaften und
38 Vierer-Wohngemeinschaften. Je Wohngemeinschaft gibt es ein
gemeinschaftlich genutztes Bad und eine Kiche. Die versetzbaren
Innenwdnde kénnen laut DGJ Architektur im Selbstbau hergestellt
werden und so nach Belieben angepasst werden. Hierfir steht eine
eigens hierfir hergestellte Werkstatt zur Verfigung. Jeder persén-
liche Raum besteht aus zwei, je sieben Quadratmeter grof3en Teilen.
Der hintere Teil ist, wie in Abbildung 35 zu sehen, der rein private
und réumlich von der Wohnung getrennte Teil. Der vordere Part ist
nicht von der restlichen Wohnung getrennt, wird aber so angeord-
net, dass dieser durch Einsetzen einer zweiten Wand oder eines
Vorhangs ganz- oder teilprivatisiert werden kann.'** Die Innenwéin-
de werden als versetzbar beschrieben. Inwiefern dies in der Realitét
umgesetzt werden kann, bleibt dahingestellt. Es werden Pléane zur
Verfigung gestellt, wie Bewohnende in Selbstbauweise Innenwéin-
de erstellen und nachriisten kénnen.'é®

Konstruktion

Die Umsetzung wurde mit Hilfe des von DGJ Architektur sowie Hans
Drexler entwickelten Typus , Open Architecture” verwirklicht. Dieses
Konzept stellt eine flexible Raumnutzung und eine Nachhaltigkeit
auch wéhrend des Lebenszyklus des Bauwerks vor viele andere Kri-
terien. Gebaut wurde in Holzelementbauweise, wobei hierbei meist
auf eine Skelettbauweise zuriickgegriffen wurde. Die Aussteifung

196 dgj2023; Press Kit Info zu dgj223 IBA Heidelberg Collegium Aca-

demicum

17 holzbau austria; Von der Studentenidee zum 18 Mio. €-Projekt;

2020; holzbauvaustria.at

198 dgj2023; Press Kit Info zu dgj223 IBA Heidelberg Collegium Aca-

demicum

192 dgj2023; Press Kit Info zu dgj223 IBA Heidelberg Collegium Aca-

demicum

des Bauwerks wird erreicht, indem einige Wénde als Wandschei-
ben ausgebildet werden und somit eine hohe aussteifende Wirkung
in das Gebdude bringen. In der Primarkonstruktion kommt das Sys-
tem ohne metallische Verbindungen aus. Hier wurde ausschlief3lich
mit form- und kraftschlissigen sowie metallfreien Zimmermannsver-
bindungen gearbeitet. Fir die Bodenplatte wurde Recyclingbeton
verwendet!*® Die Holzfertigteile werden in Elementbauweise in
Skelettbauweise, beziehungsweise als stabférmige Bauteile vorge-
fertigt, und misssen vor Ort kraftschlissig verbunden werden. Gefer-
tigt werden die Bauteile, welche aus Brettschichtholz, Brettsperrholz
sowie Vollholz Baubuche von Ziblin Timber im Werk in Aichach.'¢”

Ressourcenverbrauch | Nachhaltigkeit

Das gesamte Gebéude verfigt iber eine kontrollierte Be- und Ent-
liftung mit Warmeriickgewinnung. Auf dem Flachdach ist eine Pho-
tovoltaikanlage mit 180kWp Leistung verbaut. Im Gebdude selbst
befindet sich ein 140 kWh Speicher, welcher Uberschussenergie
for das Gebaude speichert und den Uberschuss ins Netz einspeist.
Uber das Jahr gerechnet, ist das Gebéude zu 100 Prozent autark.
Das Energiemanagement wird zum Thema jedes Bewohnenden.
Durch eine eigens hierfir programmierte App, wird live der Strom-
verbrauch ermittelt und kann je Wohnung kontrolliert und protokol-
liert werden.'®® Das Gebdude wurde als kfW-/BEG-Effizienzhaus
40 Plus geplant und bt sich in Prinzipien der Suffizienz.'¢?

Abb.36 Collegium Academicum Grundriss 2.0G
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Abb.37 Erdgeschosszone Holzwohnhaus Hummelkaserne

Holzwohnbau Hummelkaserne

Daten und Fakten

Standort Graz, Osterreich"”’

Bauherrschaft ENW Gemeinniitzige Wohnungsgesellschaft m.b.H."”2
Architekturbiro sps+architekten zt GmbH'?

Tragwerksplanung merz kley partner zt GmbH '

Zeitraum 2013-2016"

Fldche BGF 9309 m? (ohne Tiefgarage) '’

Anzahl der Geschosse 677

Nutzung Wohnen

Vorwiegende Materialien Holz, Beton

Baukosten 10,77 Millionen Euro'®

Der Holzwohnbau Hummelkaserne befindet sich auf dem ehe-
maligen Gebiet der Hummelkaserne im Stadtentwicklungsgebiet
Reininghausgrinde etwa zwei Kilometer von der Grazer Altstadt
entfernt. Eine geplante StraBenbahnlinie sowie vor Ort vorhande-
ne Einkaufsméglichkeiten machen das Entwicklungsgebiet zu einer
attraktiven Stadterweiterung. Neben den Wohnungen, welche sich
in das Griin gut einbinden, finden sich in der Erdgeschosszone eine
Fahrradwerkstatt und Gemeinschaftsrdume wieder, siehe Abbil-
dung 37 sowie 38. Bei der Hummelkaserne handelt es sich um den
ersten sechsgeschossigen Holzbau der Steiermark.”®

170 dataholz; Holzwohnbau Hummelkaserne; 2019; dataholz.eu

7' dataholz; Holzwohnbau Hummelkaserne; 2019; dataholz.eu

172 Kaufmann Bausysteme; Wohnanlage Hummelkaserne; 2018; kauf-
mannbausysteme.at

178 sps+architekten; Wohnanlage Hummelkaserne; 2023; sps-archi-
tekten.at

7 merz kley partner; Hummelkaserne Graz; 2016; mkp-ing.de

175 Mayr Melnhof Holz; Innovativer Wohnbau; 2016; mm-holz.com
176 dataholz; Holzwohnbau Hummelkaserne; 2019; dataholz.eu

177 dataholz; Holzwohnbau Hummelkaserne; 2019; dataholz.eu

178 dbz; Wohnbau Hummelkaserne, Graz/AT; 2016; dbz.de
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Abb.38 AuBBenansicht Holzwohnhaus Hummelkaserne



Abb.39 Schnitt Holzwohnhaus Hummelkaserne

ErschlieBung

Die Wohneinheiten werden wie in Abbildung 39 zu sehen, iber ein
natirlich belichtetes Treppenhaus auf der Innenseite des kompakten
Baukérpers erschlossen. Dieser liegt mit samt dem Lift léingsseitig auf
der Ostseite des Baukérpers. Die ErschlieBung ist als Vierspénner

als nétig gewesen ware. Ummantelt ist das Bauwerk mit einer 29cm
Mineralwolledédmmung, welche sich hinter einer vorgehéngten und
hinterliftenden Holzfassade verbirgt.

Vorfertigung

Weiterverarbeitet wurden die Brettsperrholz Elemente vom, als Ge-
neralunternehmer eingesetzten, Holzbauer Kaufmann Bausysteme
GmbH. Ausgefihrt wurde das Bauwerk also weitestgehend in Holz-
massivbauweise und somit nur bedingt als Ressourceneffizient an-
zusehen. Die Wandscheiben sowie Deckenplatten wurden mit Fens-
tern und Fassade vorgefertigt von Kaufmann Bausysteme angeliefert
und vor Ort lediglich auf vorbereitete Verankerungen versetzt sowie
kraftschlissig verbunden. So wurden die 16,5 Meter langen und
3,5 Meter hohen AuBBenwénde mitsamt Verschalung aus Lérchen-
holz angeliefert.’®*

Ressourcenverbrauch | Nachhaltigkeit

Heizung und Warmwasser werden durch einen Nahwé&rmean-
schluss der Fernwéarme bezogen und missen daher nicht im Ge-
bdude selbst erzeugt werden. Auf dem Dach befindet sich eine
Photovoltaikanlage, deren Leistung jedoch nicht betitelt wird. E-La-

desdulen fir Fahrréder sowie Autos sollen trotz dezentraler Lage in
Graz einen emissionsarmen Verkehr férdern. Das gesamte Gebéu-

18 dbz; Wohnbau Hummelkaserne, Graz/AT; 2016; dbz.de
184 dbz; Wohnbau Hummelkaserne, Graz/AT; 2016; dbz.de

185 dataholz; Holzwohnbau Hummelkaserne; 2019; dataholz.eu

ausgefihrt.”?
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180dataholz; Holzwohnbau Hummelkaserne; 2019; dataholz.eu
1 Mayr Melnhof Holz; Innovativer Wohnbau; 2016; mm-holz.com
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Grundrisstypologie

Insgesamt werden durch den Neubau 92 geférderte Wohneinhei-
ten mit 33,18m? bis hin zu 92,80m? erzeugt, siehe hierfir Abbildung
40. Die Wohneinheiten sind auf vier Baukérper verteilt, welche bau-
gleich sind und eine ideale Belichtung der Struktur zulassen. Jede
Wohnung ist entweder mit einer Terrasse oder einem grof3ziigigen
Balkon ausgestattet. Die Erdgeschosswohnungen haben einen pri-
vaten Garten. Die meisten Wohnungen sind zweiseitig belichtet, ei-
nige wenige haben jedoch eine einseitige Belichtung.'®

Konstruktion

Das Untergeschoss, welches klassisch in Stahlbeton ausgefihrt
wurde, beherbergt 92 PKW-Stellplétze in einer von allen vier Bau-
kérpern zugdnglichen gemeinschaftlichen Tiefgarage. Neben dem
Untergeschoss wurden ebenso das Erdgeschoss und die Erschlie-
Bungskerne aus Stahlbeton gefertigt. Die Brettsperrholzplatten aus
MM corsslam, welche sowohl fiir die Decken als auch fir die Décher
verwendet wurden, kommen ebenso von der Firma Mayr-Melnhof,
sowie die vorgefertigten Brettsperrholzelemente der Aufenwdnde
und die Holzmassivtragstruktur.®' Die vorgesetzten Balkone beste-
hen aus Stahlbetonfertigelementen und werden durch auskragende
Stahltréger, wie auch Stahlstitzen getragen.®? Fiir einen aufgewer-
teten Schallschutz wurden die Decken in der Untersicht mit Gips-
kartonplatten, welche mit Federbiigeln befestigt wurden, einsetzt.
Innen wurden die Holzmassivwénde zweifach mit Gipskarton be-
plankt. Dies wurde laut der Holzbaufirma Kaufmann einerseits so
umgesetzt, da es der Kundenwunsch war, weifle Oberfléchen im In-
nenraum zu erzeugen. Andererseits geschuldet der Kosten, die eine
Uberdimensionierung des Holzes beziglich Brandschutzsicherheit
zur Folge gehabt hétte, welche durch die Offenlegung des Materi-

de ist im Passivhausstandard erbaut worden .

Abb.40 Regelgeschoss Holzwohnhaus Hummelkaserne
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Abb.41 AuBenansicht Green Solution House 2.0

Daten und Fakten

Green Solution House 2.0

Standort Ranne, Dénemark (Insel Bornholm)'®”

Bauherrschaft Bornholm Hotels'8®
Architekturbiro 3XN / GXN'®°

Tragwerksplanung ABC Radgivende ingenigrer'™

Zeitraum 2020-2022""
Flache BGF 1034 m? %2
Anzahl der Geschosse 3'%°
Nutzung Hotel und Meeting

Vorwiegende Materialien Holz, Granit'

Baukosten unbekannt

18 holzbau austria; ,Resteverwertung” auf Dénisch; 2023; holzbau-
austria.at

187 3XN, Fact Sheet zu ,Green Solution house 2.0”; 2022

1 holzbau austria; ,Resteverwertung” auf Dénisch; 2023; holzbau-
austria.at

189 3XN, Fact Sheet zu ,Green Solution house 2.0"; 2022

190 3XN, Fact Sheet zu ,Green Solution house 2.0”; 2022

" holzbau austria; ,Resteverwertung” auf Dénisch; 2023; holzbau-
austria.at

1923XN, Fact Sheet zu ,Green Solution house 2.0; 2022

19 3XN, Fact Sheet zu ,Green Solution house 2.0; 2022

1943XN, Fact Sheet zu ,Green Solution house 2.0"; 2022
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Etwa 200 Kilometer entfernt von der Hauptstadt Kopenhagen, auf
der Insel Bornholm liegt die Stadt Renne auf der das Hotel ,Green
Solution House 2.0” aus Holz und anderen recycelten Materiali-
en erbaut wurde. Das Bauwerk erhielt fir seine Bestrebungen der
Nachhaltigkeit den renommierten dénischen Architekturpreis , Arets
Byggeri”. Das Projekt geht aus dem déanischen Biro 3XN hervor,
welches weltweit Biros betreibt, die sich speziell mit dkologisch und
sozial nachhaltiger Architektur beschéftigen. Neben der planeri-
schen Tatigkeit wird mit der eigenen Forschungs- und Beratungsfir-
ma GXN zu Themen der Wieder,- und Weiterverwendung, allge-
mein zu nachhaltigem Bauen sowie Kreislaufverhalten geforscht.'8®

Abb.42 Dachdraufsicht Green Solution House 2.0



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

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

[ 3ibliothek,
Your knowledge hub

Ressourcenverbrauch | Nachhaltigkeit
Im Biro wird das Thema Kreislaufverhalten und nachhaltiges Den-

IR ||||||.|||||WFMIIIIIIMH4MUM: ken in der Architektur groBgeschrieben. Besonders durch die eigene

|
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Forschungsabteilung GXN spezialisiert man sich auf die Analyse des
Kreislaufverhaltens einzelner Baustoffe, so wie deren Riickbaubar-
keit und Trennung. Durch Standardisierung vieler Holzelemente wur-
den Schnittmuster so angepasst, dass kaum Restfléchen entstehen.
Alle Restprodukte, welche beim Fertigen der Holzelemente ibrig
blieben, wurden in weiterer Folge zu Mé&beln fir das Hotel gefer-
tigt. Glas und Granit, welcher fir Fenster und B&der einsetzt wur-
de, stammt aus lokaler Uberschussproduktion oder aus Lagerresten.
Durch grofie Oberlichten und vollflachige Verglasung wurde die Ta-
geslichtdurchflutung der Réume so hoch angesetzt, dass kiinstliche
Beleuchtung heruntergefahren werden konnte.?*® Das Bauwerk ver-
figt Gber eine vollflachige Solaranlage auf dem Dach sowie iber
eine eigene Wasseraufbereitungsanlage. Auf mechanische Liftung
konnte verzichtet werden, da diese durch ein ausgekligeltes System
von Liftungsschlitzen, welche in die CLT-Bauteile eingefrast wurden,
obsolet wurde.?”'
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Abb.43 Ansicht und Schnitt Green Solution House 2.0

ErschlieBung

Durch das zentral liegende und lichtdurchflutete Atrium verléuft, wie

in Abbildung 43 zu sehen, eine groB3ziigige und offene Treppe, wel- 00 3XN, Fact Shest 20 , Green Solution houss 2.0%; 2022

che alle drei Stockwerke miteinander verknipft und vom Eingang . nolzbau ausirie;  Resteverwertung auf Danisch; 2023; holzba-
bis auf das Dach des Bauwerks fishrt.

Grundrisstypologie

Das dreigeschossige Gebéude kombiniert 22 Einbettzimmer sowie

ein Zweibettzimmer und vier Konferenzrédume. Durch den leichten

Versatz der einzelnen Zimmer, welcher in Abbildung 41,42 sowie

44 gut zu erkennen ist, wird eine gesteigerte Privatheit auf den Bal-

konen und vorgelagerten Freirdumen erzielt sowie ein Spiel in der Ot ‘ B
Double room - S ) L =

Fassade.!” Die sichtbaren Holzwdnde im Innenraum schaffen eine [
warme und einladende Atmosphére in allen RGumen.'”” [ 10

o Depot

Konstruktion : ,
Das in der Primé&rkonstruktion verwendete Baumaterial fasst sich 7 H = — U 2 — L i — 1
aus verschiedenen Holzprodukten zusammen. Stiitzen werden aus
Vollholz erstellt, die Einheiten mitsamt deren Wé&nden wurden als
Bettsperrholzelemente errichtet, welche von CLT Denmark produ-
ziert wurden. Die Verwendung von Vollholz ist in der gesamten

Konstruktion ausnahmslos gegeben. Es handelt sich jedoch um ver- T T M [, 5 i
ebtes Holz, was die Rickbaubarkeit sowie die Recyclingtdhigkei ANTT TS S LABTEETO ]|
klebtes Hol die Rickbaubarkeit die Recyclingfghigkeit i | / \
einschrénkt.?® NE L I N 3R O :
— id
0o 0= 0o -
Vorfertigung iy [ J‘ i ‘
195 e " Ani . . - . .
nggjjfj;’“ aushia; ,Resteverwertung” auf Danisch; 2023; holzbav- Pyjey y e rhyquten Brettsperrholzelemente (CLT) werden im Werk vor- L ] E S E H .
1 holzbau austio; Resteverwerting” auf Daisch; 2023; holzbau- produziert und mit allen nétigen Frésungen, beispielsweise fir das PIES S < [
austria.a . X X : Al A2 \v‘/\, €7 S Y;
17 3N, Fact Sheet zu ,Green Solution house 2.0"; 2022 Low-tech Liftungssystem versehen. Diese vorgefertigten Bauteile ' S il ¥ ; A \ :
%8 holzbau austria; ,Resteverwertung” auf Dénisch; 2023; holzbau- . . . . ‘ / l‘\ | ‘ //" \ I o b
ustria.af umfassen Wénde, Decken und alle weiteren Hauptbestandteile wie e L AL
" holzbou ausirio;  Resteverwertung” auf Danisch; 2023; holzber- Trgiger oder die auf dem Dach verbaute Witterungsschutzstruktur. | | [ | | | | —

All diese Bauteile wurden vor Ort lediglich versetzt und montiert.
Kleinere Anpassungen und Einbauten wurden vor Ort getdtigt.””?

8 8 8 9 Abb.44 Grundriss 2.0G Green Solution House 2.0



Hortus

Daten und Fakten

Standort Allschwil bei Basel, Schweiz?®?
Bauherrschaft SENN Resources AG?%*
Architekturbiro Herzog & de Meuron?®®
Tragwerksplanung ZPF Ingenieure?®

Zeitraum 2020-2025 (Baubeginn Frihjahr 2023)2%
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Abb.45 Hortus Rendering AuBenansicht

Fléche BGF 14.150m?2 28
Anzahl der Geschosse 5
Nutzung Office und Gastronomie

Vorwiegende Materialien Holz, Lehm

Baukosten unbekannt

202 Herzog de Meuron; 543 Hortus; 2020; herzogdemeuron.com
203 Herzog de Meuron; 543 Hortus; 2020; herzogdemeuron.com
204 Senn Vermarktung, Aktuelle Projekte; 2023; senn.com

205 Herzog de Meuron; 543 Hortus; 2020; herzogdemeuron.com
206 zpf Ingenieure; HORTUS.;2023; zpfing.ch

27 Herzog de Meuron; 543 Hortus; 2020; herzogdemeuron.com
208 zpf Ingenieure; HORTUS.;2023; zpfing.ch

209 zpf Ingenieure; HORTUS.;2023; zpfing.ch

o1

Beim Projekt Hortus in der Schweiz, sieche Abbildung 45 und 46
handelt es nicht um einen Wohnbau, sondern um ein Birogebéu-
de. Es wurde als Referenz dennoch herangezogen, da er star-
ke Schwerpunkte in die Materialitét Holz und Lehm setzt und das
gesamte Bauwerk im Sinne des Cradle-to-Cradle Konzeptes ent-
worfen wurde und somit einige Gedanken gesammelt wiedergibt,
welche spannend zu analysieren sind. Das Gebdude liegt in einer
ehemaligen Schrebergartensiedlung in Allschwil, nur etwa zehn Mi-
nuten vom Zentrum Basels entfernt. Diese ehemalige Siedlung wur-
de im Laufe der letzten Jahre zu einem Technologiestandort namens
Baselink transformiert. Es soll ein qualitativ hochwertiger und flexib-
ler Arbeitsplatz fir die ndchste Generation der Technologiefirmen
sein, die mit der Natur im Einklang arbeiten wollen.?°?

Abb.46 Hortus Rendering Innenhof
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2 Herzog de Meuron; 543 Hortus; 2020; herzogdemeuron.com

22 Hochparterre; Biodiversitét messen; 2022; hochparterre.ch
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Abb.47 Hortus Stitzenraster mitsamt Kernen und Innenhof

ErschlieBung

Erschlossen wir das Bauwerk Uber vier groBziigig gestaltete Wen-
deltreppen, welche sich jeweils in einer von zwei Achsen des Bau-
werks wiederfinden. Auf jeweils derselben Achse kommt je ein Lift-
kern hinzu, der gemeinsam mit den Sanitérrdumen den Kern des
Bauwerks bildet. Die Treppenhéuser erschliefen das gesamte Bau-
werk bis ins 5. Geschoss. Das Dach ist nicht begehbar.?’®

Grundrisstypologie

Der gesamte Baukérper zeichnet sich durch eine absolut freie Nut-
zung aus. Die Struktur verfigt Gber ein Stitzenraster, welche in Ab-
bildung 47 gut zu erkennen ist sowie einige aussteifende Elemente
aus Holz, welche als Designelement den Innenraum verspielt auf-
lockern sollen. Abgesehen hiervon und von den Kernen fir Sani-
tatszwecke und ErschlieBung ist der gesamte Grundriss jeder Etage
frei bespielbar und lasst sich jederzeit der Nutzung anpassen. Eine
erhdhte Erdgeschosszone beherbergt ein gastronomisches Angebot
und ebenso Sitzbereiche ohne Konsumzwang.?" Im Zentrum des
Bauwerks befindet sich ein grof3er Innenhof, welcher als Biotop des
Bauwerks einerseits als Erholungsort, andererseits zur Verbesserung
des Mikroklimas zur Verfigung steht. Die Planung des Innenhofes
bespielt die durch Regenwasser gespeisten Wasserflache im Zent-
rum durch tiefere, flachere und wechselfeuchte Zonen, um ein natiir-
liches Habitat fir eine méglichst breit gestreute Flora und Fauna zu
ermdglichen. Holzdecks wurden betonfrei in den Higeln der Land-
schaft fundiert und bieten einen Zugang zum Entspannungsraum
des Innenhofes.??

Konstruktion

Die Konstruktion des gesamten Bauwerks basiert neben den ausstei-
fenden Kernen auf einem Stiitzenraster, welches aus Vollholz Fichte
und Tanne erzeugt wurde. Dort, wo besonders hohe Krafte einwir-
ken, wurden die Stiitzen durch Stabschichtholz aus Buche ersetzt.
Die Stitzen aus Fichte und Tanne bestehen jeweils aus komplett un-
verklebtem Vollholz. Das Tragsystem der Decke besteht ebenfalls
aus unverklebten Vollholzbalken aus Fichte, in dessen Zwischen-
raum Lehm gestampft wurde. Die Deckenelemente werden in die

213 Constructive Disobedience, Die Holz-Lehm-Decke und HORTUS;
2022; constructive-disobedience.com

24 Herzog de Meuron; 543 Hortus; 2020; herzogdemeuron.com

2% Herzog de Meuron; 543 Hortus; 2020; herzogdemeuron.com

auf den Stiitzen montiere Tréger eingehéngt. Dariiber befindet sich
als aussteifende Schicht eine Dreischichtplatte, welche kraftschlissig
mit den Balken verbunden wurde, siehe hierfir Abbildung 49.2° Die
Fassade beziehungsweise die GuBere Hille des Bauwerks wird in
Holzrahmenbauweise ausgefihrt und wird lediglich in die Balken-
konstruktion eingehéangt.?

Vorfertigung

Die Stitzen und Balken werden mitsamt Anschlissen, Frésungen
und Verbindungselementen im Werk vorgefertigt und vor Ort mit-
tels Steckverbindungen versetzt. Die Holzrahmenbaufassade wird
ebenso als Fertigteil geliefert. Alle Deckenfertigelemente werden in
einer Feldfabrik auf dem Acker des Nachbarn des Bauwerks her-
stellt.?

Ressourcenverbrauch | Nachhaltigkeit

Hier kann das Bauwerk alle seine Stérken ausspielen. Das Gebéu-
de wurde vom Biiro Herzog & de Meuron bis ins kleinste Detail im
Sinne der Nachhaltigkeit optimiert. Nach Berechnungen der Bau-
tragerschaft wird das Bauwerk nach nur dreif3ig Jahren alle im Bau
eingesetzte grauve Energie kompensiert haben und ab diesem Zeit-
punkt energiepositiv sein. Die konnte durch einen hohen Anteil an
Holz, Lehm und Altpapierbaustoffen umgesetzt werden. Das Bau-
werk st&f3t im Betrieb lediglich 37,5 kWh/m?/a aus, was nur etwa
die Halfte eines heute Giblichen Neubaus ist. Dabei ist der Betrieb das
Bauwerks komplett Treibhausgas befreit. Die graue Energie, welche
durch Bauphase und Material eingebracht wurde, liegt mit 24,24
kWh/m?/a ebenfalls knapp auf der Hélfte der Gblichen 40 kWh/
m2/a. Der Anteil an Bauteilen, welche aus erneuerbaren Ressour-
cen bezogen wurden, liegt bei 86 Prozent. Durch eine hausinterne
Regenwasseraufbereitungsanlage und einen zweiten Wasserkreis-
lauf sollen jéhrlich Gber 1,8 Millionen Liter Wasser gespart werden.
Alle genannten Vergleichswerte beziehen sich nicht auf klassische

Abb.48 Hortus Schnitt
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Mineralische Architektur, sondern bereits auf die Zielwerte fiir nach-
haltige Architektur des ,Schweizerischen Ingenieur- und Architek-
tenvereines”.?’® Um solche Ziele zu erreichen, miissen nicht nur die
Gebadudestrukturen selbst durchdacht sein, sondern auch die Auf-
bauten im Innenraum, die verwendeten Materialien fiir den Ausbau
sowie das gesamte Mobiliar. Die Dachflache ist nicht begehbar und
wurde als 5000 m? grofes, vollflachiges Solardach geplant. Unter-
kellert wurde das Bauwerk ebenso nicht, um hier eingesetzte Res-
sourcen einzusparen. Das gesamte Bauwerk ist, wie in Abbildung
48 zu erkennen, leicht aufgesténdert und schafft zwischen dessen
Fundamentierung und der Erdoberfléche Raum fiir atmenden Boden
und Leben.?” In Zusammenarbeit mit dem Ingenieurbiro ZPF wurde
eigens fir das Projekt ein Deckensystem entwickelt, welches auf eine
Kombination aus Vollholz und Stampflehm setzt. Geheizt und ge-
kihlt wird das Bauwerk durch den Einsatz von Geothermie.?'®

Abb.49 Hortus Schnittdetail
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Fazit

So divers die hier referenzierten Entwiirfe sein mdgen, so sehr vereint
sie ein neuer Blick auf Architektur. Ein Blick, welcher sich an neuen
Bautechniken bedient und Material anders und bewusster einsetzt.
Dieser Blick ist wie beim Beispiel Hortus sehr fokussiert und verliert
sich beim Beispiel der Hummelkaserne etwas. Teilweise wurde die
gesamte Tragstruktur neu gedacht und wie diese ressourceneffizien-
ter sein kann, wie beim Beispiel Collegium Academicum. Hier wur-
de neben der Tragstruktur ebenso das Konzept von Wohnen und
Raum analysiert und mit neuen Wegen des Zusammenlebens expe-
rimentiert. Teilweise wurde mehr darauf geachtet, dass durch Innen-
ausbau und Betrieb wie beim Green Solution House 2.0 und bei
Hortus Innenraum so nachhaltig durchdacht wie méglich stattfinden
kann, um auch in diesem Feld der Architektur die Klimabilanz des
Bauwerkes bestméglich zu amortisieren. Auch die soziale Nach-
haltigkeit wurde besprochen und analysiert, welche besonders im
Collegium Academicum einen sehr hohen Stellenwert einnahm.
Lediglich das Bauwerk Hummelkaserne schaffte es im Gegensatz
zu den anderen nicht, das mineralische Erdgeschoss und Unterge-
schoss hinter sich zu lassen. Dies ist aber auch bedingt durch die
Art des geférderten Wohnbaus und den damit verbundenen Richt-
linien und der kostenoptimierten Bauweise. Andererseits ist es ein
Fortschritt, dass ebenso diese Art des Wohnbaus bereits im Holzbau
ausgefihrt wird. Insgesamt kann von den besprochenen Beispie-
len viel gelernt. Teilweise wurde auch das Verstandnis erlangt, wo
mdgliche Kritikpunkte nachhaltiger Architektur ansetzen kénnen. Je
nach Thema brillieren die Geb&ude jeweils durch ihre Schwerpunkt-
setzung und Zielsetzungen. Alle Bauwerke zeigen, was die Zukunft
bringen kann, wenn sich Architektur das Ziel setzt, Ressourcen zu
schonen und im gleichen Zuge gute Architektur zu schaffen, und das
sogar teilweise ohne grofBe Mehrkosten, verglichen mit mineralisch
erzeugten Bauwerken.
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Nachdem nun eine belastbare Basis geschaffen wurde und die Re-
cherche soweit abgeschlossen ist, wird angestrebt, das Erlernte in
einen formschénen und innovativen sowie funktionalen Entwurf zu
gieBen. Hierfir wird in den folgenden Kapiteln eine Basis fir das
System geschaffen, welches daraufhin zu einem Fertigteilelement-
system entwickelt wird. Final wird das Konzept als Prototyp auf
einem geeigneten Grundstick, welches unter diversen Gesichts-
punkten gewdhlt wird, getestet. Hierfir wird ein konkreter Entwurf
erstellt und analysiert. Wichtig wird es ebenso sein, dass das Kon-
zept in verschiedenen Situationen als Nachverdichtungsmaf3nahme
gedacht werden soll und kann. Das bedeutet, dass eine Symbiose
von Bestand und Neuem eingegangen werden wird. Damit einher
geht die Aufwertung der bereits bestehenden Bebauung, welche
bewusst im Entwurf mitgedacht wird. Sie steht dem Zubau keinesfalls
im Weg, sondern versteht sich in diesem Konzept als Verbindungs-
kérper. Dieser dient dazu, das neue Bauwerk noch besser in den
Kontext der Geschichte des vorhandenen Ortes miteinzubeziehen.

Entwurfskriterien

Das im Folgenden zu entwickelnde Modulsystem basiert auf dem
Konzept eines modular und sich dem Nutzenden anpassbaren
Wohn,- und Arbeitsraumes. Zweck dieses Systems ist es aufzu-
zeigen, dass hochwertiger Raum auch ohne Verschwendung von
Ressourcen oder den ibermdBigen Einsatz zementbasierter Pro-
dukte méglich ist. Im Zuge der Nachverdichtung soll die Qualitat
des Bestands erhalten bleiben und durch die EntwurfsmaBnahme
ein Mehrwert fir Mensch und Natur entstehen. Das Modulsystem
kann sowohl in die Héhe als auch in die Breite multipliziert werden
und ist somit perfekt geeignet, sich an Bauplétze anzupassen. Es
wird entwurfstechnisch so gearbeitet, dass das System allen Anfor-
derungen der Gebdudeklasse vier entspricht und bis zu dieser auch
eingesetzt werden kann. Regelungen, die diskutiert und als veraltet
angesehen werden, sollen hinterfragt und debattiert werden, um
deren Sinnhaftigkeit im Entwurf kléren zu kénnen. Als Bauwerk der
Gebdaudeklasse vier giltin Bayern ein Objekt, welches gemessen an
der hdchstgelegenen FuBBbodenoberkante eines Aufenthaltsraumes
maximal 13 Meter iber der Geldndeoberflachenmitte liegt und eine
Nutzungseinheitsgréf3e von je 400 m? nicht Gbersteigt.?? Sollte ein
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Breite
Hohe
Lange

Bestand in den Entwurf mit einbezogen werden, wird dieser nicht
grundlegend veréndert oder abgerissen, sondern dem Zubau inso-
fern angendhert, sodass eine Symbiose entstehen kann. Einerseits
ist hier eine energetische Sanierung ein Thema, um den Bestand zu-
kunftstauglich zu machen. Andererseits kann auch eine gestalteri-
sche Anndherung geschehen, je nachdem, was der Bauplatz zu-
|&sst.

Die Bauteile selbst werden so geplant, dass eine Anordnung der
R&ume sinnhaftig und komprimiert, aber mindestens genauso fle-
xibel stattfinden kann wie nur méglich. Hierfir ist der Raster des
Systems entscheidend, da dieser die RaumgréfBen definiert und
somit die RGumlichkeiten voneinander abgrenzt sowie durch deren
Spannweite die statischen Grundlagen des Systems darlegt. Hierbei
muss jedoch nicht nur der Raum als ein ,Modul” gedacht werden.
Ebenso ist der Transport zu bedenken, da das System so gedacht
ist, auf- und wieder abgebaut werden zu kénnen. Wahrend einer
eventuellen Einlagerungsphase einzelner Bauteile kdnnen diese
problemlos, auch mit bereits aufgebrachten Lehmbauwénden und
Putzschichten, in einer Gberdachten Lagerhalle gesammelt werden,
wo sie auf ihren ndchsten Einsatz warten kénnen. Eine kontrollierte
Raumliftung zur Kontrolle der Feuchtigkeit ist nicht vonnéten. Dies
wirkt sich unter anderem auf die verfigbaren Réume zur Lagerung
und die damit verbundenen Lagerkosten aus.??

Transport

Da die Modulbestandteile einen hohen Vorfertigungsgrad haben
sollen, werden diese auf der Baustelle selbst lediglich versetzt und
nach dem Einbau kraftschlissig miteinander verbunden. Um eine
méglichst unproblematische Anlieferung gewdhrleisten zu kénnen,
muss das System auch so durchdacht werden, dass die Bautei-
le méglichst effizient auf LKWs geladen und transportiert werden

1=
3,50m 4,00m 4,20m 4,50m 5,50m
2,90m 3,10m 4,20m 4,20m 4,20m
12,50m 12,50m 12,50m 12,50m 12,50m

Genehmigung

Ausnahmegenehmigung erforderlich

meist Davergenehmigung

Fir die jeweiligen Transporte missen separate Genehmigungen beschafft werden

Begleitfahrzeug

Begleitfahrzeug auf Bundesstrafien erforderlich

auf Autobahnen in AT, Begleitfahrzeug auf Autobahn erforderlich
in DE/CH teilweise

Polizeibegleitung

Polizeifahrzeug in DE/CH | mit Polizeibegleitung

Sonstiges

Tiefladerkombination
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Abb.50 Stufen des Transports von Bauteilen

220 Byndesministerium fir Justiz, StraBenverkehrs-Ordnung (StVO)§
22 Ladung; 2023

222 Diez Spedition; Sattelzige; 2023; diez-spedition.de

223 |nstitute for employment research; European Labour Market Baro-
meter; 2023; iab.de
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kénnen, siehe Abbildung finfzig. Hierfir ist die Stralenverkehrs-
ordnung heranzuziehen, die unter §22 regelt, wie hoch, breit oder
lang die Ladung sein darf. Da das System so nachhaltig wie méglich
erschaffen werden soll, wird die Regel angewendet, dass die ein-
zelnen Bauteile eine maximale Anreise von hundert Kilometern zu-
ricklegen missen. Dies erleichtert die Transportmdglichkeiten und
spart dazu noch jede Menge an unnétigen Fahrtstrecken, welche
aufgrund der Beschaffenheit der heute in breiter Masse zur Verfi-
gung stehenden LKWs mit dem Ausstof3 von Emissionen durch Ver-
brennungsmotoren entstehen. Die Straf3enverkehrsordnung, kurz
StVO, regelt, dass LKWs die eine Strecke von weniger als hundert
Kilometer zuriicklegen, wie folgt zu beladen sind: Die Ladung muss
gut gesichert sein und darf sich auch bei starken Ausweichmané-
vern nicht I&sen. Die Fahrzeuge diirfen im Allgemeinen samt Ladung
nicht breiter als 2,55 Meter sein und diirfen eine Héhe von vier Me-
tern nicht Gberschreiten. Die Ladung darf hinten 1,5 Meter iber den
Sattelschlepper auskragen. Bei Strecken unter hundert Kilometern
dirfen es drei Meter sein. Sollte die Ladung mehr als einen Me-
ter auskragen, so ist diese durch mehrere Sicherheitsmerkmale er-
kenntlich zu machen, welche nicht mehr als 1,5 Meter oberhalb der
Fahrbahn angebracht werden diirfen. In Summe darf das Gespann
aus Zugfahrzeug und Anhénger mitsamt Ladungsiiberstand 20,75
Meter nicht Gberschreiten.??’ Sollte einer dieser Werte Gberschrit-
ten werden, gibt es mehrstufige Genehmigungen. Wie in der StVO
§29 festlegt, wird bei jeder Uberschreitung eine Erlaubnis und eine
Genehmigung fir den Transport einzuholen. Die meisten LKWs mit
einem Sattelauflieger haben eine Ladehdhe von etwa einem Me-
ter. Das heif3t, eine Ladung mit einer Maximalhdhe von drei Metern
ist mdglich. Der Sattelzug bietet eine Ladeflache von 13,6 Metern
Lange und 2,45 Metern Breite, wobei eine Genehmigung fiir einen
Transport mit drei Metern Breite ohne Probleme méglich ist. Die ma-
ximale Belastbarkeit wird mit etwa 24.000kg pro Sattelschlepper
angegeben und sollte somit nicht zum Problem beim Transport wer-
den.??? Bei den Aufbauten wurde darauf geachtet, dass sie durch
die Geschosshshe von drei Metern im Fall des Transports immer lie-
gend transportiert werden kdnnen. So kann verhindert werden, dass
eine héhere Breite als diese den Transport erschwert.

Vorfertigung

Eine der gréBten Herausforderungen im Bauwesen heutzutage ist
der Fachkréfte-, aber auch der allgemeine Mitarbeitermangel. So
ist das Baugewerbe nach einer Studie aus dem Jahr 2022, welche
durch das Institut fir Arbeitsmarkt- und Berufsforschung angestellt
wurde, mit 63% unbesetzten Stellen die am héchsten unbesetzte
Branche in Deutschland.?”® Um dieser Problematik entgegenzu-
wirken, und durch den angestrebten hohen Vorfertigungsgrad wird
ein Grofteil der Arbeitsleistung auf das Handwerk ibertragen. Das
Hauptaugenmerk liegt hier auf dem holzverarbeitenden Handwerk.
Es muss eine Fusion stattfinden zwischen dem planerischen Part der
Architektur und der vorfertigenden Arbeit durch das Handwerk so-
wie den Ingenieur*innen, um die méglicherweise entstehenden Pro-
blematiken auf der Baustelle so sehr zu minimieren wie nur méglich.
Das Ziel wird so gesetzt, dass die Lieferwege kurz gehalten werden,
um das emittierte COz2 in der Bauphase so weit wie méglich zu be-
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grenzen. Es wird angestrebt, dass die Bauteile durch ein Paket aus
Baupldnen und Dateien, lizenziert von Handwerksbetrieben, vor
Ort hergestellt werden kénnen, um die Lieferwege zu verkiirzen. Es
wird das bereits vorhandene Netz des Handwerks vor Ort einbe-
zogen, um lokale Handwerksbetriebe zu stérken und zu nutzen. Ein
Mindestmaf3 technischer Voraussetzungen und Maschinenstruktu-
ren wird im Zuge des Lizenzverfahrens festgelegt. Auch eine lokale
Produktion vor Ort kann angedacht werden, sollte der Bauplatz dies
zulassen.

Platzbedarf

Die Gréf3e eines Raumes korreliert auf den ersten Blick stark mit des-
sen Nutzung. Sollte jedoch eine Umnutzung stattfinden, kann dieser
Raum auf einmal nicht mehr die Funktion erfillen, fir die dieser vor-
gesehen war. Es muss also ein adaptiver Raum entworfen werden,
der zwischen effizient gemessenem Grundriss und Grof3zigigkeit im
rdumlichen Empfinden liegt. Wenn R&ume funktionsfrei geplant wer-
den, sollten ihnen nach dem Buch ,Flexible Housing” ein Mindest-
maf3 von 3,5x4,0 Metern zukommen.??* Eine gleichwertige Planung
aller Réume trégt dazu bei, dass die Strukturen langfristiger und
vielseitiger eingesetzt werden kénnen. Durch die Vielzahl verschie-
dener Lebensentwiirfe und Wohnsituationen ist es natiirlich schwer,
diese auf einen gemeinsamen Nenner zu bringen. Dennoch wird
durch Recherche verschiedener Quellen der Versuch angestrebt,
sich einer Definition des Raumbedarfs gewisser Nutzungen zumin-
dest anzunéhern. Durch Analyse der Grundrisse der referenzierten
Bauwerke sowie durch die Analyse der Recherchen des Umweltbun-
desamtes beziglich Ressourcenverbrauch und Wohnfléche sowie
durch die Leitlinien, welche durch das Buch Open Architecure ver-
mittelt werden, wurden Querschnitte als Bedarfsfléchen fir Rdume
herausgefunden, welche im Entwurf als BasisgréfBe herangezogen
werden.??*/2% Die folgende Abbildung zeigt hier beispielsweise die
Flachen und das Flachenmittel der Eingangsbereiche der analysier-
ten Projekte.

103

Schlussfolgernd aus dieser rédumlichen Recherche wurde eine multi-
plizierbare Zahlenreihe entwickelt, welche die gréfBtmégliche Zahl
der genannten RaumgréfBen bespielen kann und somit als Wunsch-
maf einer réumlichen Konstellation eingefihrt wird. Die Zahlenreihe
ist in Quadratmetern angegeben und bezieht sich auf die tatséch-
lich nutzbare Flache des jeweiligen Raumes inklusive Mobiliar und
Einbauten. Die Summe als Korrelation der oben genannten Réume
unterscheidet sich kaum zwischen Wohneinheiten mit den verschie-
denen Bad-Konstellationen und ergibt sich mit einer Flache von
durchschnittlich 46,45m?fir einen effizient gestalteten Zwei-Perso-
nen-Haushalt. Die daraus schlussfolgernden Gréf3en lassen sich mit
einer Dreierzahlenreihe beschreiben- also drei, sechs, neun, zwslf
usw. Bei einer angenommenen Modulbreite von 360-370 Zenti-
metern Innenmaf ergibt sich hier bei zwdIf Quadratmetern nahezu
ein Quadrat. Dieser Wiirfel ist immer wieder unterteilbar, um alle
gewiinschte Raumfléchen zu erzeugen, und durch Multiplikation so
erweiterbar, dass gréf3ere Raumkonstellationen flexibel darin posi-
tioniert werden kdnnen. Die Raumhdhe ist ebenso wichtiger Faktor
fir die rédumliche Vielfalt eines Bauwerks. Fiir eine ideale Nutzung
fir sowohl Wohnzwecke als auch Birotétigkeiten wurde eine Ge-
schosshdhe von drei Metern gewdhlt. Dies bietet in den recht kom-
pakt konzipierten Grundrissen eine gewisse rdumliche Freiheit in der
dritten Dimension.

Méblierung

Méblierung spieltim System eine untergeordnete Rolle, da diese so-
wohl nach Situation der Bewohnenden als auch abhéngig von der
Nutzung der Einheiten sehr divers ausfallen kann. Die méglichen
Méblierungssituationen werden im Zuge des Entwurfs an einem
spezifischen Bauplatz durchgespielt. Hierfir werden die Rdume mit
standardisierten Mébelkonfigurationen ausgestattet, um eine klare
Evidenz zu schaffen, dass das System gut fir den Einsatz solcher
geschaffen ist. Es wird jedoch explizit darauf hingewiesen, dass es
sich neben dem fest installierten Inventar wie den sanitéren Einrich-
tungen lediglich um Vorschlége handelt und somit mit dem Leben
und dem eventuell bereits vorhandenen Inventar der Nutzer*innen
bespielt werden kann. Mébel sind insofern so persénlich, da die Be-
nutzenden eine grof3e Bindung zu diesen aufbauen. Somit kann sich
die Architektur lediglich anmaflen, eine bestmégliche Hiille fir die
Entfaltung der einzelnen Charaktere zu bieten.

Sanitdrrdume

Sanitérrdume sollten Platz und Ausstattung bieten, um Kérperpflege
und Gesundheitspflege in ausreichendem und nicht beengtem Raum
zuzulassen. Das Bad ist konstruktiv an eine Schacht gebunden und
persdnlich an eine Kopplung an Individualrdume. In den meisten
Wohnungen erfillt er ebenso zumindest einen Teil der hauswirt-
schaftlichen Bedirfnisse der Wohnung, da dort die Anschlisse fir
die Waschmaschine verortet sind. Im Zuge der Flachenbedarfsgré-
3enermittlung und im Sinne der Kompaktheit wird auf ein separates
WC verzichtet. Dies kommt neben einer kompakteren Schachtfih-
rung ebenso mit einer rdumlichen Platzersparnis einher. Anders als
beispielsweise in Osterreich, gibt es in Deutschland keine Verpflich-
tung ein getrenntes WC am einer gewissen Wohnungsgréfie vorzu-
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sehen. Die Planungsgrundlage umfassen lediglich zwei DIN Nor-
men die sich mit der Bespielung von Sanitarréumen befassen, DIN
68935 und DIN 18040-1/18040-2. Die erzeugten Rgume sind im
Sinne dieser Planungsgrundlage erzeugt worden. Neben der kom-
pakteren Raumdimensionierung ist ebenso die Nutzung als barrie-
refreie Einrichtung ebenso vereinfacht umsetzbar. Nichtsdestotrotz
ist dies der Raum, der t&glich am kirzesten und wenigsten genutzt
wird. Hier kommt die Frage der Gréf3e zwangslaufig auf. Ein ge-
wisses MindestmafB ist durch eine barrierefreie Ausfihrung geboten
und sollte eingehalten werden. Eine ibermaBig grofle Planung ver-
braucht im Gesamtkonzept der kompakten Wohnungen jedoch zu
viel Fléche und wiirde die Lebensqualitét mindern. Es werden dar-
um zwei verschieden grof3e Badestrukturen gestaltet. Beide vereint
ein léngs an der Wand entlang laufender Schacht, in dem die An-
schlisse des Badeinventars gesammelt entlanggefihrt werden. Die
Tiefe der Bader entscheidet sich jedoch, und damit einhergehend
die Anordnung der einzelnen Nutzungen. Die kleinere Ausfihrung
verfigt Gber das Nétigste auf minimaler Fléche. Dieses System ist
fir Kleinstwohnungen gedacht und verfiigt in seinen 2,5 Quadrat-
meter iber eine Toilette, ein Waschbecken sowie eine groBzigige
Dusche. Die hauswirtschaftliche Nutzung entféllt und wird durch
einen im Erdgeschoss angeordneten Hauswirtschaftsraum kompen-
siert. Die zweite und gréfiere Sanitér Anordnung verfigt Gber einen
tieferen Raum, der es erméglicht, hauswirtschaftliche Nutzungen mit
einzubeziehen. Dieser wird in etwas gréeren Wohnungen, vor al-
lem aber auch in der Birokonstellation eingesetzt werden. Dieses
Bad ist deutlich flexibler, da es mit nur sehr geringen Umbauten wie
der Entfernung der Waschmaschine allen Anforderungen an Bar-
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rierefreiheit entspricht, ohne dabei den Raum ineffizient zu nutzen.
Im Kontext einer Umnutzung oder Bedarfsanpassung ist es durch
die seitlich angeordnete Schachtsituation leicht méglich, das Bad in
zwei Toiletten mit jeweils angeordnetem Waschbecken umzubauen.
Nichtsdestotrotz wird hierfir lediglich eine Fléche von genau vier
Quadratmetern beansprucht. Die Sanitérréume werden jeweils so
angeordnet, dass sie natirlich belichtet und beliftet werden kénnen
und eine technische Liftung, welche Energie verbrauchen wiirde,
entféllt.

Innenausbau

Der Innenausbau der RGume kann in den Grenzen der tragenden
Wainde und der Anschliisse fir die sanitéren Einrichtungen frei ge-
staltet werden. Die entwickelten Grundrisse verstehen sich als kon-
zeptioneller Leitfaden, welcher individuell anpasst ist. Da einige
innerhalb einer Wohneinheit verwendeten Bauteile keine oder ge-
ringe Anforderung an Brandschutz oder Bauphysik haben, kann in
diesem Teil weitestgehend frei gestaltet werden und die Fokussierung
der Nutzung von Pre-used-Materialien kann in Gdnze umgesetzt
werden. Hierfir kénnen beispielsweise Bauteile in den bereits be-
schriebenen Bauteilbérsen kauflich ginstig erworben werden. Ein
parizipativer Ansatz, welcher mit einer starkeren Identitétsverknip-
fung von Mensch und Lebensraum einhergeht, kann so geschaffen
werden.

Das Tragwerk

Bei der Erstellung von Holzbausystemen kann grundsétzlich in meh-
rere Bauarten entschieden werden. Diese Systeme gliedern sich
in drei Hauptkategorien: den Holzmassivbau, den Skelettbau und
deren Mischkonstruktion, einem Hybrid der beiden Bauarten. Mit
dem Verweis auf das Kapitel Holz wird dies hier lediglich kurz an-
geschnitten. Holz, welches von dessen Natur aus als stabférmiger
Baustoff vorhanden ist, legt die Nutzung als solches grundséitzlich
nahe. Da es im Wohnbau meist keinen Bedarf an groflen Spann-
weiten gibt und das Gebdude weitestgehend mit lastabtragenden
Innen- als auch AuBBenwénden geplant wird, um ein effizientes Trag-
werk liefern zu kénnen, wird der Skelettbau im Wohnbau heutzuta-
ge selten eingesetzt. Lésbare, aber zu beachtende Schwachstellen
bietet der Skelettbau auch an anderen Stellen. Die akustische Ent-
kopplung der einzelnen Rdume, sowie die Ubertragung von Lasten
ist weitestgehend komplexer als in anderen Systemen.??

Die horizontale Aussteifung des Systems gelingt durch aussteifen-
de Deckenplatten, welche kraftschlissig an das System von Stitzen
und Trdgern angeschlossen werden missen. In der vertikalen Ebe-
ne Ubernehmen die Aussteifung Wandscheiben. Dies kann durch
Brettsperrholz,- Brettstapel,- Vollholz als auch aufgebrachte Platten-
materialien wie beispielsweise Dreischichtplatten geschehen. Als
aussteifende MaBnahme wird im ,, Atlas fir mehrgeschossigen Holz-
bau” beschrieben, dass fir Bauwerke mit maximal drei Geschossen
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oder etwa sieben Metern Bauhshe die aussteifende Wirkung von
Holzbeplankung sowie dariiber liegendem Trockenbau dem Bau-
werk ausreichende Steifigkeit zur Verfigung stellt. Fir Bauwerke,
die iber dieses MaB3 hinausgehen, sollten je nach Einbausituation
Auskreuzungen aus Stahl, Holzmassivbaustoffen oder Betonwéin-
den als aussteifendes Element mitgedacht werden.??® Da sich das
Bauwerk bis zur Gebdudeklasse vier entwickeln wird, ist die oberste
FuBbodenoberkante mit maximal 13 Metern anzunehmen. Durch
das dazu wegfallende Treppenhaus als Ankerpunkt wéire bei einer
nicht massiven Bauweise das System nicht bestméglich ausgesteift.

Eine reine Holzmassivbauweise ist, auch wenn die anfallenden Las-
ten einfacher und gleichméBiger abgeleitet werden kénnen, mate-
rialintensiver und somit im Hinblick auf Ressourcenschonung sowohl
als auch finanziell in einer Reinform zu hinterfragen.?”” Dimensio-
niert man das System jedoch sinnvoll, kann eine deutlich léangere
Haltbarkeit der Tragstruktur erreicht werden, vor allem verglichen
mit anderen Systemen. Dies kann die Kosten der Errichtung zum
Teil amortisieren. Verzichtet man dazu noch auf geklebte Baustoffe,
wie beispielsweise CLT Plattenwerkstoffe, tréigt der 6kologische Ge-
sichtspunkt der Risckbaubarkeit und Sortenreinheit zur Sinnhaftigkeit
des Einsatzes eines solchen Systems bei. Ein einheitliches System
an Schichtaufbauten vereinfacht einerseits die Herstellung der Sys-
tembauteile und schafft andererseits die Méglichkeit, jeden Bauteil
schichtweise rickbauen zu kénnen.

Um aufgedoppelten Wénden und dem damit einhergehenden ge-
steigerten Ressourcenverbrauch entgegenzuwirken sowie die Fle-
xibilitat und Vielseitigkeit des Systems bestmdglich ausreizen zu
kénnen, wird das Modulsystem nicht aus Raumzellen, sondern aus
zweidimensionalen Elementen erstellt. Dies ermdglicht eine héhe-
re Nutzungsoffenheit und Veréinderbarkeit beziehungsweise Um-
nutzung nach einem Lebenszyklus oder wéhrenddessen. Sollte ein
Element defekt oder Gber die Lebens- und Belastungsgrenze hinaus
in Nutzung sein, ist ebenso der Austausch leichter und kostengiinsti-
ger, da diese Elemente modularer und kleiner sind als ganze Raum-
zellen. Hinzu kommen weitere Themen, wie die des Transportes und
des Risckbaus, welche bei Raumzellen mit gré3eren Anstrengungen
verbunden sind. Bemessen ist das Tragwerk so, dass sowohl das
Eigengewicht als auch die gesetzlich vorgeschriebene Nutzlast, so-
wobhl fir Wohnnutzung als auch fir eine Bisronutzung mit einberech-
net werden. Alle Vordimensionierungen werden unter Einbeziehung
der Eigenlast sowie der Nutzlast fir Wohnbau und Biroflachen, so-
wie die Wind- und Schneelasten, geregelt nach DIN EN 1991-1-1
(12.2010) bemessen.z°

23 Steinhaus Treppen; Stahlrahmen Podest mit DIN Stahlgitter Belag;
2023; steinhaus-treppen.de
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Erschlief3ung

Mit der Flexibilitét des Systems geht immer eine gewisse Komplexi-
tat der ErschlieBungsformalitéten einher. Jeder Bestand kann unter-
schiedlich bespielt werden und das System selbst ist ebenso iberaus
flexibel gestaltbar. Ein weiterer Faktor im Holzbau ist die Vorgabe,
dass der ErschlieBungskern nicht brennbar auszufishren ist, was die
Auswahl der Materialien eingrenzt. Der Einsatz von Stahlbeton wéire
einerseits dkologisch iberaus fragwiirdig, und ebenso stark zweck, -
und ortsbezogen aufgrund von Gestaltungsform und Gewicht. Um
bei der ErschlieBung nicht in die Struktur des Moduls eingreifen zu
missen, als auch den Einsatz bereits verwendeter oder erneut ver-
wendbarer standardisierter Materialien zu férdern. Hierbei kommt
die ErschlieBung aus Stahlfertigelementen in Frage. Die einzelnen
Bauteile dieses Stahlgerists kdnnen nahezu unbegrenzt in verschie-
denen Bauwerken eingesetzt werden oder haben vor dem Einsatz
in besagtem Entwurf bereits einen Gebdudelebenszyklus durchlau-
fen, da sie von Bauteilbérsen oder allgemein gebraucht erworben
werden kénnen. Diese Stahlfertigteillsungen werden in weiten Tei-
len der industriellen Architektur heute bereits eingesetzt und erprobt.
Das System besteht meist aus einem Elementsystem, welches zu einer
Treppe nach Wunsch kombiniert werden kann.?' Die Erschlieffung
wird als Laubengang ausgebildet, um so wenig in die bestehende
Gebdaudestruktur einzugreifen wie méglich, und ebenso die Nutz-
flédche innerhalb der Strukturen nicht zu verringern. Anschlusspunk-
te an der tragenden Struktur des Baukdrpers nehmen die Struktur
auf, lasten sie ab und verbinden sie mit dem Gebdude. Damit das
anfallende Gewicht bestméglich abgelastet werden kann, wird auf
der gegeniiberliegenden Seite ein Stitzenraster angebracht. Um
hier eine Schallentkopplung bestméglich umzusetzen, werden die
Ankerpunkte, welche bereits beim Vorfertigen an der Struktur an-
gebracht werden, mit Gummidémpfern unterlegt. Eine zweite Ebene
der Schallentkopplung findet in der Aufhédngung der Gitterrostrah-
men statt. Hier werden ebenso zwischen den Verbindungspunkten
elastische Dampfer eingeschraubt. Um der Erschlieung neben
der grundlegenden Funktion der Bereitstellung eines Zugangs zur
Wohneinheit einen Mehrwert verleihen zu kénnen, wird diese um
eine Aufenthaltsqualitét erweitert. Hierfir wird neben der Erhéhung
des barrierefreien Mindestmaf3es die Breite der ErschlieBung erwei-
tert. Hinzu kommen Begegnungszonen, welche sich als Inseln vor
den jeweiligen Wohnungseinheiten entwickeln und so einen halb-
offentlichen Kommunikationsraum bieten. Zum Schutz vor Umwelt-
einflissen der Bewohnenden wird die Erschlieung iberdacht und
bietet durch die an der AuBBenkante angeordneten Pflanzentrége
mitsamt Rankhilfe einen gewissen Schutz vor Wind und schrégem
Regen. Mit diesem Konzept wird das horizontale Griin des Gartens
in die Vertikale verléngert.
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Elemente

Da es sich bei der gewdhlten Bauart um zweidimensionale Elemente
handelt, setzt sich dieses dhnlich wie ein Baukastensystem auf meh-
reren Elementen zusammen. Auf den folgenden Seiten werden die
einzelnen hierfir benstigten Bauteile erléutert und Entscheidungen
beziglich deren Materialitdt und Aufbauten sowie Verbindungen
getroffen. Neben der Freifléchengestaltung werden ebenso ver-
schiedene Grundrisstypologien durchgespielt, um die Praktikabilitat
des Systems unter Beweis zu stellen.

Bauteilkatalog

Um ein solches Bausystem so ressourcenschonend wie méglich aus-
fihren zu kénnen, wird die Anzahl der Bauteile soweit minimiert wie
méglich, ohne die Flexibilitét des Entwurfs einzuschréinken. Das Sys-
tem schafft aus je maximal sechs Bauteilen einen Raum, wobei hier
jeweils zwei Bauteile weitestgehend baugleich sind. Lediglich die
Positionierung von Tiren und Fenstern dieser jeweils zwei nahezu
gleichen Bauteile kann sich unterscheiden. So entsteht ein Bauteil-
katalog, welcher die Basis der Entwurfsmaglichkeiten bietet. Dieser
umfasst eine Deckenkonstruktion, welche in zwei drei Variationen
auftritt. Klassisch als Geschossdecke, mit aufgebrachter Dédmmung
und Abdichtung fir ein Dach, sowie nach unten gedémmt als Bo-
den gegen AuBenluft beziehungsweise gegen Erdreich. Die léngs
liegenden Wénde unterscheiden sich jeweils in der Dicke der einge-
brachten Tragstruktur. Die Starke des Holzes wurde dem Einsatz an-
gepasst, um den Materialeinsatz so weit zu beschréinken wie még-
lich. Hierzu gehéren die langs liegende tragende Auflenwand, die
Nutzungseinheitstrennwand mit Vorsatzschale und die wohnungs-
interne Wand, welche dieselbe Starke wie die Nutzungstrennwand
aufweist, jedoch ohne Vorsatzschale auskommt. Die letzten Bauteile
ist die quer angebrachte Wand. Als Reaktion auf den méglichen
Bestand kann und muss teilweise im geringen Maf3 von den stan-
dardisierten Bauteilen abgewichen werden. Dies wird jedoch auf
ein MinimalmaB beschrank.
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Unterkonstruktion | Fundament

Ein gut konstruiertes Fundament, welches sowohl standhaft als auch
in Sinne der Nachhaltigkeit geplant wurde, bildet die Basis eines wi-
derstandféhigen Bauwerks. Klassische Fundamente werden durch
den Einsatz von Beton erzeugt. Dies geschieht entweder durch die
Ausbildung eines Kellers oder durch eine gegossene Bodenplatte
oder Streifenfundamente. Im entworfenen System kann je nach Un-
tergrundbeschaffenheit auf Punkt,-Streifenfundamente oder, sollte
es die Belastung zulassen, auf Schraubfundamente gesetzt werden.
Betonfundamente kénnen als Fertigteile vorgefertigt werden und
an Ort und Stelle versetzt werden. Durch die Nutzung normierter
und vorgefertigter Fertigbetonteile wird zwar durch deren Herstel-
lung CO2 emittiert, dies wird jedoch auf ein absolutes Mindestmaf3
heruntergebrochen, da die Bauteile nahezu endlos einsetzbar sind
und ebenso wie alle anderen Bauteile in neuen Konstellationen und
Bauten erneut eingesetzt werden kénnen. So kann das Gebdude in
einer gewissen Héhe iber dem Boden ruhen. Dies versiegelt die-
sen nur in geringem Maf3 und l&sst der Natur darunter Luft zum At-
men. Umgesetzt werden kann dies entweder durch ein Aufstéindern
des Bauwerks, oder durch eine |6se Démmung wie beispielsweise
Schaumglasschotter im Perimeterbereich.?*? Eine weitere Méglich-
keit bietet eine neue Art des Beton. Eine zukunftsweisende Entde-
ckung wurde hier von einem Forschungsteam der ETH Zirich er-
bracht. Gemeinsam mit dem Impact HUB Zirich wurde ein Material
entwickelt, welches komplett neu und nie da gewesen ist: Ein nach-
haltiger Beton frei von Zement, welcher aus Abbruchmaterial herge-
stellt wird.?*® Die erzeugten Baustoffe gelten als einzigartig in ihrem
Segment und brachten die Forschenden unter die weltweite Spitze
der Forschung sowie den Co-Griinder Dr. Gnanli Landrou in die
Forbes ,30 under 30" Bestenliste.?** Mit der Griindung der Firma
Oxacrete werden die verschiedenen Abbruch,- und Lehmbaustoffe,
welche entwickelt wurden, momentan bis zur Marktreife optimiert.
Der Baustoff ,Oxacrete Oulesse” welcher im Entwurf eingesetzt
werden wird, gibt es bereits k&uflich zu erwerben. Es handelt sich
hierbei um einen Beton, welcher aus iber siebzig Prozent Abbruch-
material besteht, welches aus Beton, FlieBen und Gips gewonnen
wird. Weitere Inhaltsstoffe sind Lehm und verschiedene Erden. Die
verwendeten mineralischen Bindemittel sind als ungiftig und nicht
gefdhrlich eingestuft. Mit einer Druckfestigkeitsklasse von C20/25
und einer dauerhaften Wasserbesténdigkeit ist er fir den Einsatz im
Fundamentbereich zugelassen. Mit einem Erderwdrmungspotenzial
(GWP) von 0,13 kg CO-eq unterbietet er herkdmmlichen Beton um
mehr als siebzig Prozent des CO2 FuBBabdrucks. Laut Oxacrete liegt
der Baustoff ebenso preislich deutlich unter den klassischen Beton-
produkten. Dazu kommt, dass der Baustoff so entwickelt wurde,
dass er ohne hohen Energieaufwand endlos wieder gemahlen und
neu eingesetzt werden kann.?** Als Unterkonstruktion werden Be-
ton-Streifenfundamente gegossen, welche so weit Gber der Gelén-
dekante liegen, dass unter der dort aufgelegten Bodenplatten eine
Luftfléche entsteht. Mit diesen Fundamenten wird die Bodenversie-
gelung auf ein Mindestmaf3 heruntergefahren, ohne die Standfestig-

236Holz 100; Thoma Planungshandbuch; 2024 thoma.de
27 Longin; Massivholz-Wénde LONDYB; 2024; longin.at
238 Claytech; Okologische Trockenbauwénde im System; 2023; Seite

keit des Bauwerks zu beeinflussen. Bei geringeren Gebé&udehshe
von ein bis zwei Geschossen kann zur Génze auf Beton verzichtet
werden und die Fundamentierung des Bauwerks unter Zuhilfenahme
von Schraubfundamenten erzeugen.

Wadnde

Tragende Innenwand

Unverklebtes Massivholz 16cm

16cm

Die tragende Struktur der Wande wird, wie auch der Rest des Bau-
werks, im Sinne einer kreislauffahigen Architektur erzeugt. Hierfir
wird ein Holzmassivmaterial genutzt, welches ohne Kleber oder
metallische Verbindungen statisch bestens fir das Gebdude funktio-
niert. Der tragende Kern der Wand wird aus einer unklebten Holz-
massivwand hergestellt. Hier bietet beispielsweise die Firma Thoma
ein spannendes Produkt. Der Bauteil ,Holz100" bietet eine lang-
lebige Konstruktion aus mehrschichtigem Vollholz und schafft die
ideale Basis als Auflager fir die Decken als auch fir die allgemein
an das Bauwerks bestehenden Anforderungen. Neben dem Kern,
welcher einer klassischen Brettstapelbauweise nachempfunden ist,
werden beidseitig kreuzweise Bretterschichten aufgediibelt um eine
perfekte Auskreuzung zu erreicht. Die Vorbemessung ergibt einen
Querschnitt von 16 Zentimetern Vollholz in der tragenden Struk-
tur. Die Holzmassivwand ist in die nach DIN EN 12207 definierte
Luftdurchlassigkeitsklasse 4 eingeteilt. Dies bedeutet eine Referenz-
durchléssigkeit bei 100 Pa m®/hm von 0,75. Hierdruch ist eine Zu-
lassung im Sinne der DGNB méglich.?*¢ Die Vorbemessung ergibt
einen Querschnitt von 16 Zentimetern Vollholz in der tragenden
Struktur. Auch andere Firmen wie Longin mit ihrem Produkt ,LON-
DYB” bieten entsprechende Lésungen an. Fir den Entwurf wurde mit

dem System von Thoma gearbeitet. 2’
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Wohnungstrennwand
= YE Lehmfeinputz 0,3cm
Shiil= Lehmbauplatten 2,2cm
‘ 1 Holzfaserddmmplatten, 4cm
A= dazwischen Holzsténder
N HE Unverklebtes Massivholz 16cm
Ay Holzfaserddmmplatten, 4cm
=N M dazwischen Holzsténder
S, Lehmbauplatten 2,2cm
= | Lehmfeinputz 0,3cm

29cm
Bei der Innenwand wird, sollte es sich um eine Wohnungstrennwand
handeln, eine bendtigte Schallschutzvorsatzschale angebracht wer-
den, welche sich aus einer Holzfaserdémmplatte und einer Verklei-
dung aus 22 Millimeter dicken Lehmplatten zusammensetzt.?*¢ Die
Wande sind zur Génze risckbaubar und bieten ein hohes Potential
des Einsatzes von Post- und Pre-Used-Materialien. Frasungen und
Ankerpunkte fir das ZusammenschlieBen der Wénde mit den dari-
ber und darunter liegenden Wénden sowie mit den Decken werden
wdahrend der Vorproduktion eingearbeitet.

Tragende AuBenwand

Soll U-Wert 0,24 W /(m?2-K)?%°

Soll U-Wert Passivhaus 0,15 W /(m2:K)?4°
Ist U-Wert 0,129 / (m?+K)

0 Fassadenlattung (Douglasie) div.
Nl 7 Lattung 3,5cm
H 1K Konterlattung 3,5¢cm
o | Winddichtung -
' ‘] Diagonale Rauschalung 2,7cm
i Holzfaserdédmmplatten oder 20cm
o Steinwolle, dazwischen Holzsténder

kil Unverklebtes Massivholz 12cm
= Lehmbauplatten 2,2cm
NN Lehmfeinputz 0,3cm

44,2cm

241 Bayerische Ingenieurekammer-Bau GEG 2020 und Anderungen
GEG 2023, Leitfaden fiir Bauherren und Anwender; 2022; Seite 34
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Die tragenden AuBenwdnde wurden, ebenso wie die tragenden
Innenwéinde, aus einer Vollholzlésung konzipiert, welche klebe,-
und metallverbindungsfrei sind. Aufgrund der nur einseitigen Be-
lastung konnte hier bei einer Vorbemessung der tragenden Struktur
auf zwdlf Zentimeter reduziert werden. Durch die Erfillung des Pas-
sivhausstandards des Bauteils wird eine Ddmmung von insgesamt
zwanzig Zentimetern aufgetragen. Je nach Gebé&udeklasse kénnen
als Ddmmung Holzfaserplatten oder Steinwolle eingesetzt werden.
An die Abdichtungen wird auf der AuBenseite des Bauteils eine Fas-
sade angeschlossen. Bei diesen Wénden werden ebenso alle An-
kerpunkte, die nétig sind vorgearbeitet, um wahrend des Versetzens
der Bauteile diese lediglich positionieren und verbinden zu missen.

Aussteifende AuBenwand

Soll U-Wert 0,24 W /(m2K)*

Soll U-Wert Passivhaus 0,15 W /(m2-K)?4?
Ist U-Wert 0,133 /(m2:K)

vl Fassadenlattung (Douglasie) div.
0l Lattung 3,5¢cm
K1l , Konterlattung 3,5cm
N | Winddichtung -
77 d Diagonale Rauschalung 2,7cm
o Holzfaserdédmmplatten oder 20cm
ol Steinwolle, dazwischen Holzsténder
EEl Unverklebtes Massivholz 10cm
L Lehmbauplatten 2,2cm
af 7 Lehmfeinputz 0,3cm
42,2cm

Da Aufstockungen, wie auch das Konzept an sich, meist ohne aus-
steifenden Treppenhauskern auskommen missen, und das entwi-
ckelte System in der ErschlieBung auf nachhaltigere Stahlfertigele-
mente setzt, rickt das Thema der Aussteifung und Aufnahme von
Windlasten mehr in den Mittelpunkt als bei anderen Bauvorhaben.
Darum wurde sich auch hier fir einen konstruktiven Ansatz aus Voll-
holz entschieden. Zwar hat dieser verglichen mit einer Leichtbau-
sturktur einen gesteigerten Materialeinsatz, ist dafir aber deutlich
langlebiger und universeller einsetzbar. Ebenso verringert sich so
die Komplexit&t des Bauteils, was es widerstandsfahiger und repa-
rabler macht. Auch der Bauablauf konnte hiermit optimiert werden,
da alle Wande, welche als AuBenwand eingesetzt werden, die sel-
ben Bauschritte erfahren und sich lediglich in der Dicke ihrer konst-
ruktiven Schicht unterscheiden. Aufgrund der lediglich aussteifenden
Wirkung der Wéinde kann mit Hilfe der Vorbemessung der konstruk-
tive Querschnitt des Vollholzes auf zehn Zentimeter reduziert wer-
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den. Dies verschlankt die Wand bei gleichzeitiger Scheibenwirkung
und bietet bei Uberdurchschnittlichem U-Wert eine diinne Hille des
Bauwerks. Auch hier wird die sich durch den Entwurf ziehende Fas-
sadengestaltung aufgebracht sowie Verbindungspunkte eingefrést.

Nicht-tragende Innenwand

Lehmfeinputz 0,3cm

Lehmbauplatten 2,2cm

Holzfaserddmmplatten, 6cm

dazwischen Holzsténder

Lehmbauplatten 2,2cm

Lehmfeinputz 0,3cm
1Tcm

Innenwdnde werden in der klassischen mineralischen Architektur
aus einer Metallstdnderwand, entweder aus CW oder UW Profilen
und meist doppelt aufgeschraubten Gipskartonplatten hergestellt,
welche nach dem Einbau verputzt und gestrichen werden.?*? Im ent-
worfenen System wird als tragende Konstruktion der Innenwand eine
Holzlattung verwendet, welche je nach Brandschutzanforderung mit
Steinwolle oder Holzfaserplatten ausgekleidet wird. Zu vergleichen
ist hier mit Kapitel Démmung und Brandschutz. Fir wohnungsinterne
Waéinde wird hier eine Grundstruktur aus quadratischen sechs Zenti-
metern Holzlatten gewdhlt, welche beidseitig mit der Lehmbauplat-
te ,Lemix 22" der Firma Claytech beplankt werden.?** Gefillt wird
der Hohlraum mit der sechs Zentimeter dicken Holzfaserdémmplatte
,Steico internal”.?*> Den Wandabschluss bietet ein diinn aufgetra-
gener Lehm-Feinputz. In RGumen, welche einer hdheren Feuchtelast
ausgesetzt sind, ist dieser Wandaufbau ebenfalls problemlos ein-
setzbar.?¢ Lediglich in Bereichen, welche direkt mit Spritzwasser in
Berihrung kommen, ist eine weitere Schutzschicht vonnéten. Hier
kann je nach Bedarf verflieBt werden oder auf eine kaseinhaltige
Spachtelmasse zuriickgegriffen werden.

247 Holz Haus Werft; Die unbehandelte Holzfassade; 2024; holz-
hauswerft.de
248 |WF; Baume fir die Zukunft; 2024; Iwf.bayern.de

115

Fassade

Die Fassade wird aus einer vertikalen Lattung erzeugt. Mit einer Le-
bensdauer von durchschnittlich vierzig bis sechzig Jahren ist diese
deutlich kisrzer als die tragende Struktur und wird daher so ausge-
fohrt, dass diese nach dem Ende ihres Lebenszyklus ausgetauscht
werden kann, ohne dabei Grofteile des Bauwerkes in Mitleiden-
schaft zu ziehen.?*” So kann die tragende Struktur deutlich lénger
erhalten bleiben und nach Stand der Technik und des Zeitgeistes
sowie dsthetischen Aspekten die GuBBere Hille des Bauwerkes neu
erfinden. Hierfir werden gefréaste Holzprofile an die auf3enliegen-
de Holzplatte angebracht, in die das vorgefertigte Fassadensystem
eingehdngt werden kann. Sobald dies eingehéngt wurde, wird es
mit einigen Schrauben fixiert. Eine Vorfertigung des Fassadenssys-
tems in den Systemgrenzen bewirkt nicht nur eine leichtere Zugéing-
lichkeit im Falle eines Austausches oder einer Reparatur. Auch die
Bauzeit kann durch den Wegfall des Anschraubens einzelner Latten
in diesem Bauabschnitt reduziert werden. An die Fassadenlattung
wird einerseits der Anspruch einer hohen Witterungsbestandigkeit
gestellt. Anderseits sind optische Praferenzen als auch eine klima-
bewusste Einscheidung wichtig fir die Materialwahl. Besonders im
siddeutschen Raum entwickelt sich die Douglasie zum Klimage-
winner. Neben ihrer hohen Bestandigkeit gegen Umwelteinflisse ist
diese Baumart eine zukunftsorientierte Bauwahl. Die TU Miinchen
untersuchte in Kooperation mit der Bayerischen Landesanstalt fir
Wald und Forstwirtschaft 16 B&ume auf ihre Zukunftsfahigkeit. Hier-
bei schnitt die Douglasie mit am besten ab.?*® Um die Millproduk-
tion und den Materialverschnitt auf nahe Null zu senken, wurde ein
spannendes aber ebenso ressourceneffizientens Muster erstellt, wel-
ches ohne Verschnitt eine interessante AuBBenhiille gestalten kann.
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Decke

Geschossdecke

Vollholzdielen 2cm
Lehmschittung, verdichtet mit eingelegter FuBbodenheizung  8cm
und Polsterhélzern

Holzfaserdadmmplatten, druckfest 4cm
Olpapier -
Dreischichtplatte (Fichte) 2,7cm

Stampflehm (12cm, 9cm im Spitz), dazwischen Vollholzbal- 20cm
ken aus Fichte (18cm unten/ 12,7cm oben)

36,7cm

Die Auswahl des Deckensystems ist ein wichtiger Bestandteil des
Entwurfs, da hier aufgrund der Spannweiten in vielen Holzbauten
verklebtes Holz, oft in Form von Brettsperrholz, zum Einsatz kommt.
Baustoffe wie Brettsperrholz, welche aus verklebten Holzschich-
ten bestehen, kénnen nicht problemlos und restlos wie unverklebte
Halzer einem Wieder- und Weiterverwendungsprozess zugefihrt
werden. An den Baustoff, welcher bis zur Gebdudeklasse vier ein-
gesetzt werden kann, ist in Bayern eine rechtliche Anforderung von
REI90 und, ohne Kompensationsmafinahmen, K260 gestellt. Wobei
hier zu beachten ist, dass das Kapselungskriterium K260 teilweise
kompensiert oder in manchen Bundeslandern durch Uberdimensio-
nierung sogar auBBer Acht gelassen werden kann.?? Um einigen He-
rausforderungen des reinen Holzbaus wie Schallschutz, Masse im
Bauwerk sowie Schwingungsverhalten entgegenzuwirken, wird bei
der Deckenkonstruktion auf eine Holz-Lehm-Mischkonstruktion ge-
setzt. Neben den bau- und brandschutztechnischen Belangen war
die Prémisse fir das Deckensystem den Treibhauseintrag so gering
wie méglich zu halten. Es wurde sich aufgrund dieser Faktoren fiir
das System von ,rematter” aus der Schweiz entscheiden. Im System
wird auf unverklebtes Vollholz, in den meisten Féllen aus Fichte, als
Tragstruktur gesetzt, sowie auf Lehm fijr die Erfillung der Funktionen
wie Masse, Brandschutz sowie Schallabsorbung. Das System wird
in der Schweiz hergestellt und basiert auf einer durch Robotik durch-
gefihrten hochtechnologisierten Produktion mit reinen Naturmate-
rialien. Das Bauprodukt wurde auf Basis einer hundertprozentigen
Zirkularitét entworfen und umgesetzt. Der Aufbau wird aus einer
Dreischichtplatte gebildet, welche die Aussteifung der Decke als
Scheibe erméglicht. Darunter werden konisch gefréste Vollholzbal-
ken in einem Rasterabstand von siebzig Zentimetern verbaut, dies
kann je nach Bauvorgabe und Wunsch der Bauherren jedoch leicht
variiert werden. Die durch das System gebildeten Zwischenrgume
werden mit einer Stampflehmmischung ausgefacht und maschinell

250 rematter; Holz-Lehm Decke; Factsheet; 2022; Seite 4

2 Persdnliche Korrespondenz mit Anna Hodel; Rematter; 22.12.2023;
Interview in Kapitel 9

22 Steico; Steico druckfeste Trittschalldémmungen aus Holzfasern;
2023; steico.com

253 Persdnliche Korrespondenz mit  Anna Hodel;, Rematter;
22.12.2023; Interview in Kapitel 9

254 rematter; Holz-Lehm Decke; Factsheet; 2022; Seite 4
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verdichtet. Das Bauteil wird vor dem Einbau und nach dem Vollen-
den lediglich gedreht, sodass die Dreischichtplatte die Basis fir den
dariber liegenden FuBboden bildet. Diese Platte ist auch das ein-
zige verklebte Produkt, welches verwendet wird und bietet sowohl
die aussteifende Funktion als auch die Verbindung der einzelnen
vorgefertigten Elemente. Laut Rematter ist dies hier aber nicht an-
ders umsetzbar. Durch eine Nutzlast von bis zu 5 kN/m2 sowie eine
Ausbaulast von bis zu 0.75 kN /m?2 st es bestméglich fir den Wohn-
bau, aber auch fir eine spétere Umnutzung geeignet. Das System ist
zertifiziert fir eine Brandlast von REI60. Die Luftschalldémmung der
Rohdecke liegt bei R =50dB. Mit dem gewdahlten Fulbodenautbau
ergibt sich ein Wert von R =54dB sowie der Trittschallwert von L
53dB. 250 Oberhalb der Grundstruktur aus Balken und Stampflehm
entwickelt sich ein Bodenaufbau, welcher mit einer 27 Millimeter
Dreischichtplatte beginnt. Diese ist dafir verantwortlich horizontal
auszusteifen, indem sie kraftschliissig mit den Balken verbunden
wurde. Dariiber wird ein Kraftpapier als Rieselschutz eingebracht.
2" Auf diesem liegt die vier Zentimeter dicke Holzfasertrittschall-
démmung , Steico therm SD”.?*2 Hierauf lagert eine acht Zentimeter
dicke Lehmschiittung mit eingelegter FuBbodenheizung, - sowie Kih-
lung. Auf den in die Lehmschiittung eingebrachten Polsterhélzern
werden zwei Zentimeter dicke Vollholzdielen angebracht. Diesen
bilden den oberen Abschluss des Bauteils. Der gesamte Decken-
aufbau wurde in Kooperation mit rematter erstellt und vorbemessen.

Durch den Einsatz von Lehm wird unter anderem die relative Raum-
luftfeuchte konstant zwischen vierzig und sechzig Prozent gehalten
und steigert somit die Behaglichkeit in den R&umen. Dies kann je-
doch nur mit offenliegender Deckenuntersicht geschehen. Wird
also die K260-Norm erfiillt und somit die Decke verschlossen, kann
dieser positive Effekt nicht mehr zum Tragen kommen.?*® Durch die
Vorfertigung als Elemente entfdllt die einzige Schwachstelle des
Lehms im Bau, die Trocknungszeit, ebenso weg. Somit kénnen die
Bauteile ebenso just-in-time gefertigt und/oder angeliefert werden.
Fir den dariber liegenden Fulboden wird der in Kombination mit
der Decke empfohlene FuBbodenaufbau gewdhlt. Einerseits ist die-
ser fir die gewiinschten Schallddmmmafe férderlich, andererseits
jedoch bietet er durch seine Struktur die Méglichkeit eines sorten-
reinen Umbaus und Rickbaus.?** Die Decke kann ebenso vor Ort
hergestellt werden, sollte dies vom Auftragsvolumen sowie platz-
technisch méglich sein. Hierfir misste die Produktionsrobotik der
Firma vor Ort gebracht werden, was wiederum ebenso mit einem
CO2-Aussto3 verbunden ist. Das fiir die Decken verwendete Holz
wird, wenn diese in der Fabrik in der Schweiz hergestellt werden,
aus FSC zertifiziertem Handel oder auf Wunsch auch mit der Zerti-
fizierung ,Schweizer Holz" bezogen. Der Lehm wird ebenso von
einem Schweizer Lehmbauunternehmer, welcher ausschlielich
Lehm aus der Schweiz verarbeitet, bezogen. Bei der Produktion vor
Ort kann jedoch auch regionales Material verwendet werden, sollte
dies den qualitativen Anforderungen des Systems entsprechen. Bei
einer Spannweite von unter vier Metern kann das System so an-
gepasst werden, dass die Holzdimensionierung verringert wird und
der Anteil des Lehms erhht, um einerseits Kosten, aber auch einen
Materialeinsatz des Holzes zu minimieren. Dies trégt auch zu einer
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noch positiveren Okobilanz des Gesamtproduktes bei. Je nach Pro-
jektgréBe kann mit Kosten von etwa 300 CHF/m? (exkl. MwST.)
gerechnet werden. Dies bezieht sich auf die Deckenelemente ohne
FuBbodenaufbau.?*> Aufgrund der aktuellen LBO Bayerns misste
das Bauteil unterseitig mit einer Beplankung nach K260 Kapselkri-
terium verschlossen werden.?® Wie bereits im Kapitel Brandschutz
diskutiert, ist dieses Kriterium nicht mehr als zeitgemaf anzusehen
und wird in vielen anderen Léndern, unter anderem im Herkunfts-
land des Systems, der Schweiz, nicht mehr angewendet. Hier darf
das Deckensystem weitestgehend in Bauvorhaben in offener Aus-
fihrung eingesetzt werden.?” Im Entwurf wird die Decke als offene
Bauweise ausgefihrt, um einerseits Kritik an der Richtlinie zu Gben,
andererseits um deren einzigartige Auswirkungen auf das Raumkli-
ma und die Luftfeuchte bestmdglich nutzen zu kénnen.

Geschossdecke Sanitarraume

Recykling Fliesen bezogen von Baustoffbérsen 1,8cm
Fliesenkleber 0,2
Abdichtung -

Lehmschittung, verdichtet mit eingelegter FuBbodenheizung  8cm
und Polsterhélzern

Holzfaserddmmplatten, druckfest 4cm
Abdichtung .
Dreischichtplatte (Fichte) 2,7cm

Stampflehm (12cm, 9cm im Spitz), dazwischen Vollholzbal- 20cm
ken aus Fichte (18cm unten/ 12,7cm oben)

36,7cm

Lehm wie auch unbehandeltes Holz dirfen im Spritzwasserbereich
nicht eingesetzt werden. In Nassrdumen werden die Vollholzdielen
in von Spritzwasser belasteten Bereichen durch eine Verfliesung er-
setzt. Um die konstruktive Ebene des Holzbaus zu schiitzen, muss
eine sekunddre Abdichtung ebenfalls mit eingebracht werden. Die
Fliesen werden von Baustoffbérsen als Recyklingsprodukt bezogen,
um hier den Einsatz von in der Herstellung energieintensiven Pro-
dukten zu reduzieren. Eine Verfugung ist jedoch dennoch nétig.

258 ayerische Ingenieurekammer-Bau GEG 2020 und Anderungen
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Dach

Soll U-Wert 0,24 W/(m?2-K)?°8
Soll U-Wert Passivhaus 0,10 W /(m2-K)?>°
Ist U-Wert 0,101 /(m2:K)

Substrat 10cm
Filtervlies -
Drainage 5cm
Wourzelfeste Schutzschicht -
Abdichtung -
Holzfaserddmmplatten oder 25cm
Steinwolle, im Gefélle verlegt

Dampfsperre -
Dreischichtplatte (Fichte) 2,7cm
Stampflehm (12cm, 9cm im Spitz), dazwischen Voll- 20cm

holzbalken aus Fichte (18cm unten/ 12,7cm oben)

62,7cm

Um das jeweilige Geb&ude vom Passivhausstandard so weit wie
mdglich an ein Null-Energie-Haus anzunéhern, kann je nach Ober-
flache des Dachs der solare Ertrag der Sonne genutzt werden, um
Energie mittels Solaranlagen zu erzeugen. Unter den Photovoltaik-
anlagen wird das Dach zur Verbesserung des Mikroklimas extensiv
begrint. Die Konstruktion des Daches wird wie die der Geschossde-
cken ausgefishrt. Lediglich ein démmender Dachautbau wird hinzu-
gefigt. Das Dach ist einer der wenigen Bauteile, bei dem, bedingt
durch Regen, Schnee und Witterung, nicht auf klassische Abdichtun-
gen verzichtet werden kann. Darum wird hier neben der im Gefélle
verlegten Ddmmung eine Abdichtung vorgesehen.
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Boden

Soll U-Wert 0,30 W/(m2:K)¢°
Soll U-Wert Passivhaus 0,12 W /(m2K)?!
Ist U-Wert 0,115 / (m2:K)

Vollholzdielen 2cm
Lehmschittung, verdichtet mit eingelegter FuBbodenheizung  8cm
und Polsterhélzern

Holzfaserdédmmplatten, druckfest 4cm
Olpapier -
Dreischichtplatte (Fichte) 2,7cm
Holzfaserddmmplatten oder 20cm
Steinwolle, dazwischen Vollholzbalken (Fichte)
Abdichtung -
Schaumglasschotter (wenn benétigt) 40cm
36,7cm

Der Bodenaufbau wird éhnlich wie die Geschossdecke und das
Dachs konstruiert. Da es kein weiteres darunter liegendes Geschoss
gibt, kann auf den Stampflehm verzichtet werden. In die Zwischen-
rdume der in diesem Aufbau umgefrésten Vollholzbalken wird Dém-
mung eingebracht. Der dariiber liegende FuBbodenaufbau gleicht
dem, der Geschossdecke. Nach einer Abdichtungsebene auf der
Unterseite des Bauwerks wird der Bauteil mit Schaumglasschotter
gedédmmt. Dieser wird in Form einer Schittung eingebracht und ist
somit Klebverbindungsfrei und riickstandslos Riickbaubar. Zwar
wird der darunter liegende Boden bis zu einem gewissen Maf3e
geschlossen, da jedoch keine starke Verdichtung stattfindet, kann
dieser weiterhin Lebensraum fir Natur und Tierwelt bieten, sowie als
Wasserspeicher dienen.
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Bauablauf

Der Bauablauf muss sich im gewissen Maf3 den &rtlichen Gegeben-
heiten anpassen. Hierzu gehért die Schaffung einer Basis, die je
nach GréfBe und Héhe des Bauwerks unterschiedlich ausformuliert
werden muss. Auch die Frage des Umgangs mit dem eventuell vor-
handenen Bestand stellt sich zwangsléufig. Im Falle der Erweiterung
eines Bestands muss dieser soweit vorbereitet werden, die neue
Struktur aufnehmen zu kénnen. Sobald die Basis fir das System ge-
schaffen wurde, kann damit begonnen werden, die Einzelteile ein-
zubringen und miteinander zu verbinden.

Nachdem die erste Lage an Decken, in diesem Fall der Boden voll-
stéindig versetzt und mit der darunter liegenden Struktur vereint wur-
de, werden die Balken mittels Schwalbenschwénzen miteinander
kraftschlissig verbunden.




Vorgefertigte Démmkeile verschalen die fir die Befestigung der

Bauteile freigelassene Struktur.

Nun werden die tragenden Wéande des ersten Holzbaugeschosses
auf die dafir vorbereiteten Holzdilbel gehoben. Diese verbinden
die Bodenplatten kraftschlissig mit den Wénden. Durch die gefrés-

ten Verbindungspunkte muss das System von Ort lediglich einge-
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Nun kann die Fassadenebene aufgebracht und mit der Struktur

verschraubt werden. Diese wurde Elementweise als vorgefertigtes
Bauteil hergestellt und kénnen je nach Auftraggeber®in divers aus-

formuliert werden

123

//

Y I///

A\

4

\/

-
W&

setzt werden. Je nach Standort der Wand unterscheidet sich dessen
Aufbau leicht zwischen Auenwand, Innenwand und Wohnungs-

trennwand.
setzt, dass eine Verbindung mittels Schwalbenschwanz zwischen

tragender und aussteifender Konstruktionsschicht geschaffen wer-

genden Wénden ausgesteift. Diese werden so produziert und ver-
den kann.
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Verbindungen

Es gibt unzéhlbare Holzverbindungssysteme, welche von hoch-
komplexen Stecksystemen iber metallische Verbindungselemente
bis hin zu gefrésten Verbindungen viele Anforderungen abdecken
kénnen. Verbindungen sind in drei Hauptkategorien zu unterteilen:
mechanische Verbindungen, geklebte Verbindungen und zimmer-
mannsméfige Verbindungen. Als mechanische Verbindungsmittel
werden stiftartige und fléchige Verbindungsmittel bezeichnet. Diese
sind meist aus metallischen Materialien und umfassen Schrauben,
Né&gel sowie Nagelplatten, Dibel und Bolzen. Mechanische Ver-
bindungen aus Holz kénnen in Form von Bolzen umgesetzt werden.
Geklebte Verbindungen sind meist bereits im Bauwerk vorhanden,
da diese in vorgefertigten Bauprodukten wie BSH-Platten vorkom-
men. Es handelt sich hierbei um eine Holz-Holz-Klebeverbindung.
Gelegentlich kommen hier auch Klebeverbindungen zwischen Holz
und Stahl sowie Stahlbeton zum Einsatz. Im Sinne einer riickbau-
baren Architektur wird der Einsatz aller geklebten Verbindungen,
auBBer sie sind zwingend notwendig, grundsétzlich vermieden und
abgelehnt, da sie die Rickbaubarkeit erschweren. Eine sortenreine
Recycelbarkeit kann hier im Rickbau nicht gewéhrleistet werden.
Zimmermannsmé&Bige Holzverbindungen bieten hier eine Alter-
native als Verbindungsmittel aus Holz, welche als handwerkliche
Verbindungen in Form von Verblattung, Versatzung, Verzapfung,
Aufklérung und Verkdmmung zum Einsatz kommen. Meist sind die-
se handwerklichen Verbindungen am besten auf Druck belastbar.
Um ebenso auf Zug beanspruchte Bauteile mit Holzverbindungen
kraftschlissig Figen zu kénnen, kommen unter anderem Techniken
wie Schwalbenschwénze zum Einsatz. Zu den klassischen Zim-
mermannsverbindungen, welche heutzutage im Holzbau vermehrt
Einsatz finden, sind der Schwalbenschwanz und der Holzbolzen.
Unter Zuhilfenahme von Schwalbenschwdnzen kénnen fléchige
Verbindungen geschaffen werden. Holzbolzen sind stiftartige Ver-
bindungen, welche im System zur Verbindung aufeinander stof3en-
der Bauteile verwendet wird.?¢2

Das Bausystem verfigt Gber zweidimensionale Bauteile welche,
soweit es das System zulésst, mit Holz-Holz-Verbindungen zusam-
mengeschlossen werden. Dies verringert den Einsatz von Stahlpro-
dukten wie Schrauben und Négeln und kann damit nicht nur zu ei-
ner geringeren Umweltbelastung des Bauwerks beitragen, sondern
auch zur Kostensenkung.
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Verbindung der Deckenelemente

Zur Verbindung der einzelnen Deckenelemente werden diese auf
der darunter liegenden Wand so positioniert, dass die Deckenbal-
ken aufeinander treffen. Durch den Riicksprung der dariberliegen-
den Fulbodenkonstruktion kénnen die statisch wirkenden Elemente
jeweils unter Zuhilfenahme von Schwalbenschwénzen miteinander
verbunden werden. So werden die einzelnen Deckenelemente zur
schubsteifen Platte.

<

47%

{
VAN
/N

A

%f/% ‘

A

Verbindung der tragende Wand

In die bereits dafir vorgesehenen Bohrungen in den Balken werden
nun Holzdibel positioniert. Diese bilden die Verbindungspunkte fir
die dariberliegende Wand und sind ein weiterer Fixierungspunkt
fir die Deckenelemente.
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Sobald die Holzdibel montiert wurden, kann die schallentkop-
pelnde Démmschicht aufgebracht werden und die darauffolgende
Wand wird versetzt.
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Durch das bereits eingefraste Profil auf der Unterseite der Wand
kann das Element ziigig und einfach eingesetzt werden. Von un-
ten wird dies durch die Holzbolzen fixiert und spannt im gleichen
Zug die Deckenbalken zwischen den zwei Wénden ein. Zwischen
dem gefrasten Uberstand der Wénde wird ebenfalls eine schallent-
koppelnde Dammschicht eingebracht. Fixiert wird die Wand durch
einen Holzbolzen der, aufgrund der Uberschneidung der beiden
konstruktiven Wandelemente, diese bestméglich miteinander ver-

bindet.

7
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Verbindung der aussteifenden Wand

Nachdem nun die tragende Konstruktion erzeugt wurde, wird die-
se mit den aussteifenden Wénden zu einem Raum angeschlossen.
Hierfir wird erst eine, dann die zweite aussteifende Wand auf die im
darunter liegenden Geschosse vorhandene Bolzenanordnung ein-
gehoben. Fixiert werden die Wande dann mit Schwalbenschwén-
zen, welche eine Bindung zwischen den tragenden und aussteifen-
den Elementen bewirkt und diese kraftschlissig aneinander koppelt.
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Die vormontierten Bolzen bilden die Basis fir die Verbindung mit
dem darauffolgenden Geschoss. Um die aussteifenden Wandele-
mente miteinander verbinden zu kénnen, wurde ein Ricksprung der
Fassadenebene umgesetzt, welcher direkten Zugang zur Tragstruk-
tur bietet. Die dann verbauten Schwalbenschwénze koppeln die
einzelnen Elemente aneinander. Abgeschlossen wird das Element
mit dem Versetzen eines Ddmmkeils, welcher den Einfluss der kurz-
zeitigen Unterbrechung der Ddmmebene weiter abschwdchen soll.
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Wohnungstrennwand

unverklebtes Massivholz

128 Lehmfeinputz

Rickbaubarkeit

Beim Entwerfen der Bauteile wurde von den einzelnen Schichtauf-
bauten iber die Verbindungsarten bis hin zum fertigen Bauteil da-
rauf geachtet, dass sollte ein weiterer Einsatz nicht mehr méglich
sein, alle Produkte sortenrein getrennt werden und so weit wie nur
md&glich in einen Kreislauf zugefihrt werden kénnen. Es wird bei na-
hezu allen Bauteilen auf geklebte Verbindungen verzichtet, um den
Rickbau und die sortenreine Trennung zu gewdhrleisten. Eine der
wenigen Ausnahmen bieten hier beispielsweise die Dachabdich-
tungen, da diese nicht ohne Klebeverbindungen ausgefihrt werden
konnen. Uber die sortenreine Trennbarkeit der Bauteile hinaus wur-
den die Lebenszyklen der Bauteile analysiert. So wurde unter Zu-
hilfenahme der Publikation , Kompetenzzentrum der Initiative Kos-
tenginstig qualitétsbewusst Bauen”, welche vom Bundesinstitut fir
Bau-, Stadt- und Raumforschung (BBSR) verdffentlicht wurde, eine
Bauteilanalyse durchgefihrt. Dies bietet die Basis fir die Zerlegbar-
keit der Bauteile. Die mittlere Lebenserwartung der statisch tragen-
den Struktur wird hier mit hundert Jahren angegeben. Das gleiche
gilt fir Betonfundamente. Die Stahlbauteile, welche sowohl fir das
ErschlieBungssystem als auch fir die Balkone genutzt werden, sind
mit der selben Lebensdauver datiert.?®® Auch die Innenwdnde kén-
nen bei nicht unsachgemé&Ber Nutzung eine Lebensdauer von bis zu
hundert Jahren haben.?®* Hiervon unterscheiden sich vor allem die
witterungsausgesetzten Bauteile, primér zu nennen die Fassaden-
struktur. Je nachdem, ob es sich hierbei um Weich,- oder Hartholz
handelt, ist hier von einer mittleren Lebensdauer von 45-70 Jahren

Lehmfeinputz

Lehmbauplatten

Holzfaserplatten N

Lattung BN

Lattung

Holzfaserplatten

Lehmbauplatten

265 Bundesinstitut fir Bau-, Stadt- und Raumforschung (BBSR); Kom-
petenzzentrum der Initiative Kostengiinstig qualitédtsbewusst Bauen;

2009; Seite 3

AuBenwand

Konterlattung

NN

auszugehen.?®® Durch den Unterschied der diversen Lebenszyklen
der Bauteile wird vor allem zwischen der tragenden Struktur und
der Fassade ein Rickbau méglichst unkompliziert ermaglicht. Hier-
fir wird die Fassadenstruktur in die Unterkonstruktion eingehéngt
und mit Schrauben fixiert. Um neben dem Rickbau der vertikalen
Bauteile ebenso die horizontalen Bauteile sortenrein trennen zu
kénnen, werden diese ebenso schichtweise trennbar ausgefihrt.
Bewusst wird auf einen flissigen Estrich verzichtet und stattdessen
zu einer verdichteten Lehmschittung gegriffen, da diese nicht nur
rickstandslos entfernt werden kann, sondern auch bei Problemen
des im Boden verbauten Heizsystems deutlich einfacher eine rasche
und zerstérungsfreie Reparatur eingeleitet werden kann.

Rickbaukonzept Wohnungstrennwand

Alle Innenwdéinde sind mit einem Kern aus massiven und unverkleb-
ten Vollholz ausgestattet. Bei den Wohnungstrennwénden kommt
aufgrund der hdheren Schallschutztechnischen Anforderungen eine
Vorsatzschale zum Einsatz, welche sich aus unverklebten und somit
vollends riickbaubaren Schichten zusammensetzt.

Rickbaukonzept AuBenwand

Auch bei den AuBenwdnden bildet eine unverklebte Vollholzwand
den Kern. Die Dédmmende Schicht ist durch Schraubverbindungen
angebracht. Lediglich bei der Winddichten Schicht handelt es sich
um ein Produkt, in dem Kleber verwendet werden muss. Die Fassade
ist vom gesamten System leicht Trenn,- und somit Auswechselbar.

Lehmfeinputz

Lehmbauplatten

D

=
=

Steher, gehobelt, unbehandelt

o
%%% [D [D [D W unverklebtes Massivholz

Dammung (Holzfaser oder Steinwolle)

Dreischichtplatte

Lattung



Rickbaukonzept Decke
Alle Deckenelemente werden sortenrein Trennbar, sowie wieder-
oder weiterverwendbar hergestellt. Im gesamten Aufbau werden

Grundrisstyplogien

Das System erlaubt es, eine Vielzahl verschiedener Nutzungsformen
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keine Klebeverbindungen eingesetzt. Die eingesetzten Materialien
wie beispielsweise Holz werden weitestgehend unbehandelt ein-
gesetzt. Lediglich die aussteifende Dreischichtplatte aus Fichte ist
verklebt. Auf diese kann aufgrund statischer Anforderungen an die
Deckenplatte nicht verzichtet werden.

zu unterstitzen, und liefert Lésungen von Gésteappartements bis hin
zu grofBziigigen Wohnungen und Biirofléchen. Auch Mischkonzep-
te kénnen geschaffen werden. Die Grundrisse, welche als konzep-
tionelle Ideen und Vorschlége zu verstehen sind, kénnen individu-
ell angepasst werden. Je weniger Fixpunkte im System vorhanden
sind, desto gréfer die Freiheit der Nutzung. Zu den wenigen Ein-
schrénkungen gehéren die Sanitéreinrichtungen sowie die réumli-
che Trennung zwischen den einzelnen Modulen. Alle hier gezeigten
Beispiele sind rechtlich durch den Sachstand WD7-3000-102/17
des Wissenschaftlichen Dienstes des Deutschen Bundestages als
Wohnung anzusehen und entsprechen den dort festgeschriebenen
Anforderungen an Wohnfléche von mindestens 9m? fir jede Er-
wachsene Person, sowie é6m? pro Kind ab einem Alter von sechs
Jahren. Dieser Sachstand, umgangssprachlich Wohnungsaufsichts-
gesetz, wurde in einigen Bundesldndern zwar wieder aufgehoben,

) . . ) in Bayern beispielsweise ab dem 01.01.2005, dennoch ist er in vie-
Lehmschuttung, verdichtet mit len anderen Bundesldndern bis heute geltendes Recht.?¢
eingelegter FuBbodenheizung

Micro | Wohnen

Bad 2,61 m?
Polsterhlzer, gehobelt, unbehandelt Zimmer 1997 m:
Gesamt NF 22,58 m?

o F%j {
A
Trittschallddmmplatten Im 2m 3m
Dreischichtplatte
Micro ist der kleinste Grundriss, der im System méglich ist. Er setzt

sich aus der kompakten Sanitéreinrichtung, einem Gang mit Stau-
fléche sowie einer nach der Schiebetiir daran anschliefenden klei-
nen Kiche zusammen. Nach passieren des Ganges der Wohnung

aufgrund der Kompaktheit der Wohngrundrisse oft keinen Platz in
/ der Wohnung selbst haben. Ein Einsatz als Microappartement, Ho-

Decke

Vollholzdielen, gewachst

befindet sich eine Sitzméglichkeit fir bis zu zwei Personen sowie
ein Bett. Der Grundriss richtet sich vor allem an Besuchende, die

telzimmer oder Wohnheim ist ebenso denkbar.
Vollholzbalken, unbehandelt

266 Wissenschaftlicher Dienst des Deutschen Bundestages; Sachstand
WD7-3000-102/17; 2017; Seite 4
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Small | Wohnen

Bad 4,11 m?

Wohnkiche 24,89 m?
Eingangsbereich 4,43 m?
Schlafzimmer 14,63 m?

Gesamt NF 48,06 m?2

Small | Wohnen

Bad 4,11 m?

Wohnkiiche 24,89 m2
Eingangsbereich 4,43 m?
Schlafzimmer 14,63 m?

Gesamt NF 48,06 m?

Small | Wohnen

Bad 2,61 m?
Wohnkiiche 24,89 m?
Eingangsbereich 5,93 m?
Schlafzimmer 14,63 m?

Gesamt NF 48,06 m?

ITm 2m 3m

Der Grundriss Small setzt sich aus zwei RGumen zusammen, wel-
che in sich trennbar sind. So kénnen auf kompakter Fléche ein ab-
getrennter Schlafbereich, ein Bad mit Hauswirtschaftsflachen sowie
eine groBBziigige Wohn-, Esskiiche geschaffen werden. Je nach
Waunsch kann die Sanitéreinrichtung auch durch das kompakte Mo-
dul ersetzt werden, um einen gréfieren Vorraum zu schaffen. Ebenso
kann die Anordnung der Zimmer je nach Wunsch und préferierter
Belichtungssituation angepasst werden. Dieser Typus ist ausgelegt
fir bis zu zwei Bewohnende.

| oz =3 . =5» 3 =5y
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Medium | Wohnen

Bad 4,11 m?
Wohnzimmer 11,77 m?
Kiiche 14,68 m?
Esszimmer 14,17 m2
Schlafzimmer 13,04 m2
Office 10,67 m?
Eingangsbereich 4,62 m?

Gesamt NF 73,06 m?2

Medium | Wohnen

Bad 4,11 m?
Wohnzimmer 13,38 m?
Kiiche 11,87 m?
Esszimmer 11,49 m?
Schlafzimmer 13,29 m2
Schlafzimmer 13,29 m2
Eingangsbereich 4,62 m?
Abstellraum 2,55 m?

Gesamt NF 73,60 m?

Medium | Wohnen

Bad 4,11 m?
Wohnzimmer 11,77 m?
Kiiche 14,68 m?
Esszimmer 12,13 m?
Schlafzimmer 13,04 m?
Office 10,67 m?
Eingangsbereich 4,62 m?
Abstellraum 2,55 m?

Gesamt NF 73,05 m?

Medium | Office

Bad 4,11 m?
Besprechungsraum 9,8 m?
Kiiche 9,44 m?
Einzeloffice 9,03 m?
Office 30,92 m?
Eingangsbereich 4,62 m?
Abstellraum 2,55 m?

Gesamt NF 70,9m?

:
> y i )/ p_/
AN N

Im 2m 3m

Die Grundrisszusammensetzung Medium setzt sich aus drei unter-
teilbaren Rdumen zusammen. Durch den kompakten Grundriss kén-
nen viele verschiedene Situationen fir Wohnen und Arbeiten ge-
schaffen werden. Neben der Méglichkeit fir bis zu zwei vollwertige
Schalzimmer bietet das System auch Platz fir die Einrichtung eines
Home-Offices oder eine komplette Ausrichtung hin zu einer Biro-
struktur. Hier kann die Badkonstellation ersetzt werden, um zwei
getrennte Toiletten zu schaffen. Des Weiteren bietet es die Méglich-
keit, ein kleines Besprechungszimmer sowie ein Einzelbiro und zwei
Mehrpersonenschreibtischinseln einzurichten. Abgerundet wird das
Konzept durch eine kleine Kiiche sowie einen Akten,- oder Vorrats-
raum. Der Grundriss Medium kann sehr funktional von bis zu vier
Personen oder mit etwas mehr Grof3ziigigkeit fir zwei Erwachsene
mit oder ohne Nachwuchs bewohnt werden. Ein betreutes Wohnen
ist ebenso denkbar. In der Office-Konfiguration schafft der Grund-
riss bis zu neun Arbeitsplétze.
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Large | Wohnen

Bad 4,11 m?
Wohnzimmer 11,77 m?
Kiiche 14,64 m?
Esszimmer 11,70 m2
1.Schlafzimmer 13,04 m?
2.Schlafzimmer 13,04 m?
3.Schlafzimmer 13,04 m?
Office 10,20 m?
Eingangsbereich 4,62 m?

Gesamt NF 96,16 m?

Large | Wohnen

Bad 4,11 m?
Wohnzimmer 11,77 m2
Esskiche 23,25 m?
1.Schlafzimmer 13,04 m?
2.Schlafzimmer 13,04 m?
3.Schlafzimmer 13,04 m?
Office 10,20 m?
Eingangsbereich 4,62 m?

Gesamt NF 96,19 m2

Large | Office

Toilette 4,04 m2

Bad Vorraum 4,49 m?2
Teekiiche 8,92 m?2
Einzeloffice 9,61 m2
Besprechungsraum 9,03 m?
Office 52,08 m?
Eingangsbereich 9,87 m?

Gesamt NF: 98,04 m?

Large | Office und Wohnen

Toilette 4,04 m?

Bad Privat 2,61 m?
Abstellraum 5,17 m?
Einzeloffice 9,61 m2
Besprechungsraum 9,03 m?
Office 40,48 m?
Eingangsbereich 4,62 m?
Zimmer privat 21,17 m?

Gesamt NF 96,78 m?

b/

b/

T

>/

Im 2m 3m

Aus vier erzeugten Rdumen entsteht der Grundriss Large. Bedingt
durch dessen Gréf3e kénnen hier eine Vielzahl von méglichen Kons-
tellationen entstehen. Von reiner Wohnnutzung iiber Wohngemein-
schaften und Mischkonzepte aus Wohnen und Arbeiten bis hin zu
reinen Arbeitskonstellationen sind méglich. Besonders die Mischnut-
zung aus einem Biro und réumlich getrennter Privatwohnung ist eine
spannende Mdglichkeit. Der Grundriss Large erzeugt eine gro3zi-
gige Wohnung fiir bis zu sechs Bewohnende und ist als Wohnge-
meinschaft sowie Mehrgenerationenhaushalt denkbar. Auch ver-
schiedenste Lebensgemeinschaften kénnen hier einen hochwertigen
Lebensraum formen. In der Mischkombination aus Wohnen und
Arbeit erzeugt er eine kompakte Wohnung fir bis zu zwei Personen
sowie neun Arbeitsplétze. In der reinen Office-Nutzung werden 13-
15 Arbeitsplatze erzeugt.

10-16

8-9
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X-Large | Office

Bad 2,61 m?

Toilette 4,04 m?
Besprechungsraum 9,03 m?
Kiiche /Aufenthaltsraum 24,93 m2
1.Einzeloffice 7,40 m?

2. Einzeloffice 9,61 m?

Office 59,56 m?

Eingangsbereich 4,77 m?

Gesamt NF 121,80 m?

X-Large | Wohnen

Bad: 4,16 m?

Wohnzimmer 11,58 m?
Privates Wohnzimmer 11,53 m?
Kiiche /Esszimmer 23,98 m?2
1.Schlafzimmer 13,04 m?
2.Schlafzimmer 13,04 m?
3.Schlafzimmer 13,04 m?
4.Schlafzimmer 13,04 m?
Office 11,58 m?
Abstellraum 1,58 m?
Eingangsbereich 6,21 m?

Gesamt WF 111,25 m?2

Y,

]

L

|
=
T

Im 2m 3m

Der gréfte der hier als Beispiel vorgeschlagenen Grundrisse setzt
sich aus finf Hauptréumen zusammen. Im hier gezeigten Beispiel
ist er der Einzige, der aufgrund seiner Groéfe Uber zwei Sanitdr-
zellen verfiigt. Eine hiervon ist das groBe Modul, welches im Kon-
text einer Wohnnutzung neben Toilette, Dusche und Waschbecken
eine hauswirtschaftliche Einrichtung bekommt. In einem Birokontext
kénnen aus diesem Modul zwei voneinander getrennte WCs ent-
stehen. Das kleine Modul kann entweder klassisch mit Dusche, Toi-
lette und Waschbecken ausgefihrt werden oder als Mischnutzung
im Biiro. Hierfir wird die Dusche durch eine Waschmaschine ersetzt.
Der Grundriss bietet bei einer gewerblichen Nutzung bis zu 10-16
Arbeitsplatze sowie eine gro3ziigige Kiiche. Sollte der Grundriss
als Wohnung genutzt werden, sind hier verschiedene Konzepte von
Wohngemeinschaften iber Mehrgenerationenhaushalte bis hin zu
groBBen Familien mit bis zu neun Personen méglich.
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Freiflachen

Je nach Bauplatz kénnen Freiflachen in Form von Balkonen ein es-
senzieller privater AuBBenraum sein, welcher die Identitét der Woh-
nung stark prégen kann. Allgemein l&sst sich hier in drei Bauarten
unterscheiden, wie auch in der Abbildung 51 ersichtlich: angebaut,
vorgestellte sowie auskragende Balkone. Unter Beriicksichtigung
der Méglichkeiten und des gesamten Baukonzeptes kénnen Bal-
kone je nach Bauplatz in diesem Konzept als angebaute oder als
vorgestellte Balkone ausgefihrt werden. Angebaute Balkone wer-
den an der Fassade montiert und leiten einen Teil der oder ihre ge-
samte Last auf diese ab. Besonders muss hier auf die Ubertragung
von Wérme bzw. Kélte und Schall geachtet werden, da die Schnitt-
punkte als potenzielle Schwachstellen in der thermischen Hille zu
betrachten sind. Vorgestellte Balkone bilden eine eigene Tragstruk-
tur in Form eines vorgesetzten Regals, in welches die Balkonplatten
jeweils eingelegt werden. Statisch sind diese Balkone lediglich im
Baukérper riickverankert. Neben den Vorteilen der geringen Durch-
dringung der Gebéudehiille sowie einer grofien Gestaltungsfreiheit
kommt der Nachteil des gesteigerten Materialverbrauchs durch das
zwingende Erzeugen einer sekundéren Tragstruktur sowie die réum-
lich geschlossene Wirkung sowie der Flachenverbrauch durch ab-
lasten in den Boden.?®” Fir das System werden raumbreite Bauteile
zur Verfigung gestellt, welche an die tragende Struktur der Wan-
de angeschlossen werden kénnen. Sollte der Bauplatz vorgestellte
Balkone zulassen, kann dieser Ankerpunkt auch als Rickveranke-
rung verwendet werden. An diesen Ankerpunkten kénnen neben
Auskragungen in Form eines Balkons ebenso die ErschlieBung als
Laubengang ausgebildet werden. Die Ankerpunkte werden bereits
in der Vorproduktion angebracht. Nach dem Anbringen werden
diese Stahlbauteile umgedémmt und mit der Fassadenebene so ge-
schitzt, dass die Gefahr einer Wéarmebriicke eliminiert wird. Die

Angebauter Balkon, mit Stitze

Angebauter Balkon, ohne Stijtze

Vorgestellter Balkon

Abb.51 Magliche Freiflachen im Holzbau

Verkleidung der Balkone kann je nach Fassadengestaltung dieser
angepasst werden. Das statische Grundgerist aus Stahl dient hier-
bei als Tragerkonstruktion fir die Verkleidung. Diese ist ebenso je
nach Gebdudeklasse den gegebenen Brandschutzanforderungen
anzupassen.
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Bauplatze

Nirnberg

Geschichte

Die Geschichte Nurnbergs geht weit in die Vergangenheit zuriick
und ist durch viele Umbriiche in der Geschichte Deutschlands sehr
bewegt. Die Stadt, damals noch Norenberc, wurde das erste Mal
am 16.Juli 1050 beurkundet. Dies gilt als die Stadtgrindung Nirn-
bergs. Es ist anzunehmen, dass davor schon Siedlungen existierten,
da die Nachbarstadt Firth bereits 45 Jahre zuvor schriftlich erwéhnt
wurde. Die ersten Siedlungen um das Stadtgebiet herum gehen wei-
ter zuriick, bis ins Jahr 1300 vor Christus.?® Die Grindung istim Ver-
gleich zu anderen Stadten, welche im rémischen Reich lagen, wie
Regensburg, gegrindet 179 nach Christus, recht sp&t.?? Die erste
Festung auf dem rétlichen Sandstein, welcher namensgebend fir die
Siedlung war, entsteht um das Jahr 1000 nach Christus.

Im spéten Mittelalter stieg Nirnberg auf, zu einer der wichtigsten
Handelsstédte des Reiches. Daraus folgte die erste Verfassung
1320, welche vom Nirnberger Rat aufgesetzt wurde. Gebeutelt
durch die Pest und die damit einhergehende Verjagung und Ent-
eignung der jidischen Bevdlkerung entsteht in deren ehemaligem
Wohngebiet der neue Stadtkern mit dem Hauptmarkt und der Frau-
enkirche. Ab 1424 wird festgelegt, dass die Herrschaftsinsignien in
Nirnberg aufbewahrt werden sollten. Dies fihrte dazu, dass jeder
neu gewdhlte Kdnig seinen ersten Reichstag in Nirnberg abhalten
musste, was erst 1796 wieder aufgehoben wurde. Die kulturelle
und wirtschaftliche Blitezeit der Stadt liegt im 15. und 16. Jahrhun-
dert. Weltberihmte Kiinstler wie Albrecht Diirer, Adam Kraft, Veit
Stof3, aber auch Humanisten wie Willibald Pirckheimer bewirkten,
dass die Stadt immer weiter aufsteigt. Nach dem Aufstieg folgte der
Niedergang als einer der Hauptschaupldtze des DreifBigjéhrigen
Krieges. Das Ende des Rémischen Reiches 1806 beendete auch
die Eigenstandigkeit Nirnbergs, und die Stadt muss sich einer An-
nexion Bayern hingeben. Im 19. Jahrhundert wird Nirnberg erneut
ein Anzugspunkt fir Innovation und Fortschritt. Startschuss fir den
erneuten Aufstieg ist die erste Bahnstrecke zwischen Nirnberg und
dem Nachbarort Fijrth, auf dem der Zug namens Adler 1835 seine
Jungfernfahrt absolvierte. Die Stadt wird zum industriellen Zentrum
Bayerns, und das produzierende Gewebe boomt. Ab 1927 nutzt
die NSDAP Niirnberg fir ihre Reichsparteitage. Sie nutzen die Er-
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folgsgeschichte als eine Kulisse fir die Selbstdarstellung Hitlers und
das Parteiprogramm der NSDAP. Viele menschenverachtende Ge-
setze wie das Nirnberger Rassengesetz wurden hier beschlossen.
Ab 1935 wird das Stadtbild Nirnbergs den Winschen Hitlers und
seiner Partei drastisch angepasst und soll als eine Beispielstadt fir
die neue germanische Baukultur gelten. Im Zuge der Umplanung
des Stadtgebietes entsteht das Reichsparteitagsgeldnde. Nach den
Grausamkeiten des zweiten Weltkriegs ist vor allem die Altstadt
vollkommen zerstért und Nirnberg liegt erneut am Boden. Ab 1945
findet ebenfalls das internationale Militértribunal, bekannt als die
Nirnberger Prozesse, in Nirnberg statt. Nach langwierigem Wie-
deraufbau kémpft sich die Stadt langsam aber sicher wieder berg-
auf. Im Jahre 1955 entsteht der neue Flughafen. Ab 1972 entstehen
die erste U-Bahn sowie der Hafen am Main-Donau-Kanal. Nirn-
berg ist ein Sinnbild einer sehr besonderen, oft erschitterten, aber
lebenswerten Stadt mit sehr viel bis heute erlebbarer Geschichte.?°
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Die Stadt

Nirnberg ist eine im nérdlichen Bayern verortete Stadt und mit rund
541.000 Einwohner*innen die zweitgréBte Stadt Bayerns. Auf Gber
186 Quadratkilometern erstreckt sich das Stadtgebiet, welches von
nahezu allen Seiten mit den Nachbarstédten Firth und Erlangen,
Schwabach und Lauf zu einer Millionen Metropolregion heran-
gewachsen ist.?”! Nirnberg hat mit tber 50% einen hohen Anteil
an Bewohnenden mit Migrationshintergrund, besonders verglichen
mit dem weitestgehenden Rest Bayerns.?”? Dies lésst sich auf die mit
dem fragwiirdigen Begriff der , Gastarbeitenden” bezeichneten Ar-
beiterstrome ab 1955 aus ltalien, ab 1961 aus der Tiirkei zuriickfish-
ren, welche in Nirnberg Jobs und Zukunft suchten.?”® Durch diesen
Einfluss erbliht, trotz der fir deutsche Verhdlinisse geringen Gréfie,
eine multikulturelle Gemeinschaft in der Stadt. Im Juni 2022 wa-
ren in Nirnberg 318.346 Menschen in sozialversicherungspflich-
tigen Berufen tétig. Mit Gber 80% liegt der Grof3teil des Erwerbes
im Dienstleistungssektor. Die Arbeitslosenquote lag im gleichen Zeit-

raum bei etwa 5,5%.74

Wohnen in Nirnberg

2022 waren mit 145.489 Wohneinheiten iber die Hélfte der Haus-
halte Ein-Personen-Haushalte. Im gleichen Jahr wurden in Nirnberg
insgesamt 1731 Wohnungen fertiggestellt. Die Mieten steigen seit
Jahren aufgrund der Wohnraumknappheit exponentiell und lagen
im Jahr 2021 laut der Stadt Nirnberg bei 9,18 Nettokaltmiete pro
Quadratmeter im Stadtgebiet.?”® Dies spiegelt jedoch den realen
Mietmarkt nur bedingt wieder. Hier wurden wéhrend der Zeit mei-
ner Recherche, beginnend mit Juni 2022 bis Februar 2023, durch-

schnittlich 10-13 Euro pro Quadratmeter Nettokaltmiete aufgeru-
fen.276/277

Laufamholz

Das Ortsgebiet Laufamholz in Nirnberg ist einer der im Osten
Nirnbergs gelegenen, suburbanen Wohnbezirke der Stadt. Die
Siedlung wurde 1938 ins Stadtgebiet eingemeindet und findet erste
Erwdhnungen bereits 1296. Mit etwa 8500 Bewohner *innen ist die
Stadt als kleiner Teil Nirnbergs zu betrachten. Mit 3245 Einwoh-
ner*innen pro Quadratkilometer ist hier der Flachenverbrauch zwar
geringer als im Durchschnitt von Nirnberg mit 2805 Einwohner*in-
nen pro Quadratkilometer,?”® dennoch liegen Stadte wie Wien oder
Minchen bei knapp 4800 Einwohner*innen pro Quadratkilome-
ter?’?/28° Das Gebiet selbst verfigt iber alle Grundelemente, wel-
che man benétigt, jedoch nichts dariiber hinaus. Eine Grundschule
sowie verschiedene Kindergarten, offentliche Spielplatze, Arzte al-
ler Art, eine Apotheke sowie eine Post sind vorhanden. Fir das leib-
liche Wohl sorgen mehrere Backereien und Metzger sowie einige
Lokale und ein kleiner Bio-Supermarkt. Freizeitangebote sind durch
den gegeniberliegenden Sportplatz, verschiedene Sportvereine,
einen Park mit Basketballfeld sowie durch mehrere Tennisplétze ge-
boten. Auf dem Platz gegeniiber der katholischen Kirche St. Otto
finden einige Feste iiber das Jahr verteilt statt. Das GréfBte hiervon ist
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die Kirchweih in der Pfingstzeit. Die zweite Kirche des Stadtviertels
vertritt die evangelisch-lutherische Glaubenstheorie. Ein wirkliches
Zentrum ist nicht mehr vorhanden und formte sich erst in den letzten
Jahren zunehmend durch private Investierende und Lokalitéten. Das
heutige Zentrum des Gebiets bildet einen kleinen Platz mit Lokalen
und einer Eisdiele sowie einer Bankfiliale. Jedoch bietet der Platz
neben dem Konsumieren keine Aufenthaltsqualitéten. Angebunden
ist Laufamholz Gber eine S-Bahn, welche in etwa zehn Minuten das
Zentrum erreicht, sowie mit mehreren Buslinien. Ein Radweg fihrt
entlang des Flusses Pegnitz in die Stadt und ist nahezu perfekt. Die-
ser bringt einen in unter 20 Minuten in die Stadt und dies mit nur
wenigen Ampel und zur Gdnze ohne geféhrliche Kreuzung des
StraBBenverkehrs bis ins Zentrum der Stadt.

Schupfer StraBBe

Der erste der beiden zur Auswahl stehenden Bauplétze befindet
sich in der Schupfer Straf3e. Es handelt sich um das Eckgrundstick
zur Reicheneckerstraf’e mit der Hausnummer 92. Das Grundstiick
liegt im flacher bebauten Gebiet Laufamholzes. Die umliegende
Nachbarschaft bildet sich aus Einfamilienhéusern sowie einem
groBBen Sportplatz mit dazugehdrigem Parkplatz gebildet. In einer
Entfernung von etwa hundert Metern siidlich findet sich die erste
Reihenhaussiedlung wieder. Sonst bestimmen Einfamilienhaushal-
te das Bild. Die Bebauungshéhe und Bebauungsdichte nimmt mit
dem StraBBenverlauf der Schupferstrale in sidwestlicher Richtung,
hin zur S-Bahn Station Laufamholz, stetig zu. Das héchste Bauwerk
findet man kurz vor der Station, welches mit elf Geschossen, zusdtz-
lich zur erhdhten Geschdéftserdgeschosszone, in die Héhe ragt. Mit
einer Gehentfernung von sieben Minuten zur S-Bahn, welche einen
in etwa zehn Minuten Fahrzeit ins Zentrum bringt, und drei Minuten
Gehentfernung zur néchsten Busstation der Linien 40 und 45, ist das
Grundstiick trotz seiner Stadtrandlage denkbar gut angebunden.
An dieser Stelle ist der Stadtteil lediglich etwa finfhundert Meter
breit und wird auf der Nord- sowie Sidseite von einer idyllischen
Wald- und Wiesenlandschaft eingefasst. Nur etwa einen Kilome-
ter nérdlich des Grundstiickes befindet sich die Autobahnauffahrt
Nirnberg Mégeldorf, welche einen auf der A3 in Richtung Berlin,
Minchen, Regensburg sowie Wiirzburg vernetzt.

In der Finstermail

Das zweite Grundstiick, welches zur Auswahl steht, befindet sich
ebenfalls in Laufamholz, jedoch in einer anderen Ecke des Gebiets.
Das Grundstiick mit der Hausnummer 15 in der , In der Finstermail”
und bildet die Stadtkante des Viertels hin, zu einer Schrebergarten-
siedlung und dem dahinter liegenden Wald. Es kann als Grenz-
grundstiick des stddtischen Gebiets gesehen werden und findet sich
in einem sehr kleinen Teil Laufamholzes wieder, welcher durch die
Bahntrasse vom Rest des Viertels getrennt wird und lediglich Gber
eine Unterfihrung der S-Bahn erreichbar ist. In der ngheren Umge-
bung findet man lediglich Einfamilienh&user oder Doppelhaushéilf-
ten. Wie in der Schupferstraf3e bereits beschrieben nimmt die Dichte
der Bebauung hin, zur Bahnstation stetig zu. Mit einem Schotter-
weg, beginnend nur weniger Meter siidlich der Haustiire, und einem
Wald, der in selber Richtung nur etwa hundert Meter entfernt ist, das
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Grundstiick perfekt an eines der stédtischen Naherholungsgebiete
angeschlossen. Die S-Bahn Station ist lediglich einen 5-minitigen
FuBmarsch entfernt, ebenso wie der Bio-Supermarkt, welcher sich
im ehemaligen Bahnhofsgeb&ude befindet. Durch die gréfere Ent-
fernung zur Autobahn und die Lage in einem Sackgassengebiet ist
das Grundstiick merklich ruhiger.

;@%ﬁ
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Bauplatzauswahl

Die beiden zur Auswahl stehenden Grundsticke wurden anhand
der vorhandenen Pléne analysiert und auf deren Potenziale der
Nachverdichtbarkeit geprijft. Des Weiteren wurden &ffentliche An-
bindungen als grofler Mehrwert fir die zukiinftigen Bewohnenden
mit einbezogen und die érilichen Gegenseiten herausgearbeitet.
Dies umfasst sowohl die Einfachheit der Errichtung einer méglichen
Produktion vor Ort als auch die Erreichbarkeit fir den Bau bens-
tigten Lastkraftwagen und Krénen zum Anliefern und Versetzen der
Bauteile. Grundsétzlich ist bei beiden Grundsticken eine Nachver-
dichtungsmafinahme in gewissem Maf3 sinnvoll. Nach einer Studie
der Technischen Universitét Darmstadt ist eine Nachverdichtung auf
Bauland wirtschaftlich dann sinnvoll, wenn sie einen Bodenrichtwert
von iber 240 Euro pro Quadratmeter haben. Je héher der Wert,
desto hoher ist ebenso der wirtschaftliche Vorteil gegeniiber eines
Neubaus.?' Bodenrichtwerte werden von der Stadt Nirnberg alle
zwei Jahre erhoben. Im Jahr 2022 wurde mit dem Stichtag des 1.
Januar in der Bodenrichtwertkarte festgelegt, dass je nach Situie-
rung im Viertel der Bodenrichtwert eines erschlossenen Grund-
sticks zwischen 740 und 1600 Euro pro Quadratmeter liegt.?8? Die
Grundstiicke bieten beide grofies Potenzial und spannende M&g-
lichkeiten, den Bestand aufzuwerten und weiterzuentwickeln. Fir
das Grundstiick in der Finstermail spricht vor allem die tolle Lage
nahe der Waldkante und die damit einhergehende Wohnqualitét.
Zwar liegt das Grundstiick in der Schupferstrafle an einer Straf3e,
diese wird jedoch lediglich von den Nachbarn genutzt und ist somit
sehr ruhig und nicht als Stérfaktor einzuordnen. Des Weiteren befin-
det sich direkt Gber der StraBe ein grof3er Parkplatz eines Sportver-
eins, der fir den Zeitraum des Baus als Zwischenlager oder sogar
als Produktion vor Ort genutzt werden kénnte. Ein groes Problem
mit dem Grundstiick in der Finstermail und der ausschlaggebende
Faktor, warum dieses leider gewdhlt werden konnte, ist die Unter-
fihrung der S-Bahn-Stammstrecke, welche als einziger Weg das
Quartier erschlief3t. Mit einer Hohe von 3,5 Metern und einer Stra-
f3enbreite von knapp 3 Metern ist die Durchfahrt nicht fir groBere
LKW geeignet, welche die Materialien oder die Kranbauteile mit
den geforderten Dimensionen vor Ort bringen missen. Aus diesem
Grund wird das Modulsystem als Pilotprojekt auf dem Grundstiick
der SchupferstraBe umgesetzt.

Schupfer Straf3e

12 5 1

In der Finstermail

1 S-Bahn Station , Laufamholz”

2 Bio Supermarkt

3 Bus Station , Freilandsiedlung”

4 Bus Station ,Henfenfelder Straf3e”

5 Sportplatz mit kleiner Gaststétte

6 Bus Station ,,Hammer”

7 Park mit Basketball Platz und Tischtennisplatten
8 Tennisplétze

9 Dorfplatz mit Restaurant, Eisdiele und Metzgerei
10 Pizzeria

11 Backerei

12 S-Bahn Station , Rehhof”

A 300m  600m

900m
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Das Bauwerk

Der Entwurf wird mit den dafir entworfenen Bauteilen auf dem be-
reits gewdhlten Grundstiick in der Schupfer Strafle 92 umgesetzt.
Aufgrund der Bestrebungen, auch im Betrieb einen méglichst niedri-
gen CO2-AusstoB3 zu erzeugen, wird im Zuge des Entwurfs ein Bau-
werk erzeugt, das als Gratwanderung zwischen der vorhandenen
Natur und Freifléche und dem zwangsléufigen Pragmatismus, wel-
cher 8kologische Architektur uns abfordert, fungiert. Um den Ener-
gieeinsatz zur Klimakontrollierung des Bauwerkes maglichst gering
zu halten, wird eine Form gewdhlt, welche die zum Auf3enraum ex-
ponierte Fléiche weitestgehend minimiert. Dies ist am besten durch
eine komprimierte Bauweise zu erreichen. Um die bereits heute auf
dem Grundstiick vorhandene Natur nicht zu stark durch die neuve
Baustruktur einzuengen, werden die Baukérper, wo dies maglich ist,
den bereits bestehenden Bdumen untergeordnet, um diese zu schiit-
zen. Durch diese selbst auferlegten Entwurfsprinzipien bieten sich
einige Mdglichkeiten der Positionierung der einzelnen Wohneinhei-
ten verschiedener Gréf3en auf dem Grundstiick. Im Zuge dieser Re-
geln zum Natur- und Versiegelungsschutz des Grundstiicks wird da-
von abgesehen, Module quer zueinander anzuordnen, da dies die
duflere Hille des Bauwerkes vergréBBern wiirde, ohne mehr Wohn-
raum schaffen zu kénnen. Die neu erzeugte Nachverdichtungsmaf3-
nahme soll jedoch nicht nur mehr Wohnfléche auf dem Grundstiick
unterbringen, sondern auch das Grundstiick als solches und auch
den Bestand aufwerten, um dem Quartier einen Mehrwert bieten zu
kénnen. Angestrebt wird eine Verdopplung bis Verdreifachung der
nutzbaren Fléche, welche sich im unverdichteten Zustand auf rund
218m? belduft. Die Positionierung der Wohneinheiten und Biroein-
heiten wird so gewdhlt, dass eine Mischnutzung mit Schwerpunkt
Wohnen erzeugt wird. Effizient wird auch im Sinne der sanitdren
Einrichtungen geplant. Diese liegen immer ibereinander, um Blind-
schéchte zu vermeiden. Durch eine Orientierung des Baugrundsti-
ckes in die nordwestliche und siidéstliche Richtung ist eine nahezu
ganztdgige natirliche Belichtung des Bauwerks gewdhrleistet und
kann somit zur Minimierung des Strombedarfs des Bauwerkes bei-
tragen.
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Grundlagen

Die rechtliche Lage und die veralteten Bebauungspldne, welche
meist nach dem Zweiten Weltkrieg erstellt wurden und nur genau
die damals existente Bebauung als bebaubare Fléche definieren,
sind in vielen deutschen Grof3stédten einer der Faktoren der Behin-
derung von Bauvorhaben oder Nachverdichtung. In der Stadtent-
wicklungskarte der Stadt Nirnberg ist Laufamholz als , Allgemeines
Wohngebiet” eingestuft. Dies fordert eine Hauptnutzung zu Wohn-
zwecken, schlief3t aber anderweitige Nutzungen, solange sie dem
Quartier dienlich sind, nicht aus.?83

Bebauungsplan

Das ausgewdhlte Grundstiick liegt als Flurstick 111 /2 im Geltungs-
bereich des qualifizierten Bebauungsplans Nr. 3620 von 1966.
Dieser Plan ist bis heute unveréndert giiltig. Dem Bauplan folgend ist
auf dem Grundstiick eine maximale Bebauungshéhe von zwei Voll-
geschossen maglich. Ausnahmen sind aber, solange dies mit dem
Nirnberger Bauamt abgesprochen und genehmigt wurde, méglich
bis zu einer maximalen Geschossanzahl von vier oberirdischen Ge-
schossen. Abweichend gilt dies nur fir Garagen, welche maximal
eingeschossig sein dirfen. Das Gebiet ist als allgemeines Wohn-
gebiet ausgewiesen.?®* Die Stadt Nirnberg legt fest, dass es sich
hier eindeutig nicht um ein reines Wohngebiet (WR) handelt, son-
dern um ein allgemeines Wohngebiet (WA).2%> Dem Gesetzestext
folgend sind in solchen Gebieten hauptséchlich Wohnnutzungen
vorgesehen. Anders als in einem WR-Gebiet jedoch sind Nutzun-
gen fir kulturelle, soziale, gesundheitliche oder sportliche Zwecke
erlaubt; ebenso wie der Gebietsversorgung dienenden Léden sowie
Schank- und Speisewirtschaften.?®¢ Die Bebauungsart wird im Bei-
blatt als offene Bauweise mit Abweichungen und Zeilenbauweise

festgesetzt.2®

Abstandsflédchen
Das Bayrische Baurecht legt unter Artikel 6 folgendes fest:

,(4) Die Tiefe der Abstandsfléche bemisst sich nach der Wandhéhe;
sie wird senkrecht zur Wand gemessen. Wandhéhe ist das Maf3
von der Geléndeoberfléche bis zum Schnittpunkt der Wand mit der
Dachhaut oder bis zum oberen Abschluss der Wand. Die Héhe von
Déchern mit einer Neigung von bis einschlieBlich 70 Grad wird zu
einem Drittel der Wandhéhe, von Déchern mit einer Neigung von
mehr als 70 Grad voll der Wandhéhe hinzugerechnet. Die Sétze 1
bis 3 gelten fiir Dachaufbauten entsprechend. Das sich ergebende
Maf ist H.

(5) Die Tiefe der Abstandsfléichen betréigt 0,4 H, [...] aber mindes-
tens 3m. Durch stadtebauliche Satzung oder eine Satzung nach Art.
81 kann ein abweichendes MafB3 der Tiefe der Abstandsfléiche zu-
gelassen oder vorgeschrieben werden. Fir solche Regelungen in
Bebauungspldnen gilt § 33 BauGB entsprechend. 288

Fir den konkreten Fall in der Schupfer Stra3e bedeutet das, dass
einen Abstand von mindestens 3 Metern zu der Grundstiicksgren-

289 Stadt Nirnberg; Masterportal Stadtplan; 2023; geoportal.nuern-

berg.de

29 Persénliche Korrespondenz mit der Planungsrechlichen Beratung
der Stadt Nirnberg, 10.11.2023
2! Persénliche Korrespondenz mit Andrew Schneider; Head of Buil-
ding Departement; 12.01.2024
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ze der Nachbarn in nérdlicher und westlicher Richtung. In sidlicher
und &stlicher Richtung ist das Grundstiick von Gehweg und Straf3e
eingefasst. Nach dem Gesetz darf hier die Abstandsfléche auch bis
zur Hélfte der 6ffentlichen Verkehrsflache liegen. Durch die Abmes-
sung von etwa 830cm der Verkehrsflache inklusive des Gehweges
ist eine Bebauung bis an die Grundstiicksgrenze rein rechtlich még-
lich.2¢? Dies misste jedoch mit einer abweichenden Abstandsfléche
nach §3 Abschnitt 5 Satzungstextes im Beiblatt des Bebauungsplans
beantragt und festgelegt werden, was bisher nicht der Fall ist.2?° Fijr
eine energetische Sanierung des Bestands darf eine Dédmmebene
von maximal 30cm aufgetragen werden, solange der Abstand zum
Grundstiick keine 2,5 Meter unterschreitet.

Bei drei Vollgeschossen 904,3 x 0,3 = 271,3 GRZ
Bei drei Vollgeschossen 904,3 x 0,9 = 813,87 GFZ

Bei vier Vollgeschossen 904,3x 0,3 = 271,3 GRZ
Bei vier Vollgeschossen 904,3 x 1,0 = 904,3 GFZ

Eine Uberschreitung der vorgesehenen Grenzwerte ist bis zu einem
gewissen MafBe méglich, sollte dies eine rechtfertigende Mehr-
qualitat mit sich bringen. Dies kann in schriftlicher Form sowie unter
Zuhilfenahme von Planmaterial vor dem Bauausschuss angesucht
werden. Ebenso ist eine Auskragung der Balkone ber 6ffentlichem
Grund zwar im Beiblatt des Bebauungsplanes nicht vorgesehen,
wird aber im Sinne der Nachverdichtung in den meisten Féllen pro-
blemlos genehmigt.?”!




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

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

[ 3ibliothek,
Your knowledge hub

22 Bayrische Staatskanzlei; BayBO in der Fassung der Bekanntma-
chung vom 14. August 2007; 2007; gesetze-bayern.de

2% Stadt Nirnberg; StellplatzS 630.746 Anlage, Richtzahlenliste
(Anlage zu § 2 Abs. 1 StS); 2016; Anlage 1

2% Stadt Nirnberg; Satzung iber die Herstellung und Bereithaltung
von Kraftfahrzeugstellplétzen und Fahrradabstellplétzen (StellplatzS
- StS); 2007; Seite 7

152

Mobilitét

Nach Artikel 47 der Bayrischen Bauordnung missen fir alle vor
Ort lebenden Personen ausreichend Stellplétze zur Verfigung ge-
stellt werden. Da das Baugrundstiick sich in Zone zwei, also dem
Gebiet auflerhalb des Rings in Niirnberg befindet, ist die Anzahl
der bendtigten Stellplatze vom Erbauenden zu errechnen.?? Hier-
fir wird die Richtzahlenliste der Stadt Nirnberg benétigt. In die-
ser wird festgelegt, dass fir Wohnungen mit einer Wohnfléche von
unter finfzig Quadratmeter sowohl ein Stellplatz fir ein KFZ als
auch fir ein Fahrrad erzeugt werden muss. Fir Wohnungen mit 50
m2 bis zu 130m2 bendtigt man einen KFZ-Abstellplatz und 2 Fahr-
radabstellplétze. Fir Wohnungen mit Gber 130 m2 werden zwei
KFZ-Stellplétze und 3 Fahrradabstellplétze benstigt.?”* Ausnahmen
gelten, wenn der Strafenraum genug Fléche zur Verfigung stellt,
um offentliche Parkplétze von der Stadt abzulésen. Diese sind in
der Zone 2 mit 8.500€ pro Stellplatz befreit und kénnen mittels
Ablésevertrag bei der Stadt beantragt werden. Eine Ablése eines
Fahrradstellplatzes schlagt in allen Zonen mit 500€ zu Buche.? Im
Sinne eines zukunftsorientierten Mobilitétskonzeptes werden beim
Entwurf lediglich die Parkfléchen erzeugt, die dringend notwendig
sind. Weitere Stellplatzméglichkeiten werden durch die Léngserstre-
ckung des Grundstiickes entlang einer Strafle sowieso gegeben
sein und missten lediglich von der Stadt abgelst werden. Da das
Baugrundstiick relativ gut durch den &ffentlichen Nahverkehr ange-
bunden ist, wird in der Hausgemeinschaft ein einfach zu bedienen-
des Sharingkonzept initiiert. Hierbei werden mehrere Fahrrader zur
Verfiigung gestellt, welche in erster Linie als ,Last-Mile-Fahrzeug”
die Wegzeit insbesondere zur S-Bahn Station Uberbriicken sollen.
Sie kénnen frei von jeder Person im Hausverband genutzt werden
und stehen fir Wegstrecken innerhalb eines gesetzten Radius zur
Verfiigung. In diesem Fall wiére ein stadtweiter Radius anzudenken,
da das Grundstiick ebenso sehr nah am Radweg in das Zentrum
liegt. Mit diesem Angebot wird angestrebt, den individuellen Per-
sonenverkehr auf ein Mindestmaf3 zu verringern. Ein Elektroauto,
welches ebenso der Hausgemeinschaft gehért und welches durch
den eigenen Strom geladen werden kann, kann fir gré3ere Besor-
gungen fir das Haus oder fir gréfere Einkéufe geliehen werden.
Hierfir wird ein festgelegter Betrag erhoben, welcher von den Be-
wohnenden bei Ausleihe zu entrichten ist.

Produktion vor Ort

Das Grundstiick in der Schupfer Str. wurde unter anderem gewdhl,
da es sich stadtebaulich anbietet, eine Produktion der Baustoffe
vor Ort zu realisieren. Hierfir wird fir die Zeit der Bauphase eine
temporére Werkshalle auf dem benachbarten Parkplatz installiert.
Dieser wird fir diese Zwecke temporér vom Sportverein SV-Nirn-
berg Laufamholz e.V. angemietet. Der etwa 1.755m2 grof3e Park-
platz bietet genug Platz fir die Zwischenlagerung von Holz- und
Lehmbaumaterialien, als auch fir eine mobile Werkshalle, in der
wetterunabhdngig der Elementbau betrieben werden kann. Vor
Ort benétigt wird dann neben Maschinentechnik lediglich ein Kran,
welcher die Bauteile aus der Halle Gber die Strafle auf dem Bau-
platz versetzt. So kénnen die Materialien so kompakt wie méglich
zur Baustelle transportiert werden und erst vor Ort in eine rdumliche
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Struktur umgearbeitet werden. Dies spart zusétzliche Fahrtstrecken
und macht den gesamten Bauprozess durch perfekt abgestimmte
Just-in-Time-Produktion noch kontrollierbarer, steverbarer und we-
niger durch extrinsische Einflisse beeinflussbar.

A sm om 15m
Bauplatzvorbereitung

Analyse und Ausarbeitung der
Potenziale des Bestands

Entfernung des Satteldaches zur
Schaffung einer Basis fir die
Nachverdichtungsmaf3nahme

Eventuelle Verstérkung der Be-
standsstruktur

A
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In den Kapiteln zur Nachhaltigkeit wurde bereits beschrieben, dass
ein unterirdischer Bau aufgrund des 6kologischen Eintrags auf das
CO2-Konto nicht angestrebt wird. Des Weiteren ist der Boden so
vorzubereiten, dass die B&ume und Bepflanzungen des Grund-
stiicks nicht allzu stark unter dem Bauvorhaben leiden. Fir das soli-
tar stehende Bauwerk werden Auskofferungen fir die Fundamente
vorgenommen. In diesen werden die vorgefertigten Stahlbetonele-
mente versetzt und fixiert. Um die maximale Effizienz der Bauwerke
erzeugen zu kénnen, werden vor den BaumafBnahmen die Décher
des Haupthauses wie auch des Nebenhauses riickgebaut und als
Flachdécher bzw. Dachterrassen umgebaut. So kann der Zubau
dieses Dachs als sinnbildlichen Ankerpunkt fir die weitere Entwick-
lung in die Vertikale nutzen. Nétige Umbauten wie das Versetzen
der Fundamente, das Erzeugen neuer Treppen, aber auch der Auf-
bau der tempordren Produktionshalle werden vor dem Beginn des
Zubaus abgeschlossen. Die Ankerpunkte auf den Déchern werden
so vorbereitet, dass ein Versetzen der Bauteile zeiteffizient méglich
gemacht wird.

Kubatur

Die Anzahl der geschaffenen Wohneinheiten wurde so gewdhlt,
dass eine gewiinschte Verdopplung beziehungsweise Verdreifa-
chung der Nutzflache erreicht wurde. Dabei teilt sich das Bauwerk
in zwei Strukturen auf. Parallel zur Bebauungsgrenze des siidéstli-

Analyse bebaubarer Restflachen
unter Einbezug des Griinraums

Festlegung der Sturkturausdeh-
nung und Entscheidung inwieweit
vertikal Verdichtet werden soll.

Umsetzung der Verdichtungs-
maBnahme in Symbiose mit dem
Bestand.

2% Sonnenverlaufrechner; Niirnberg, Schupfer Str; 2024; sonnenver-
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chen Nachbargrundstiicks wird ein solitéres Bauwerk ausgebildet,
welches sich die Form des Grundstiicks zu Nutze macht. Das Ge-
baude wurde so nah an die StraBBenkante verschoben, dass da-
hinter neben einem privaten Griingiirtel ebenso die ErschlieBung
Platz findet. Dies lasst ebenso zu, dass ein direkter Ausblick auf den
Waldgiirtel ohne Behinderung durch die ErschlieBung méglich wird.
Das Bauwerk wird nach der Richtlinie des Bebauungsplanes beziig-
lich der maximalen Bauhdhe viergeschossig ausgefihrt und schafft
878,93 Quadratmeter Wohnraum. Durch den zur Bauwerksachse
des Hauptgebdudes leicht verdrehten solitdren Baukérper werden
durchgesteckte Wohnungen geschaffen, die durch eine Orientie-
rung in die nordwestliche und sidéstliche Richtung ganztégig natir-
lich belichtet sind. Dies kann dabei helfen, den Energiebedarf, wel-
cher zum Beleuchten der Rdume bendtigt wird, zu minimieren.? Die
Flucht des Bauwerks ergibt sich aus der parallelen Verschiebung der
Bebauungsgrenze und des mit dem Haupthauses fluchtenden Struk-
tur. Die zweite und gréfere Struktur ist jene, welche eine Symbiose
mit dem Bestand eingeht. Sie wurde so gewdhlt, dass sie folgend
der vorhandenen Bausubstanz eine Aufstockung erzeugt. Die Paral-
lelitét zum Bestand wurde gewdéhlt, da die Lasten auf das darunter
bestehende Gebdude bestméglich abgeleitet werden kénnen. Ein
weiterer Faktor ist die geringe Verschattung des Bestands sowie der
Nachbarbauwerke sowie die Erzeugung von hochwertigen Blick-
achsen, welche die benachbarten Bauwerke so gering wie maglich
beeintrachtigen. Dieses Bauwerk ist konzeptuell als Spiegelung des
Bestandes um die eigene horizontale Achse in die Zukunft zu ver-
stehen. Durch diesen Ansatz erzeugt der Neubau eine private Ein-
gangssituation und einen Durchblick im ersten Obergeschoss sowie
eine grof3ziigige Dachterrasse auf dem Haupthaus des Bestands.
Die Ausdehnung in die sidwestliche Richtung wurde so gewahlt,
dass ein Vordach fir den im Bestand zu positionierenden Quartiers-
treffpunkt geboten wird und somit eine witterungsgeschiitzte Ein-
gangssituation erzeugt. Die Aufstockung ist wie das solitére Bau-
werk in nordwestliche und sidéstliche Richtung orientiert und daher
ganztdgig natirlich belichtet.

Dort, wo nun Neubau auf Bestand trifft, schlieBt dieser fléchig auf
die durch den Riickbau des Daches offenliegende Stahlbetondecke
an. Aufgrund der geringeren statischen Belastung der Balkendecke
wird hier das System abgeflacht, um sowohl platz,- als auch res-
socureneffizienter ausgefihrt werden zu kénnen. Von einer Balken-
héhe von zwanzig Zentimetern kann auf zwélf Zentimeter reduziert
werden.
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Umgang mit dem Bestand

Essentiell bei der Umsetzung eines Zubaus auf einem Grundstiick,
welches bereits Gber Baukérper verfigt, ist der Umgang mit dem
Bestand. Dieser darf unter keinen Umsténden unter der Nachver-
dichtung leiden und muss ebenso wie der Neubau von den Bau-
mafBnahmen profitieren. Im Zuge des Neubaus wird der Bestand
einer energetischen Sanierung unterzogen, um diesen auf den neus-
ten Stand der Technik zu bringen und fir viele weitere Jahrzehnte
als Struktur bewohnbar zu bleiben. Die beiden Bauwerke gehen auf
dem Grundstiick eine Symbiose ein, welche sich durch die Einbe-
ziehung des Bestands in Fragen der ErschlieBung und gestalterische
Aspekte widerspiegeln kann. Die zusdtzliche statische Belastung
durch die neuen Baukérper kann auf zweierlei Arten aufgenom-
men werden. Da das Bestandsgebdude aus Ziegeln und Stahlbe-
ton errichtet wurde, wird eine statisch berechnete Ertiichtigung der
Mauern und Fundamente vorgenommen. So kann der Holzbau auf
dem Bestand ruhen und iiber diesen die anfallende Zusatzbelastung
ablasten. Durch studieren der Originalpléne des Bauwerks konn-
ten die Materialitét sowie die bestehende Bausubstanz festgehalten
werden. Die Pléne vom Mdarz 1955, welche Schnitte und Grund-
risse des Bauwerks zeigen, wurden digitalisiert und als Basis fir den
weiteren Entwurf herangezogen.

Eine energetische Ertichtigung des Bestands erfolgt, da dieser ohne
Dammung errichtet worden ist und somit einen schlechten U-Wert
aufweist. Der weitestgehende Teil der AuBBenwdnde des Bestands
hat denselben Aufbau und besteht aus einer Hochlochziegelwand
mit einer Ziegelstérke von 24cm und einem beidseitigen Kalkze-
mentputz von jeweils etwa 3cm Dicke. Diese insgesamt 30cm dicke
Wand hat eine flachenbezogene Masse von 348kg pro Quad-
ratmeter und einen U-Wert von 1,315 W/m2K.??¢ Durch eine Be-
rechnung unter Zuhilfenahme des Webtools ,baubook” und dem
Wunsch, das Gebdude in den erstrebenswerten Passivhausstandard
zu heben, wird als thermische Hille eine 22cm dicke Schicht Rock-
wool Coverrock 2 aufgetragen.?”” Diese Ddmmung bietet neben
den Nachhaltigkeitsaspekten, welche Steinwolle gegeniiber mine-
rallbasierten Produkten hat, ebenso eine Montage frei von Kleber
und kann dadurch auf Wunsch sortenrein getrennt und demontiert
werden. AuBBerdem werden mit ihr die erforderlichen Brandschutz-
anforderungen an die AuBenwand des sich in der Geb&udeklasse
vier befindenden Objektes erfillt. Mit dem Auftragen der D&mm-
ebene erhdlt die Wand einen U-Wert von 0,138 W/m2K und ist
somit Passivhaus zertifiziert.?”® Der Keller des Hauses ist weder ge-
démmt noch abgedichtet und muss daher trockengelegt werden.
Diese Maf3nahme ist schlussfolgernd aus dem Kapitel Energienut-
zung und Gewinnung nicht genehmigungspflichtig und kann im
Zuge des Zubaus problemlos mit umgesetzt werden. Der Keller wird
ebenso als Raum fir technische Anlangen genutzt. Der bereits im
Bestand vorhandene Oltank, welcher im &stlichen Gartenteil ver-
senkt ist, wird aufbereitet und als Regenwasserspeicher verwendet.
Ein Anschluss zu einer im Keller befindlichen Aufbereitungsanlage
wird durch die bereits verlegten Olleitungen geschaffen. Die Treppe

Grundriss EG Bestand

Grundriss 1.0G Bestand
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in den Keller wird so verlegt, sodass sie straBenseitig am Gebdu-
de liegt und somit eine geringstmdgliche Stérung des Lebens vor
Ort férdert. Hier ist bereits ein Eingang durch eine Bodenklappe in
den Keller vorhanden. Es muss lediglich die Treppe als Fertigelement
nachgeristet werden.

Uberarbeitung der Bestands-
grundrisse

Haupthaus

Die Grundrisse des Bestands wurden einerseits im Sinne einer
Nachverdichtung, andererseits so minimalinvasiv wie méglich um-
gestaltet. Im Haupthaus entstehen durch Entfernen der hausinternen
Treppe zwei Wohnungen mit je etwas Gber 70m2 Wohnflache.
Beide Grundrisse wurden so gestaltet, dass alte Badanschlisse ge-
nutzt werden konnten und die Wénde in geringstméglichem Maf3e
angepasst werden mussten, um qualitativ guten Wohnraum bieten
zu kénnen. Fir den Zweck der Erschlielung und der Trennung der
Wohneinheiten wird der Eingangsbereich des Bestandes durch eine
luftige und einladende Erschliefung ersetzt, welche unter Zuhilfe-
nahme einer Freitreppe und eines Laubengangs entlang des Neu-
baus den Bestand erschlieft. Durch die entstehende Restfléche
zwischen Bestand und Neubau im ersten Obergeschoss wird ein
attraktiver Vorraum der Wohnung im ersten Obergeschoss geschaf-
fen. Das Haupthaus erhélt zur ErschlieBung der beiden Wohnein-
heiten zwei neue Eingangstiren.

Nebenhaus

Die ErschlieBung des Anbaus wird auf die westliche Fassade ver-
legt. In diesem Gebdudeteil wird ein Quartierstreffpunkt installiert,
da die Standortanalyse eine einer Zusammenkunfisstétte vermissen
lieBB. In den Raumlichkeiten werden ein Trocken,- sowie ein Kihl-
lager installiert. Zwei Toiletten und eine Kiche werden an den be-
reits vorhandenen Kanal angeschlossen. Zusétzlich wird ein kleiner
Rickzugsort als Personalraum geschaffen. Der erzeugte Raum soll
einen Treffpunkt bilden, welcher méglichst viele Nutzungen zul&sst
und somit Verschiedenes bieten kann und im Laufe der Zeit an die
Bediirfnisse der Nutzenden anpassbar ist. Auf den 70,4m2 wird im
Entwurf ein Reparaturcafé mit kleinem gastronomischen Angebot
vorgesehen. Der Raum kann parallel ebenso kostenginstig von den
Bewohner*innen angemietet werden, um hausinterne Zusammen-
kiinfte sowie Versammlungen auf eigenem Grund durchfihren zu
kénnen, und so den Zusammenhalt der Bewohnenden zu stérken.
Die Nutzung als hausinterne Werkstatt ist ebenso méglich.
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Altersgruppen

Das folgende Kapitel wird das Bauwerk auf dem gewéhlten Bau-
platz behandelt. Plane sowie Details des Bauwerks werden erlgu-
tert und dargestellt, sowie Berechnungen beziglich Belichtung und
Uberwarmung werden durchgefihrt. Das erzeugte Bauwerk iber-
trifft den vor dem Entwurf definierten Wunsch, die Nutzflaéche um
das Doppelte bis Dreifache zu erweitern. Durch die neue Mischnut-
zung konnte die Wohnflache von 214,03 Quadratmetern auf 609,5
Quadratmeter verdreifacht werden. Hinzu kommt eine neue Misch-
nutzung, welche das Baugrundstiick um weitere 72,02 Quadratme-
ter in Form eines Quartierstreffpunkts sowie 197,41 Quadratmeter
Birofléchen erweitert. Die gesamte neue Nutzfldche summiert sich
auf 878,93 Quadratmeter und ist somit viereinhalb mal so hoch wie
im unverdichteten Zustand. Dies kénnte ohne eine ibermaflig hohe
Versiegelung der Freiflachen herbeigefihrt werden und erzeugt
weiterhin qualitativ hochwertigen Grisnraum. Die beiden Geschosse
des Haupthauses wurden je zu einer neuen Wohnung umgeplant.
Der Anbau des Bestandes wurde zu einem Kaffe umformuliert. In
den neu errichteten Strukturen befinden sich neben Hauswirtschafts-
réumen sowie Abstellméglichkeiten fir Fahrréder und Kinderwégen
eine Vielzahl an diversen Wohnungen. Aufgrund einer Bevélke-
rungsentwicklungsanalyse des Gebietes sowie einer Analyse der
pro Person bewohnten Quadratmeter wurde sich fir den folgenden

Verteilungsschlissel der Fléchen entschieden:??

1x 1-Raum-Wohnung (22,58 m?)

4x 2-Raum-Wohnung (48,06 m?)

3x 3-Raum-Wohnung (73,60m?)

1x 4-Raum-Mischnutzung (96,78 m?, davon 21,17 m2 Wohnen)
1x 5-Raum-Office (121,80 m2)

Die Definition ,Raum” bezieht sich in dieser Berechnung auf die
Raumeinheit, welche sich durch die Schottenbauweise ergibt, nicht
auf die daraus tatséchlich erzeugten Zimmer, da diese je nach
Wounsch der Bewohnenden im gewissen Maf3 frei gestaltet werden
kénnen.
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Freiraum
planung

Der Entwurf wurde so geplant, dass der bereits vorhandene Frei-
raum des Bestands soweit mit einbezogen wird, dass dieser, soweit
es moéglich ist, erhalten bleiben kann und die seit Jahrzehnten dort
wachsenden Strukturen nicht zerstért werden. Die Population der
Pflanzen auf dem Grundstiick reicht von B&dumen wie Birken, Fich-
ten, Apfel,- und Plaumenbdumen sowie einem Ahorn iber eine im
Sinne der Biodiversitét angelegte Mischbepflanzung im Hecken-
bereich bis hin zu gro3en Stréuchern aus Efeu, Rose und Rhodo-
dendren. Diese Vielfalt soll erhalten bleiben und durch kleine Beete
ergénzt werden. Sie bietet den perfekten Né&hrboden fir Insekten
aller Art, was dem Anbau von Gemiise und Obst dienlich ist und
den Artenreichtum schijtzt. Durch den Verzicht auf das Unterkellern
der neuen Bausubstanz kann sich vor allem die Baumpopulation
auf dem Grundstiick iber keine Stérung deren Wachstums freuen.
Durch den sandigen Boden ist ein Anbau von Gemiise oder Obst im

Gringirtel
aus Eichen
Aufdenbereich
Reperaturcafe
Quartierstreffpunkt
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Gemeinschaftliche
Terrasse mit
Aufenkiiche Fichte
Fichte

Fichte Ahomn

abe
schupfer it
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Kirsche Apfel
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Terrasse
Urban Farming der
Hausgemeinschaft
Birke
Birke

Gemeinschaftliche
Terrasse mit Sitz-
mébeln
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Boden selbst schwer umzusetzen. Darum werden im privaten Gar-
ten einige Hochbeete mit hochwertigem Substrat vorgesehen, um
diesem Wunsch gerecht zu werden. Des Weiteren werden einige
kleine Rickzugsorte in den Garten implementiert, um trotz deren
Kompaktheit auch hier ein gewisses Maf3 an Privatsphére schaffen
zu kénnen. Die Erdgeschosswohnung im Bestand erhalt zusétzlich
einen Sichtschutz in Form einer Mischhecke, welche sowohl die Di-
versitét des Lebens vor Ort férdert, als auch ein gewissen Maf3 an
Privatsphére in den R&umlichkeiten férdert. Zur Unterstitzung der
Vielzahl an Végeln vor Ort werden sowohl Fledermauskésten in die
Fassade als auch Vogelhduser in den Baumen vorgesehen.

Lastenfahrrad
Parkplétze

Fichte

2 Carscharing
Parkplétze mit
Ladeinfrastruktur

Pflaume

Rickzugsort mit
Quitte Sitzméglichkeit
und Pavillion

Apfel
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Birke
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Naturbadeteich
(Bestand)
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EG

Im Erdgeschoss des neu gestalteten Bestandsgrundrisses befindet
sich eine neue Trennung, welche das Reparaturcafe von der Wohn-
einheit trennt. Die Erdgeschosswohnung, welche einen direkten Zu-
gang zu einem privaten Garten hat, wird iiber die Hofseite des Bau-
werks erschlossen, und hat somit einen Zugang, welcher durch das
Griin des Grundstiicks fihrt, tberdacht von den dariiberliegenden
ErschlieBungen. Das Reparaturcafé, welches einen multifunktiona-
len Quartierstreffpunkt beherbergt, wird iber die westliche Fassade
erschlossen. Durch die Auskragung der dariiberliegenden Struktur
wird eine attraktive, Uberdachte Auflenterrasse erzeugt, welche
die Pufferzone zwischen dem &ffentlich zugénglichen Teil und dem
privaten Teil des Gartens bildet. Die Orientierung der Fenster ist so
gewdhlt, dass zwar Einblicke in den privaten Garten méglich sind,
aber der Fokus der Blickrichtung in Richtung der Strafle und des

167

dort vorhandenen Griinraums gerichtet ist. Im neu erzeugten Ge-
bdudetrakt befinden sich im Erdgeschoss Raumlichkeiten, welche
fir das Zusammenleben in einer Hausgemeinschaft unabdingbar
sind und durch die Positionierung im Erdgeschoss einen barrierefrei-
en Zugang bieten. Hierzu gehéren ein 13,3 Quadratmeter grofier
Kinderwagenraum, eine 11,20 Quadratmeter gro3e Waschkiiche
mit Waschmaschinen und Trockner sowie Platz zum Aufhéngen der
Wasche. Ein 25,1 Quadratmeter gro3er Fahrradraum bietet genug
Platz, die Fahrrader aller Bewohnenden sicher abzustellen. E-Bikes
kdnnen durch angebrachte Steckdosen und der damit verbundenen
Photovoltaikanlage der Hausgemeinschaft geladen werden. Der
westlichste Raum, welcher dieselbe Gréfle wie der Fahrradraum
aufweist, bietet geniigend Platz, um die Milltonnen des Komplexes
sowie bendtigte Technik zu beherbergen.

41m 2m 3m
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1.0G

Im ersten Obergeschoss des Bauwerks wurden finf Einheiten unter-
gebracht. Drei Wohnungen mit je 48,06 Quadratmetern sowie das
Gasteappartement und die umgeplante Bestandswohnung. Das
Gésteappartement, welches auf minimalstem Raum eine gemitliche
Unterbringung bietet, ist sowohl fir Géste der Hausgemeinschaft als
auch fir externe Géste im Sinne einer Vermietung nutzbar. Neben
einer kleinen Teekiiche bietet das Modul Schrankflache, ein Bett,
einen kleinen Esstisch und ein Bad. Die neu geplante Wohnung des
Bestands kann iber die allgemeine ErschlieBung erreicht werden
und verfigt hier Gber einen eigenen halbprivaten Eingangsbereich.
Der Balkon der Bestandswohnung ist ebenso Teil der bereits dage-
wesenen Struktur. Alle anderen Wohnungen erhalten eine eigene
private Freifldche in Form eines neun Quadratmeter grof3en Balkons.
Die ErschlieBung ist vor den jeweiligen Appartements auskragend

ausgefihrt, um nicht nur Platz fir Pllanztrége zu schaffen, sondern
auch um eine mehrschichtige Privatheit der Zusammenkunftssitua-
tionen erzeugen zu kénnen. Die ErschlieBung ist ebenfalls hier so
ausgefihrt, dass alle Wohneinheiten barrierefrei erschlossen wer-
den kénnen.
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Das zweite Obergeschoss basiert auf einer Mischnutzung aus Woh-
nen und Arbeiten. Im Hauptgebdude befindet sich eine Zweizim-
merwohnung mit privater Freifldche sowie eine grof3e Biroflache.
Diese bietet Gber zwolf Arbeitsplétze sowie einen zusétzlichen ge-
meinsamen Arbeitstisch fir weitere Mitarbeitende. Drei der Arbeits-
platze sind als Einzelbiiros ausgefihrt. Das Biro verfigt dariber hi-
naus Uber einen Besprechungsraum und Sanitéreinrichtungen sowie
Uber eine grofiziigige Kiche mit hoher Aufenthaltsqualitét. An die
Kiche angeschlossen ist eine knapp dreilig Quadratmeter grof3e
Dachterrasse, welche auf dem Dach des Bestands ruht. Neben der
Officenutzung wird eine Zwei-Zimmer-Wohnung positioniert, wel-
che als einzige Wohnung im Haupthaus dieses Geschosses eine
Freifliche auf die StraBen,- beziehungsweise Griingirtelseite hat.
Im Nebengebdude, welches tber eine Bricke mit dem Haupthaus

verbunden ist, befindet sich eine groBziigige Wohnung mit eigener
Freifldche. Der Balkon hat ein hohes Maf3 an Privatsphére, da die
Bauwerke sich voneinander weg verdrehen und gegenseitige Ein-
blicke somit unterbunden werden.
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Wie auch das zweite Obergeschoss bietet das dritte und letzte
Geschoss des Bauwerks eine Mischnutzung aus Birofléchen und
Wohnraum. Wie bereits in den Geschossen darunter bietet das
System eine barrierefreie ErschlieBung aller Einheiten sowie aus-
kragende ErschlieBungen vor der jeweiligen Nutzungseinheit. Auch
hier wird die ErschlieBung iber ein dariberliegendes Dach vor
Witterung geschitzt. Neben den zwei gleich geschnittenen 73,6
Quadratmeter Wohnungen im Neben,- und Haupthaus bietet dies
Geschoss eine besondere Bironutzungseinheit. Die Biroeinheit bie-
tet neben neun Arbeitsplétzen, wovon einer als Einzelbiro gestaltet
wurde, einen Besprechungsraum sowie ein kleines Lager, welches
bei Bedarf zu einem Pausenraum umgestaltet werden kann. Ange-
schlossen an das Biiro ist eine kleine Wohneinheit, welche temporar
oder dauerhaft bewohnt werden kann und iber einen direkten Zu-

gang zum Biiro verfiigt. Die Wohnung ist wie das Gésteapparte-
ment im ersten Obergeschoss mit einer kleinen Kiiche, einem Bett,
einer Sitzmdglichkeit sowie einem eigenen Bad und Schrankfléche
ausgestattet. Durch die Verdrehung der beiden Bauwerke vonein-
ander weg sind hier gegenseitige Einblicke tber die Balkone kaum
méglich, was ein hohes Maf3 an Privatsphére der Balkone mit sich
bringt.
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Detailplanung

Die folgende Detailplanung beschéftigt sich mit Themen des An-
schlusses einzelner Bauteile sowie mit den Verbindungen des Bau-
kérpers mit Balkonen, der ErschlieBung und der Fundamentierung
der gesamten Struktur. Dariiber hinaus wurde ein Brandschutzkon-
zept erarbeitet, welches dargestellt und argumentativ untermauert
wird. Des Weiteren wurde ein auf den Bauplatz angepasstes Ener-
giekonzept erarbeitet und erértert, welche Arten der Energieerzeu-
gung am Standort méglich sind. Um nachweisen zu kénnen, dass
das Bauwerk gut natirlich belichtet ist, wurde eine Belichtungsstudie
durchgefihrt. Durch die daraus resultierenden Ergebnisse kann si-
chergestellt werden, dass sowohl ein gut belichteter Lebensraum er-
zeugt wurde als auch der Energieeinsatz durch kiinstliche Beleuch-
tung minimiert werden kann. Um sicherzustellen, dass die erzeugten
Nutzfléchen ein hohes Maf3 an Behaglichkeit im Sommer aufwei-
sen, wurden Berechnungen der kritisch anzusehenden Réume be-
ziiglich einer sommerlichen Uberwdarmung durchgefihrt.
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Attika

Das gezeigte Detail zeigt den Attikaanschluss des Systems. Als Ab-
schluss des Bauwerks nach oben wird an die Dachkonstruktion die
Attika montiert. Diese lagert auf der tragenden oder aussteifenden
Struktur des Bauwerks, abhéngig von dessen Position im Bauwerk.
Abgeschlossen wird die ringsum ged@mmte Attika mit einer Verblen-
dung. Die Dachflache bietet den Untergrund fiir extensive Begri-
nung und/oder das Anbringen von Photovoltaikanlagen. Das Dach
wird lediglich fir Revisions,- und Reparaturtétigkeiten zugénglich.

Sockelanschluss

Der Sockelanschluss verdeutlicht den Anschluss des Bauwerks an
die drunterliegenden Fundamente. Die Bodenplatten werden auf
einem Vollholzbalken montiert. Dieser ruht auf einem Betonfunda-
ment, welches als Streifenfundament ausgefihrt wurde. Bei den erd-
berihrenden Bauteilen wird mit einer Foamglas Démmung gearbei-
tet, um auch hier auf Plastik verzichten zu kénnen. In allen Bereichen,
in denen es mdglich ist, wird das Foamglas durch Schaumglasschot-
ter, welcher unverklebt eingebracht wird, ersetzt. Am Sockelbereich
geht die Holzfassadensturktur iiber in eine Verblechung, welche bis
auf Spritzwasserhéhe gefihrt wird.

10cm | Substrat
- | Filtervlies
5cm | Drainage
- | Wurzelfeste Schutzschicht
- | Abdichtung
25cm | Steinwolle, im Gefdlle verlegt
- | Dampfsperre
2,7cm | Dreischichtplatte (Fichte)
20cm | Stampflehm (12e¢m, 9cm im Spitz), dazwischen Vollholzbalken aus
Fichte (18cm unten/ 12,7cm oben)
Kiesbett
Abdichtungshochzug
Attikaverblechung
5% Gefdlle
T
30cm ~ | H
EGefc”e 2% =il

\( AT {f/”\\(‘”\;/ S b~ )

\ // \ \ / / \\ // }\///“'\

\’\x/f \ \ XX H _;\//
/4/ > 1
<

ki k%'/ N
3-15cm | Fassadenlattung (Douglasie) H \i\,,\?*/
3,5¢cm | Lattung NN ~<¥ O
3,5¢cm | Konterlattung
- | Winddichtung
2,7cm | Diagonale Rauschalung
20cm | Steinwolle, dazwischen Holzstéinder
10cm | Unverklebtes Massivholz
2,2cm | Lehmbauplatten
0,3cm |Lehmfeinputz
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20cm 40cm 60cm

2cm
8cm

4cm

2,7cm
20cm

40cm

Vollholzdielen

3-15cm

Lehmschittung, verdichtet mit eingelegter Fulbodenheizung und Polsterhélzern 3,5cm

Holzfaserdé@mmplatten, druckfest
Olpapier
Dreischichtplatte (Fichte)

3,5cm

2,7cm

Steinwolle, dazwischen Vollholzbalken (Fichte) 20cm

Abdichtung

Schaumglasschotter

10cm
2,2cm
0,3cm

Fassadenlattung (Douglasie)
Lattung

Konterlattung

Winddichtung

Diagonale Rauschalung

Steinwolle, dazwischen Holzstander
Unverklebtes Massivholz
Lehmbauplatten

Lehmfeinputz

Insektenschutzgitter

30cm
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Verblechung

Foamglas

Perimeterdémmung

Streifenfundament

20cm 40cm 60cm



Anschluss Balkon Anschluss ErschlieBung

Die aus Stahlrahmen gefertigten Balkone werden an bereits in der Fir die ErschlieBung des Bauwerks wird auf der Unterseite dersel-
Vorproduktion angebrachten und voll umged@mmten Stahlelemen- be Ankerpunkt verwendet wie auch bereits fir die Balkonstruktur,
te angeschlossen. Um auch hier eine bestmdgliche Schallentkopp- um die Flexibilitét hoch zu halten. Ein weiterer Faktor ist es, die An-
lung zu erreichen, sind sowohl zwischen den Verbindungspunkten, zahl der Bauteile aus nicht nachhaltigen Materialien so gering wie
welche direkt an der Wand verbaut wurden, als auch an jenen méglich zu halten. Gestiitzt wird die ErschlieBung auf der gegen-
zwischen Balkon und Konstruktion Schalldémmmatten angebracht Uberliegenden Seite von einem Stahlgerist, welches aus Industrie-
worden. Der Balkon wird am unteren Ankerpunkt gehalten und mit stahlfertigteilen erzeugt wurde. Um auch hier dem Brandiiberschlag
dem oberen Stahlelement abgespannt. Rickverankert sind diese in an der aus Holz gestalteten Fassade entgegenzuwirken, wurden
der dazu quer liegenden tragenden Vollholzwand. Um dem Brand- Brandschutzriegel aus Stahlblech eingearbeitet.

Uberschlag an der aus Holz gestalteten Fassade entgegenzuwirken,
wurden Brandschutzriegel aus Stahlblech eingearbeitet.
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kil I Vormontiertes
1] P . Stahlelement
N < R iy — Schallschutzlager —
) et i IR e o O S 0 Qi O NN <7 =
< R s N, TR R R R T A AR | | [ L > q
) L] Ll 8 | ; ; : N 1 T B q
Verblechung 1771 ] / / ] N ] Verblechung
=g\t 2cm|Vollholzdiel <
= N 2cm|Vollholzdielen 8cm Loh ozhnle " dich . <<
- 8cm|Lehmschiittung, verdichtet mit cm|tehmschutiung, verdichiet mit
Schallschutzlager ‘ — 7 cmite 9 ; eingelegter FuBbodenhei- NE P
~_ ] eingelegter Fulbodenhei- d Polsterhs| Uilh =<
Vi tiertes ‘ . .. zung und Polsterhélzern .
ormon q zung und Polsterhélzern dem | Holzfaserds |
Stahlelement Aol N cm |HolzraserdGmmplatten, A
‘ W 4cm |Holzfaserdémmplatten, ANJNY
- - |druckfest
-|druckfest 4 . ;
A K 2 7em|Bloao: 2,7cm |Olpapier N )
[ T~ 7 cmlpapier ) 20cm |Dreischichtplatte (Fichte) P A<
L NS 20cm |Dreischichtplatte (Fichte) S . (an
~ H ] tampflehm (12cm, 9cm im .
N N Stampflehm (12cm, 9cm im . . 4 l
) ' Spitz), dazwischen Vollholz-
~ Spitz), dazwischen Vollholz- .
UH . balken aus Fichte (18cm NN .
Stahlabspannung - Ji balken aus Fichte (18cm Ui
unten/ 12,7cm oben) -
1] unten/ 12,7cm oben) il
Gelénder <_ NI Ii’e ~_
n Of/ "N A <
( AY HI| - Gelénder ]
| U i 110cm
. 0y 3-15cm |Fassadenlattung (Dou- 3-15cm| Fassadenlattung (Dou- NN )
| |H glasie) glasie) H
.\ 3,5cm | Lattung 3,5cm| Lattung I
N W 3,5cm |Konterlattung 3,5cm| Konterlattung @ 2
I {01 - |Winddichtung -| Winddichtung NN M
<4 (U 2,7cm | Diagonale Rauschalung 2,7cm| Diagonale Rauschalung i H~
N Steinwolle, dazwischen Steinwolle, dazwischen [
‘ M 20cm |Holzsténder 20cm | Holzsténder NN )
Vormontiertes ] — 00 10cm |Unverklebtes Massivholz 10cm| Unverklebtes Massivholz N Vormontiertes
Stahlelement L g it 2,2cm | Lehmbauplatten 2,2cm| Lehmbauplatten Uil l;/\\ Stahlelement
C— I 0,3cm |Lehmfeinputz 0,3cm| Lehmfeinputz 1 X Schallschutzl o
V Schallschutzlager —i S challschutzlager
{ Geflle 2% | 1 g S ] |11~ ) Geftille 2%
q A E— 3 AT T q
Balkonfertig- R A0t i S (A
192 element o r Y 20cm  40cm 60cm I i /:>>< 7 20cm  40cm 60cm
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2cm
8cm

4cm

2,7cm
20cm

Anschlussdetail Decke Wand

Im Anschlussdetail wird dargestellt, wie sich die Decken,- und
Wandelemente figen lassen. Wie auch im Kapitel Bauablauf be-
reits ersichtlich, werden je zwei Deckenplatten hdlftig auf eine tra-
gende Wand aufgelegt. Durch Einbringen von Schalldémmmatten
kann die Ubertragung von einem Bauteil auf ein anderes somit ein-
geschrénkt werden. In den Ricksprung des Fulbodenaufbaus der
zwei Deckenelemente wird die dariiberliegende Wand versetzt und

montiert.

Vollholzdielen
Lehmschittung, verdichtet mit
eingelegter FuBbodenhei-
zung und Polsterh&lzern
Holzfaserdammplatten,
druckfest

Olpapier

Dreischichtplatte (Fichte)
Stampflehm (12cm, 9cm im
Spitz), dazwischen Vollholz-
balken aus Fichte (18cm
unten/ 12,7cm oben)

]6cm‘ Klebfreies Vollholz

Schallschutzlager
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Schallschutzlager

0,3cm
2,2cm
4ecm

16cm
4ecm

2,2cm
0,3cm

Lehmfeinputz
Lehmbauplatten
Holzfaserdédmmplatten,
dazwischen Holzsténder
Unverklebtes Massivholz
Holzfaserdédmmplatten,
dazwischen Holzsténder
Lehmbauplatten
Lehmfeinputz

20cm 40cm 60cm

300 Stadt Nirnberg; Erléuterung des Bebauungsplan Nr. 3620 vom
16.06.1965; 2023; Seite 3
30" Umweltbundesamt; Was ist ein Smart-Grid 2; 2024; umweltbun-

desamt.de
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Energiekonzept im Bauwerk

Das oben bereits angefihrte Gebiet des Bebauungsplans 3620
liegt zur Génze im ,weiteren Schutzgebiet A” des Wasserwerkes
Erlenstegen. Dazu legte die Stadt Nirnberg fest, dass Tiefenboh-
rungen insbesondere auch zur Erzeugung von Energie aus dem Bo-
den (Geothermie) auch mit Genehmigungsansuchen nicht erlaubt
sind.*%® Das bedeutet jedoch, dass Tiefenbohrungen beim Entwurf
nicht méglich sind, da sich beide der zur Auswahl stehenden Bau-
platze in einem Wasserschutzgebiet befinden und diese Art der
Bohrung von der Stadt Niirnberg in diesem Gebiet bis auf weiteres
untersagt sind.

A 30m 60m 90m

Fassungsbereich
Engere Schutzzone
weitere Schutzzone A

Besser geeignet ist das sogenannte Smart-Grid, welches eine Kom-
bination aus Photovoltaikanlage und hauseigenem Speicher ist.
Dieser Speicher bietet zusatzlich die Méglichkeit, durch ein an das
Gebdude gekoppeltes Elektroauto erweitert zu werden, da die Bat-
teriekapazitét die des im Haus verbauten Speichers oft iibersteigt.
Durch die teilweise mdglichst vollkommene Autarkie des Bauwerks
entfallen zu allererst Transmissionsverluste der Netze. Die Nutzen-
den sind des Weiteren deutlich resistenter gegeniber problemati-
scher Situationen, wie es in letzter Vergangenheit mit der Ukraine-
Krise war, oder vielleicht in naher Zukunft im Sinne eines Black-Out
sein kdnnte.*' Die Basis méglichst weitreichender Autarkie ist es, den
Basisenergieverbrauch des Bauwerks soweit zu minimieren, dass
dieser ohne Probleme gestemmt werden kann. Die Kellerréumlich-
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%92 Vaillant; Luft-Wasser-Wérmepumpen ohne AuBengerdt; 2023;
vaillant.de
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O%

o

s
99 Q
Q
Caﬂm
<@
Durchschnittliche Sonnenstunden pro Jahr 75km  150km  225km
1800- 1700 1600-  1500-  1400-
1900 1800 1700 1600 1500 Abb.52 Sonnenstunden pro Jahr

keiten, welche bereits im Bestand vorhanden sind und knapp 75m2
umfassen, bieten Platz fir die benétigte Infrastruktur der Energiespei-
cherung und Haustechnik-Anlagen. Hierzu gehéren unter anderem
ein Pufferspeicher fir den gesamten Komplex, eine Wérmepumpe
sowie eine Regenwasseraufbereitungsanalge fir ein sekunddres
Wassersystem. Als Regenwasserauffangbecken wird der bereits seit
jeher im Boden des Grundstiicks verrenkte und bereits dafir vor-
bereitete Oltank, welcher etwa ein Fassungsvermégen von 10.000
Litern hat. Als Wérmepumpe wird die Luft-Wasser-Wérmepumpe
,recoCOMPACT” von Vaillant eingesetzt. Diese hat genug Leistung,
um das gesamte Bauwerk mir Warmwasser sowie Heizungsenergie
zu bedienen, und kommt im Gegensatz zu vielen anderen Wérme-
pumpen ohne ein AuBBengerét aus.’°? Da die Décher des Bestands
als Dachterrassen und ErschlieBung ausgebildet sind, kénnen die
Dachfléchen des Neubaus zur Energieerzeugung genutzt werden,
um einen méglichst hohen Grad an Autarkie zu erreichen. Hier steht
eine Dachflache von 268,2m? zur Verfigung. Durch die Wahl der
passenden Solarplatten, siehe Abbildung 52, kénnen hier 90 Stick

platziert werden. In Summe kann auf dem Flachdach somit eine Ge-
samtleistung von 47,79 kWp erzielt werden.?* Mit dieser Energie-
gewinnung ist davon auszugehen, dass das im Passivhausstandard
erstellte Bauwerk durch die eigene Energiegewinnung mindestens
zu einem Nullenergiehaus wird. Wie in der Abbildung 52 gut zu er-
kennen ist, liegt der Standort durchaus giinstig und verspricht durch
viele Sonnenstunden einen hohen solaren Ertrag.3%

10

@@Dp 0

303 Luxor, ECO Linie N-Type HIT Glas-Glas Bifacial M144; 2023;
luxor.solar
304 Baunetzwissen; Nullenergiehaus; 2024; baunetzwissen.de
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1 Photovoltaikanlage

2 Nutzwasseranschluss

3 Nutzwasser Reservoir

4 Regenwasser Aufbereitungsanlage

5 Pufferspeicher Warmwasser

6 Wéarmepumpe (Inneninstallation)

7 Pufferspeicher Elektrizitét

8 Netzanschluss (Einspeisung/Energienutzung)
9 FuBBbodenheizung

10 Wasseranschluss Wohnung
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305 Persanliche Korrespondenz mit Andrew Schneider; Head of Buil-

ding Departement; 12.01.2024

306 Bayrische Architektenkammer; Merkblatt BayBO baulicher Brand-

schutz; 2023; byak.de

307 Bayrische Architektenkammer; Merkblatt BayBO baulicher Brand-
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Berufsgenossenschaft Holz und Metall; Fluchtwege; 2023; bghm.

Wie bereits im Kapitel ,Brandschutz” beschrieben, wird das Bau-
werk an den beschriebenen Kritikpunkten der Musterbauordnung
Holzbau durch Abanderung der Bauteile und somit nicht vollends
der Norm entsprechend ausgefiihrt. Diese Entscheidung wurde un-
ter der Prémisse des Vergleichs der Holzbaurichtlinien anderer Lan-
der gewdhlt. Siehe hierzu Kapitel ,Exkurs Ausland” sowie , Exkurs
Inland”. Ein weiterer wichtiger Faktor war eine Absprache mit dem
,Head of Buildingdepartment” der Stadtverwaltung Nirnberg, An-
drew Schneider.*** Die Bauteile wurden so von der Norm weg ver-
&ndert, dass sie konstruktiv, dkologisch und wirtschaftlich sinnvoll
erzeugt werden kdnnen, ohne eine hdhere brandschutztechnische
Gefahr zu bergen. Die grofite Anderung ist das Abriicken der im
Holzbau in Bayern zwingend erforderlichen K,60-Kapselung aller
Bauteile.?% Trennwdnde der Nutzungseinheiten werden weiterhin
auch aufgrund der Schallschutzanforderungen mit einer Vorsatz-
schale versehen und sind somit gekapselt um den Brandiberschlag
auf die anschlieBenden Nutzungseinheiten zu verhindern. Fir die-
se Vorsatzschalen werden Ddmmplatten aus nachwachsenden
Rohstoffen eingesetzt, was die Norm grundsétzlich nicht erlauben
wirde.*” Tragende Innenwdnde, welche sich innerhalb einer Nut-
zungseinheit befinden, erhalten keine Beplankung und haben somit
eine Holzoberfléche. Aufgrund der kompakten Bauweise sowie der
feverbestandigen ErschlieBung im AuBBenraum in Form eines Lau-
bengangs ist der sichere Antritt im Brandfall deutlich kiirzer als im
durchschnittlichen Wohnbau dieser Dimension. Bei einer maximal
zulassigen Lénge eines Fluchtwegs gemdafs ASR A2.3 von Luftli-
nie 35 Meter wird im erzeugten Bauwerk lediglich eine maximale
Fluchtwegsldnge von elf Metern benétigt.3°8 Zur Einschréinkung des
Brandiberschlages an der Fassade wurde eine Verblendung ange-
bracht, welche die Auf3enverkleidung geschossweise trennt.
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Belichtung

Eine gute Belichtung der erzeugten Raumlichkeiten ist ein essenziel-
ler Faktor fir dessen Aufenthaltsqualitét. Neben dem Wunsch, die
Wohnung aufgrund der Energiekostenreduktion durch kinstliches
Beleuchten méglichst lange mit Tageslicht durchfluten zu kénnen, re-
gelt hier die DIN EN 17037 im européischen Recht die Anforderun-
gen an die Belichtung des Innenraums. Diese ersetzt seit Mérz 2019
die DIN 5034 und beinhaltet ein weites Spektrum an gesteigerten
Anforderungen an die Tageslichtversorgung. In der europdischen
Norm wird in drei sogenannte ,Empfehlungsstufen” unterschieden:
Gering, Mittel und Hoch. Diese lassen sich ber die Faktoren Ziel-
beleuchtungsstarke E, Mindestbeleuchtungsstarke E. , sowie Ziel-
Tageslichtquotient D, und Mindestziel-Tageslichtquotient D, errech-
nen. Dies ist in Abbildung 53 veranschaulicht.

Ziel-Beleuch- Mindestziel-Be- Ziel-Tages- Mindestziel-Tages-
Empfehlungsstufe tungsstérke E; leuchtungsstérke E, lichtquotient D, lichtquotient D,
Gering 300 Ix 100 Ix 2,2% 0,7%
Mittel 500 Ix 300 Ix 3,6% 2,2%
Hoch 750 Ix 500 Ix 5,4% 3,6%

39 Deutsches Architektenblatt; Tageslicht in Innenrgumen: die neuve
Norm DIN EN 17037; 2021; dabonline.de
319 Velux; Daylight Visualizer; 2024; velux.com
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Abb.53 Tageslicht in Innenréumen nach DIN EN 17037

Je nach Nutzung des Raumes werden in der Norm verschiedene
Zielwerte definiert. So reicht es bei Birordumen, die Empfehlungs-
stufe ,Gering” zu erreichen, bei Wohnrdumen muss so geplant
werden, dass die Stufe , Mittel” erreicht wird. Als referenzierter Wert
ist der 21. M&rz als Berechnungsdatum zu wéhlen.**? Die Visualisie-
rung des Bauwerks wurde am ausgewdhlten Grundriss des zweiten
Obergeschosses analysiert, da dieser sowohl iber Wohn,-als auch
iber Bironutzung verfiigt. Genutzt wurde das kostenfreie Planungs-
analyseprogramm, welches unter dem Namen , Daylight Vizualiser”
von Velux zur freien Verfigung gestellt wird. Das Ergebnis der iiber
das Jahr verteilenden Beleuchtung zeigt, wie in Abbildung 54 zu
sehen, eine durchweg gute Belichtung der Réume. Die Stufe , Mit-
tel” wird fldchendeckend erreicht, in einigen RGumen wird die Stufe
,Hoch” erreicht.*'® Aufgrund der groBen Glasflachen muss sensibel
mit dem Thema der sommerlichen Uberhitzung umgegangen wer-
den. Durch die Stampflehmdecken wird sehr viel trdge Masse in
das Bauwerk eingebracht, welche einer Uberhitzung der Struktur
entgegenwirkt. Die in den Lehm eingebrachten Fufbodenheizun-
gen,- sowie Kihlung kann ebenfalls als Bauwerkskithlung genutzt
werden. Eine Verschattung zur Reduktion des direkt wirkenden sola-
ren Eintrags findet zudem unter Zuhilfenahme der ErschlieBung auf
der sidéstlichen Fassade statt. In den Abendstunden oder iber die
Nacht kénnen alle Rdume quer geliftet werden.

I 500 Ix
I 450 1x
[ 400 Ix

350 Ix

300 Ix
[ 250 Ix
I 200 Ix
I 150 Ix
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Abb.54 Belichtungsberechnung
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31 Claytech; Wandheizsysteme mit dicklagigen Lehmputzen — WEM
Fléchenheizung & CLAYTEC; 2022; youtube.com
32 Thesim; 2024; www.thesim.at
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Nachweis des sommerlichen
Wdrmeschutzes

Sommerliche Uberhitzung ist vor allem im Hinblick auf den Klima-
wandel ein zunehmendes Problem, welchem sich die Architektur
annehmen muss. Aufgrund von heifleren Sommern und léngeren
Phasen extremer Hitzeentwicklung ist dieses Thema présenter denn
je. Problematisch wird dies oft im Zusammenhang mit fehlender
Masse im Bauwerk, welche eine Tragheit der Erwérmung bewirken
kann. Entschieden wurde sich fir eine Deckenkonstruktion mit ho-
hem Lehmanteil. Die in den Deckenelementen eingelegten Leitungen
kdnnen neben dem Heizen des Bauwerks dieses ebenso ankihlen.
Hierbei wird 16 Grad kaltes Wasser in das System eingespeist und
bewirkt eine Art der Bauteilaktivierung im Kontext einer Lowtech-
Architektur.®" Neben dem Kuhlen durch die aktivierte Masse des
Baukérpers kénnen nahezu alle RGume dank der durchgesteckten
Bauweise quer geliftet werden. Durch die Situierung des Bauwerks
in einem suburbanen und sehr durch Griinraum geprégten Kontext
hat die Thematik sommerlicher Hitzeinseln keine groe Auswirkung.
Unter Zuhilfenahme des kostenfreien Planungsanalyseprogramms
,Thesim 3D” wurde der kritischte Raum auf dessen Uberhitzungs-
potential geprift. Es handelt sich hierbei um den in der Axonome-
trie, sowie um den in der 3D Darstellung Abbildung 56 gezeigten
sudlichsten Raum des obersten Stockwerks des Bauwerks. Dieser ist
am starksten von direkter Siidsonne betroffen und weift die léngste
Sonnenbestrahlung aller RGume des Bauwerks auf. Durch die Be-
rechnung konnte nachgewiesen werden, dass eine sommerliche
Uberhitzung der Sturktur, gemessen am durchschnittlich heif3esten
Tag des Jahres, nicht gegeben ist. Gemessen wurde das Ergebnis

am 15. Juli.*? Durch die in Abbildung 55 dargestellte Tabelle ist der
Raum mit anbgerachter Jalousie sowie ohne dargestellt. Die Hochst-
temperatur ohne Jalousie liegt bei 24,2 Grad Celsius, die mittere
Temperatur bei 20,9 Grad Celsius. Mit Jalousie verringert sich die
Héchsttemperatur um 3,5 Grad auf 20,7 Grad Celsius. Die mittlere
Temperatur liegt hier bei 19 Grad. Durch die durchaus geringe Hitz-
entwicklung der Rgumlichkeiten, kann ein hohes Maf3 an Behaglich-
keit erzeugt werden.

30°

28°

Obergrenze 27°

26°

24°

22°

20°

00h  Olh  02h

Uhrzeit

Raum ohne Jalousie

Raum mitJalousie

03h  04h  05h  06h  O7h 08h 0% 10h 11h 12h 13h 14h 15h 16h 17h 18h 19h 20h 21h 22h 23h 24h

Abb.55 Temperaturverlgufe

00:00 01:00 02:00 03:00 04:00 05:00 06:00 07:00 08:00 09:00 10:00 1:00 12:00

Raum mit Jalousie

18,3°  177° 172° 167° 164° 16,2° 16,6° 177° 189° 192° 194° 196° 19,7°

Raum ohne Jalousie

Uhrzeit

193 18,7° 181° 176° 171° 169° 173° 18,4° 20.0° 21,3° 22.0° 22,3° 22,4°

13:00 14:.00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21:00 22:00 23:00 max.

Raum mit Jalousie

19,8° 20,0° 203° 206° 20,7° 20,7° 205° 205° 20,2° 19,6° 189° 24,2°

Raum ohne Jalousie
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22,4°  22,6° 23]1° 23,7° 241° 24,2° 239° 229° 21,8° 209° 20,1° 24,2°

Abb.55 3D Darstellung kritischer Raum
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33Urlaub auf dem Bauernhof; 2023; urlaubambauernhof.de
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Nachdem sich das System nun einem spezifischen Entwurf bewei-
sen durfte, stellt sich zwangslaufig die Frage, wie universell es in
anderen Situationen einsetzbar ist. Beim Entwurf wurde sowohl ein
solitérer Baukdrper als auch eine AufstockungsmaBBnahme erfolg-
reich analysiert und konstruiert. Das System ist jedoch vielseitiger
einsetzbar als in diesen zwei Funktionskonzepten. Bewegt man sich
vom suburbanen Raum in Richtung Stadtzentrum, kann das kom-
pakte System als Nachverdichtungsmafinahme ebenso eingesetzt
werden. Hier ist vieles angefangen bei Dachaufstockungen bis hin
zu einer Baulickenfillung denkbar und umsetzbar. Begibt man sich
nun vom am Stadtrand liegenden Bauplatz in Richtung léndlicherem
Raum, kann das System ein attraktiver Anlaufpunkt fir léndlichen
Tourismus oder als Erweiterung der héuslichen Strukturen der fol-
genden Generation sein. Besondern im Sinne des Umdenkens der
angesteuerten Urlaubsziele und der starken Férderung von Konzep-
ten wie , Urlaub auf dem Bauernhof” kann das Konzept hier ebenso
Anklang finden.®®

Um diese beiden grundlegenden Szenarien als kleinen Ausblick an-
zuschneiden, wurden zwei Bauplétze in der Umgebung von Nirn-
berg ausgewdhlt, welche je eines der Potenziale mit sich bringen.
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314 Stadt Nirnberg; Quelle Areal; 2023; nuernberg.de
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Urbaner Kontext | Quelle Areal

Vom nun bereits bekannten Bauplatz liegt eine etwa halbstindi-
ge Fahrt mit dem &ffentlichen Nahverkehr entfernt das ehemalige
Quelle Areal. Es liegt auf der gegeniiberliegenden Seite des Stadt-
zentrums, sehr zentral in Nirnberg. Am Rande des Szenebezirks
Gostenhof finden wir ein Areal, welches lange in Vergessenheit ge-
riet. Das ehemalige Quelle Areal ist eines der gréfiten Neubau,-
beziehungsweise Umbauprojekte in Nirnberg. Seit der Insolvenz
des in Nirnberg ansdssig gewesenen Vesandhéndlers steht das
Bauwerk leer. Nur einige wenige Zwischennutzungen fanden statt.
Die iber 250.000 Quadratmeter Nutzfléche werden seit 2021 als
neuves Quartier umgebaut und sollen neben dem alten Charme der
Anlage moderne Biiros und Wohnungen sowie ein Einkaufszentrum
erhalten. Die Freiraumplanung hat sich bereits dem ehemaligen Bus, -
und LKW Parkplatz angenommen und diesen zu einem Park umge-
wandelt.*'* Direkt vor dem Bauwerk, welches sich im ehemaligen In-
dustriegebiet Niirnberg befindet, ist ein perfekter Anschluss an den
offentlichen Nahverkehr gegeben. Mit der UT kommt man hier ab
der Station Eberhardshof in wenigen Minuten ins Stadtzentrum. Auf

A 25m 50m 75m

3% Quellkolletiv, 2022; heizhaus.org
316 Stadt Nirnberg; Masterportal Stadtplan; 2023; geoportal.nuern-

berg.de
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der gegeniiberliegenden Seite des neu entstehenden "The Q" auf
dem Quelle Areal befindet sich ein, verglichen mit dem Bauwerk,
kleines solitéres Gebdaude. Es handelt sich um das ehemalige Heiz-
haus der Industrieanlage. In der ehemaligen Industriehalle ist heute
ein Kunstlerkolletiv sowie ein kreativer Raum mit Arbeitsplétzen und
Ateliers, eingerichtet. Das Bauwerk ist zweigeschossig ausgefihrt
und ragt etwa 5,5 Meter in die Héhe.*™ Mit diesen Abmessungen
und den Grundmafen des Bauwerks von etwa 15 auf 70 Metern
bietet es sich perfekt fir die Erweiterung des entworfenen Systems
an.*® Dadurch das sich das System bis zu einer Geb&udeklasse vier
in die Héhe entwickeln kann, ist eine Aufstockung um drei Stock-
werke méglich. Unter Beriicksichtigung der Bauwerksabmessungen
kann hier eine Riegelbebauung entlang der Léngsseite des Bestan-
des als effizientes Nachverdichtungskonzept angesehen werden.
Insgesamt finden auf dem Dach, welches den neu aufkommenden
Lasten statisch angepasst werden misste, 16 Raumzellen pro Ge-
schoss Platz. Bei drei Geschossen wdren es 48 Module und eine
Nutzfléche beziehungsweise Wohnfléche von etwa 1245 Quadrat-
metern, abhéngig davon, wie die Aufteilung der einzelnen Einheiten
ausformuliert ist. Durch die Tiefe von knapp sieben Metern bleibt
genigend Platz fir die ErschlieBung des Daches und der darauf
liegenden drei Geschosse sowie fir die Erzeugung von halbéffent-
lichen und privaten Freifléchen. Durch die Mischung aus industrieller
Architektur des 19. Jahrhunderts und der Erweisung durch die neu
geschaffene Struktur entsteht eine einzigartige Symbiose. Neben
der Wirkung nach Auf3en korrelieren die Nutzungen der Vereins-
struktur und der Biros sehr gut mit dem Ansatz der partizipativen
Architektur, welche das System vorsieht.
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Landlicher Kontext | Minzinghof

Bewegt man sich nun aus der Stadt hinaus, wird man hinter den
Stadtgrenzen Nirnberg von der frénkischen Schweiz begriifit. Ein
Gebiet geprégt von idyllischen Landschaften und léndlichen Struk-
turen. Fir die Implementierung des Systems in l&ndliche Strukturen
kénnen viele Szenarien angedacht werden. Durch kleinere Struktu-
ren kénnen Gdasteapartments fir nachhaltig Reisende erzeugt wer-
den. Hier kann eine hohe Aufenthaltsqualitét gepaart mit Iéndlichem
Raum zur Erholung vom Trubel der Stadt genutzt werden. Denkbar
ist hier ein Anschluss an einen bereits bestehenden Hof oder eine
ganz einsame Situierung fir volle Privatsphére. Dies sind jedoch al-
les tempordre Nutzungen, da es sich hier um Géste handelt. Span-
nende dauerhafte Strukturen kénnen entstehen, wenn im léndlichen
Raum Mehrgenerationenhaushalte eine Erweiterung des eigenen
Hofes umsetzen wollen, oder aber auch Wohngemeinschaften.
Hier wird der zweite Bauplatz des Kapitels Ausblick sich wieder-
finden. Etwa eine halbstindige Fahrt, jedoch dieses Mal mit dem
Auto, in Richtung Bayreuth liegt die Dorfgemeinschaft Miinzinghof.
Was 1978 mit einer Gemeinschaft von nur 16 Personen begann,
wuchs bis heute auf eine Dorfgemeinschaft von iber 150 Personen

A 18m 26m 54m

37 Dorfgemeinschaft Miinzinghof; 2023; muenzinghof.de
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an. Der Grundgedanke der Menschen dort ist es, ein gemeinsa-
mes Leben und Schaffen von Menschen mit und ohne geistiger und
kérperlicher Einschrankung zu fihren. Alle Menschen werden in
ihrem Kénnen und ihren Féhigkeiten gestérkt. Unabhdngig welche
Schwachen diesen gegeniiber stehen. Gemeinsam werden in dieser
Lebensgemeinschaft Landwirtschaft, Produkte fir den téglichen Ge-
brauch, als auch Holz,- und Metallverarbeitung betrieben und an
umliegende und in Nirnberg verortete Supermérkte und Laden ver-
kauft. Seit 1993 werden regelméBig neue Wohngebdude errichtet,
da der Bedarf stetig steigt.’’” Das erzeugte System wiirde hier eine
einfache und nachhaltige Ergénzung schaffen. Es ist immer wieder
erweiterbar und so dem Bedarf vor Ort anpassbar. Westlich der
bereits vorhandenen Struktur erstreckt sich ein etwa finfzig Meter
breiter Gringirtel zwischen zwei Waldstrukturen. Hier kénnte das
System zum Einsatz kommen. Auf einer Breite von etwa sechzig Me-
tern, kénnte hier eine Wohngemeinschaft entstehen, welche Platz
fir neve Mitglieder des Dorfes bietet. Das an die Wiese grenzende
Bauwerk ist bereits mit einer Straf3e erschlossen, diese misste ledig-
lich ein Stiick als befestigter Weg verléngert werden. Aufgrund der
dérflichen Struktur wiirde eine sehr lang gesteckte Riegelbauweise
das Bild des Ortes stark beeinflussen. Daher werden zwei Strukturen
mit jeweils einer Langsausdehnung von zwanzig Metern und einem
dazwischenliegendem Treffpunkt erzeugt. Durch die gewdhlte Struk-
tur kann jeweils eine vierképfige Wohngemeinschaft ein Geschoss
jedes Baukdrpers beziehen. Bei einer zweigeschossigen Bauweise,
welche mit der dérflichen Struktur gut harmoniert, kann hier Lebens-
raum fir 16 weitere Mitglieder des Ortes geschaffen werden. Auch
eine Mischnutzung aus Biro- und Wohnnutzung kann angedacht
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werden, da mit Erweiterung der Produkipalette, als auch mit Er-
weiterung der Gemeinschaft neue verwalterische Aufgaben auf
die Gemeinschaft zukommen. Eine Nutzfldche beziehungsweise
Wohnflache von 445 Quadratmetern kann so erzeugt werden. Bal-
kone missen hier aufgrund der Situierung nicht angebracht werden.
Auch auf einen Laubengang kann verzichtet werden, da sich jeweils
nur eine Wohnung pro Geschoss befindet. Diese kann durch eine
Treppe oder bei Bedarf auch mit einer Rampe erschlossen werden.
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Fazit

Diese Diplomarbeit soll so beendet werden, wie sie begonnen wur-
de. Die Eingangs gestellte wissenschaftliche Frage galt es zu be-
antworten.

~Ist es moglich, eine Nachverdichtung im suburbanen
Raum, nach heutigem Stand der Technik, 6kologisch und
6konomisch sinnvoll, aus nachhaltigen Materialien aus-
zufihren?”

In der Analysephase wurden Konzepte zu Lebens,- und Wohnraum
und Nachverdichtung recherchiert. Fragen der Nachhaltigkeit im
architektonischen Kontext wurden erértert und betrachtet. Baustoffe
wurden auf ihre Potenziale untersucht und dementsprechend in den
Entwurf implementiert — oder nicht. In den darauffolgenden Kapi-
teln wurden Themen der Energie und des Brandschutzes behandelt
sowie Best-Practice-Beispiele aus dem europdischen In- und Aus-
land herangezogen, um von ihnen lernen zu kénnen. Gesprédche
mit privatwirtschaftlichen Partnern aus der Baubranche, der aus-
bildenden Seite sowie politischen Stimmen wurden gefihrt, um aus
dem Konglomerat an Informationen und Wissen ein Bausystem er-
zeugen zu kénnen, welches den Spagat zwischen Praktikabilitét,
Suffizienz sowie architektonischem und nachhaltigem Anspruch
bestméglich erfillen zu kénnen. Das System ist von den Standpunk-
ten der Ressourceneffizienz, Langlebigkeit sowie Rickbaubarkeit
und Umnutzbarkeit soweit angepasst worden, dass alle Entwurfs-
ziele bestmdglich erfillt werden konnten. Anschlusspunkte sowie
Bauabléufe wurden so effizient wie méglich gestaltet und kénnen
durch Bereitstellung von Datenpaketen und BIM-Modellen in ei-
nem Lizenzverfahren von diversen Unternehmen produziert wer-
den. Somit kénnen Lieferwege verkirzt und die damit einhergehen-
de Okobilanz des zu erzeugenden Bauwerks verbessert werden.

Um die Gesamteffizienz eines Bauwerks zu maximieren, ist es
wichtig, bereits in der Planungsphase all diese Aspekte zu beriick-
sichtigen und eine ganzheitliche, integrative Herangehensweise an
hautechnische und energetische Anlange der Gebé&udesturktur zu
verfolgen.

Durch den Prototypen, welcher auf dem unter Anbetracht 8kono-
mischer und &kologischer Gesichtspunkte ausgewdéhlten Bauplatz
umgesetzt wurde, durfte sich das System auf Einsatztauglichkeit
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beweisen. Das Bauwerk ging sowohl eine Symbiose mit dem da-
mit aufgewerteten Bestand ein, erzeugte hierbei jedoch einen ganz
eigenen, zukunftsorientierten Charakter und neuen Treffpunkt des
Quartiers. Die angestrebte Verdopplung bis Verdreifachung der
Nutzfldche wurde nicht nur erreicht, sondern iibertroffen. Dennoch
wurde der Teil des Griinraums des Grundstiicks, der bereits einen
hochwertigen Bestand innehatte, nur minimalinvasiv eingeschrankt.
Durch das Einbeziehen der Béume in die Erzeugung der Gebéu-
dekubatur konnte erreicht werden, dass kein Baum geféllt werden
musste.

Durch Belichtungsstudien sowie Berechnungen beziiglich sommer-
licher Uberhitzung konnte das System beweisen, dass es auch hier
seine Versprechen eines besseren Lebensraums halten kann. Ein
Ausblick hat verdeutlicht, wie multifunktional ein zukiinftiger Einsatz
gestaltet werden kann und wie anpassbar das System sich darstellt.
Ganz gleich, ob es sich um die Aufstockung oder Nachverdichtung
im suburbanen Raum handelt, oder um die Fiillung einer Baulicke
im urbaneren Kontext oder als Rickzugsort im léandlichen Raum.

Im Kontext des Bauplatzes und der allgemeinen Richtlinien der
LBO ist das Projekt in der Ganze wie auf dem Bauplatz dargestellt
nur bedingt méglich. Sowohl offen liegende Holzoberfléchen an
Wanden als auch sichtbare Balken in der Deckenuntersicht wider-
sprechen der Richtlinie des Kapselkriteriums K260."® Ebenso sind
Démmungen aus nachwachsenden Rohstoffen in der erzeugten Ge-
bé&udeklasse vier in raumabschlieBenden Bauteilen nicht zuléssig,
ungeachtet der Evidenz von Forschungsinstituten, welche belegten,
dass solch ein Einsatz unter gewissen Gesichtspunkten problem-
los umsetzbar wére.*” Da diese sich jeweils auf den Einsatz von
Démmstoffen aus nachwachsenden Rohstoffen, geschiitzt von einer
Dickputzschicht beziehen, wurden im erschaffenen Bauwerk ledig-
lich solche Bauteile mit Démmung aus nachwachsenden Rohstoffen
umgesetzt.

Im letzten Kapitel wird in einem Ausblick beschrieben, was das Sys-
tem erfillen kann und welche spannenden Situationen erzeugt wer-
den kénnen, ab vom erzeugten Prototypen. So vielschichtig wie es
einsetzbar ist, so breit gestreut sind auch die damit einhergehenden
Nutzungsformen. Hier sind alle Nutzungsformen von kleineren Bau-
werken der Gebé&udeklassen eins und zwei, bis hin zu groflen und
umfassenen Umstrukturierungen von grof3en Bestandsgebé&uden
maéglich. Der Ausblick beweist eindriicklich, dass eine Ubertragbar-
keit der gewonnenen Erkentnisse méglich und ist und verifiziert die
Praxistauglichkeit des Bausystems.

Rechtliche Probleme, aber auch fragwiirdige Entscheidungen in der
politischen Landschaft Deutschlands erschaffen einen Raum der Un-
sicherheit ab von perfekt genormten Materialien wie Stahlbeton
und Ziegeln. Es muss sich gewollt mit dem Méglichen und Unmég-
lichen auseinandergesetzt werden. Bekanntes muss in Frage gestellt
werden. Traditionelle Bautechniken und handwerkliche Lésungen,
welche seit jeher im Einsatz sind, missen herangezogen werden,
um Fragen einer nachhaltigen und rickbaubaren Architektur beant-
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worten zu kénnen.

Wir stehen am Anfang. Am Anfang einer Entwicklung in die mut-
maBlich richtige Richtung. Wie weit diese Entwicklung fortgeschrit-
ten ist, unterscheidet sich stark, je nachdem wer als ReferenzgréfBe
herangezogen wird. Die Privatwirtschaft ist bereit, mit Produkten so-
wie Dienstleistungen, Architektur anders zu denken. Die aufgerufe-
nen Preise sind jedoch meist Gber dem heutigen Standard, kénnen
sich jedoch durch Industrialisierung der Produktion senken lassen.?°
Die Forschung und Ausbildung im Bereich der nachhaltigen Archi-
tektur schreitet voran.*?" Ein nachhaltigeres Denken und ein neuer
Blick auf Lebensraum und Wohnqualitét bahnen sich langsam ihren
Weg in die Mitte der Gesellschaft. Lediglich der finanzielle Anreiz
sowie der politische Wille, nicht nur viel Wohnraum zu schaffen,
sondern hier auf Qualitét zu setzen, ist noch in recht weiter Ferne.3??
Pilotprojekte werden als Aushangeschilder genutzt, um nachhaltige
Entwicklung zu propagieren. Viel mehr als diese Vorreiter entstehen
momentan vor allem im Kontext des Wohnbaus jedoch nicht. Hier
hinkt Deutschland vor allem den skandinavischen Landern hinter-
her, die deutlich mehr in die soziale Infrastruktur, auch in Form von
Wohnungen, investieren. Insgesamt ist die soziale Komponente ein
Faktor, welcher im deutschen Wohnbau weitestgehend keine Rolle
spielt und von Fléchenausnutzung und geweinngetriebene Interes-
sen untergraben wird.??

Alles in allem soll der Entwurf hier ansetzen. Die momentane Bau-
praxis muss in Frage gestellt werden. Dies wird durch das System,
aber auch durch den Prototypen und damit einhergehende Vor-
gehensweise kritisiert. Die eingangs gestellte Forschungsfrage l&sst
sich mit einem klaren Ja beantworten. Mit dem Willen ein solches
Bauwerk zu schaffen, ist es mdglich die Ideen in dieser Forum umzu-
setzen, einfach und unproblematisch ist es jedoch nicht. Hierfir fehlt
ein allgemeineres Umdenken und ein erweiterter politischer Wille
Grundlagen fiir solch ein Vorhaben zu schaffen.

Wer kann schon sagen, ob es sich beim entwickelten System ledig-
lich um einen Prototypen handelt oder die dort behandelten Ge-
danken bald mehr in den Mittelpunkt der architektonischen Land-
schaft gelangen.

Woiinschenswert wdre es. Fir eine bessere Zukunft in der
mehr nicht immer gleich besser ist.
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Disclaimer
gendergerechte
Sprache

Sehr geehrte Leserinnen, sehr geehrte Leser sowie alle dazwischen
und auBBerhalb. Vielen Dank, dass Sie diese Arbeit bis hier hin ge-
lesen haben. Ich hoffe, sie hat Ihnen genauso viel Freude beim Lesen
bereitet wie mir beim Verfassen.

Diese Arbeit wurde nach den Richtlinien der Technischen Univer-
sitdt Wien in gendergerechter Sprache verfasst. Diese umfasst die
genuin mdnnliche und weibliche Form.Dariber hinaus soll betont
sein, dass die hier verwendete generische maskuline sowie femini-
ne Form dariber hinaus alle Lesenden adressieren soll, unabhdngig
von deren Geschlecht, Zugehérigkeit oder Orientierung.
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Interviews

Im Zuge der Erarbeitung dieser Arbeit wurden mehrere Interviews
gefihrt. Das Anliegen war es, das Thema der Arbeit von verschie-
denen Blickpunkten aus zu betrachten, was dazu fihrte, mit ver-
schiedenen Parteien Gespréche zu fihren, um deren Sichtweise zu
verstehen, und zu lernen, inwieweit einzelne Institutionen im Thema
sind und fortschrittlich dort gedacht wird. Um ein méglichst breites
Spektrum abzudecken, wurden Gespréche mit Personen aus der
Privatwirtschaft, institutionellen Einrichtungen, in diesem Fall der TU
Wien, sowie dem Bayerischen Staatsministerium fir Wohnen, Bau
und Verkehr gefihrt. Ziel dieser Gespréche war es, herauszufinden,
an welchen Punkten eine nachhaltigere Architektur momentan noch
scheitert und inwieweit die Firmen und Institutionen, die hinter mei-
nen Gespréchspartnern stehen, dies als Problem, Chance oder Hin-
dernis betrachten. Die Gesprdche sind hierbei unterschiedlicher in
deren Wortlaut, als anfangs angenommen.

Die Gesprache wurden jeweils wéhrenddessen aufgenommen und
darauthin transkribiert. Die Protokolle wurden von dem/der jewei-
ligen Gespréchspartner®in schriftlich freigeben. Formulierungs-
anderungen wurden auf Wunsch durchgefihrt, inhaltlichen Ande-
rungswiinschen wurde nur bedingt stattgegeben, solange diese das
urspriinglich Gesagte nicht verzerren.
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Rematter | Deckensysteme aus
Lehm und Holz

Anna Hodel

An Geschossdecken in der Geb&udeklasse 4 werden in Bayern die
Anforderung REI60 und K230 bzw. K260 gestellt. Das System ist
ja per se REI&O zertifiziert. Kann in lhrem System diese geforderte
Kapselung ebenfalls erreicht werden und ist diese zertifiziert?

Wie du bereits geschrieben hast, wird das Deckensystem mithilfe
eines Brandschutzgutachtens fir einen Feuerwiderstand von REI60
zertifiziert. Die Kapselung kann theoretisch durch das Einpacken
der Decke von unten, also beispielsweise dem Anbringen von Gips-
kartonplatten erreicht werden. Leider verliert die Decke durch die
Kapselung ihren positiven Einfluss auf das Raumklima (Feuchteregu-
lierung, geruchsneutralisierend). Zudem kann die thermische Masse
des Lehms in diesem Fall nicht mehr aktiviert werden. Trotzdem kann
die Decke in einem solchen Gebdude eingesetzt werden mit den
erforderlichen MaBnahmen zur Kapselung und hat im Vergleich zu
einer konventionellen Stahlbetonflachdecke Vorteile hinsichtlich der
Okobilanz und Kreislauffahigkeit der Decke.

Waere es méglich, das Deckensystem, selbstverstéandlich mit den fur
die Herstellung benétigten Maschinen, vor Ort herzustellen, um Lie-
ferwege zu vermeiden?

Es ist gut mdglich, die Decke vor Ort herzustellen, wenn die erforder-
lichen Maschinen auf die Baustelle geliefert werden. Es gilt jedoch
zu erwdhnen, dass dies jeweils projekispezifisch beurteilt werden
sollte. Zum einen stellen beengte Platzverhéltnisse vor Ort oft ein
Problem dar. Zum anderen verursacht das Einrichten einer Feldfab-
rik ebenfalls Emissionen, daher sollte je nach Gréf3e der Baustelle
und abhdngig vom Transportweg ein Urteil gefdllt werden, ob die
Produktion vor Ort sinnvoll ist.

Woher werden das Holz und der Lehm bezogen, welcher in den
Produkten eingesetzt wird, die bei lhnen hergestellt werden?

Das Holz beziehen wir zurzeit von einem Holzbauunternehmen aus
der Schweiz. Das Holz, welches wir verwenden ist FSC zertifiziert.
Auf Wunsch der Bauherrschaft kénnen wir auch spezifisch Holz mit
dem Label «Schweizer Holz» bestellen. Den Lehm beziehen wir zur-
zeit von einem Lehmbauunternehmen ebenfalls aus der Schweiz,
welches nur Schweizer Lehm verwendet und den Lehm immer aus
mdglichst regionalen Vorkommen bezieht.

Aus welchem Holz werden die unverklebten Vollholztréiger herge-
stellt 2

Die Vollholztréger werden in der Regel aus Fichtenholz hergestellt.
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Mit welchem Quadratmeterpreis ist zu rechnen, sollte eine Menge
von etwa 400 m? abgenommen werden 2

Die Kosten fir die Deckenelemente (ohne Bodenaufbau) liegen bei
ca. 300 CHF/m? (exkl. MwSt.), wobei er Preis je nach Projektgréfie
und Ausfihrungsvariante (Holzwahl, Anschlussdetails, etc.) abwei-
chen kann.

Wie sind die Auflager ausgestaltet, um eine kraftschlissige Verbin-
dung sowohl mit den Wandelementen eingehen zu kénnen als auch
mit den flankierenden Deckenelementen 2

Die Details werden jeweils projektspezifisch von uns in Zusammen-
arbeit mit den Fachplanern dimensioniert, um sowohl den vertikalen
wie auch den horizontalen Lastabtrag zu garantieren. Die bestmdg-
liche Variante fir die Ausfihrung der Details muss von Projekt zu
Projekt festgelegt werden. Die Decken kénnen direkt auf Wénde
oder Unterzigen aufgelegt werden, wobei der Lastibertrag ent-
weder Uber einen Randtrager am Deckenelement selbst oder direkt
Uber die Tréger verléuft. Die Hohe des Details kann reduziert wer-
den durch das Ausklinken der Trager am Ende des Deckenelemen-
tes. Auch ein Anschluss mithilfe von Holzverbindern ist denkbar. Um
den horizontalen Lastabtrag zu gewdhrleisten, werden die Elemen-
te miteinander Uber das Verbinden der Dreischichtplatte und der
Randtréger léngs verschraubt. Bei grossen Einwirkungen kénnen
lokal auch Nagelplatten (Stahlplatten) zum Einsatz kommen. Wenn
mdglich, versuchen wir aber, den Anteil von Stahl zu reduzieren.

Bei den geplanten Réumen, welche aus 2-D-Elementen erstellt wer-
den, handelt es sich um eine Abmessung eines jeden Raumes von
3,5%6,9 Metern im Innenmaf3. In welchen Dimensionen und mit
welcher Spannrichtung wire es hier am effizientesten, die Decken-
module einzusetzen?

Die Spannrichtung der Elemente Gber 3.5m erlaubt die Reduktion
der Tragerabmessungen und somit kann der Anteil von Lehm zu
Holz méglichst maximiert werden. Dies ist sowohl aus ékologischer
wie auch aus dkonomischer Perspektive von Vorteil, da der Lehm
eine geringere Okobilanz und tiefere Kosten hat als das Holz. Eine
Erhéhung des Lehmanteils erméglicht zudem das Einsparen des
wertvollen Rohstoffes Holz. Falls erforderlich, sind auch Spannwei-
ten von 6.9m méglich, da wiirde man dann aber fir die Holztréger
von einem Vollholz auf ein verklebtes Holz (BSH) wechseln. Dies
hat einerseits mit der Verfiigbarkeit von Vollholz zu tun, dort ist man
aufgrund der vorhandenen Stammléngen eingeschrénkt. Ab ca.
5.2 m ist die Verfigbarkeit von Vollholztrégern mit gréBBerem Auf-
wand, Vorlaufzeiten und Kosten verbunden oder bei gréBBeren Ab-
messungen teilweise schlicht nicht méglich. Zudem kann bei gro3en
Spannweiten mit geklebtem Holz eine Reduktion der Abmessungen
ermdglicht werden, da BSH gréfBere Festigkeiten und Steifigkeiten
aufweist als Vollholz.
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Technische Universitat Wien

Ao. Univ. Prof. DI Dr. phil. Andrea Rieger-Jandl

Inwiefern ist die Gesetzgebung beziglich Holz und Lehmbau den
wissenschaftlichen Ergebnissen hinterher2 Insbesondere natirlich in
Bezug auf Brandverhalten und Festigkeit.

Das muss man unterscheiden zwischen Holz und Lehmbau, da gibt
es doch grof3e Unterschiede. Der Holzbau ist auf jeden Fall bereits
weiter fortgeschritten. Seit etwa zwei Jahrzehnten gibt es wirklich
viele Forschungen in diese Richtung, proholz ist hier sicher als Weg-
bereiter zu nennen. Durch proholz wurde ein Bautteilkatalog ge-
schaffen, welcher mit sehr vielen Prisfungen zertifiziert ist. Da hinkt
der Lehmbau sicher hinterher. Der Lehmbau ist einfach noch nicht so
lange im Gespréch wie Holz, vor allem natirlich fir gréBBere Bau-
projekte. Im Selbstbau wird er zwar seit den siebziger Jahren wieder
eingesetzt, aber im mehrgeschossigen Wohnbau kam das bisher
wenig zur Sprache. Das hat sich erst in den letzten Jahren aufge-
baut, dadurch kommen wir jetzt erst langsam zu den Themen wie
Regulierungen und Testungen. Der Lehmbau war einfach sehr lange
in der Selbstbaubewegung der ein- bis zweigeschossigen Wohn-
bauten, in der Testungen und Reglements nicht so wichtig sind. Da
haben Bewilligungen im Einzelfall meist ausgereicht. Sobald man
in den gréBeren Wohnbau oder in den &ffentlichen Bau mit dem
Material expandieren will, gibt es Bautréger und Verantwortliche,
die Garantien und Gewabhrleistungen brauchen, um mit dem Ma-
terial bauen zu kénnen. Momentan tagt der erste Normungsaus-
schuss beziiglich Normierung von Lehmbaustoffen in Osterreich.
Dieser wurde vom Netzwerk Lehm ins Leben gerufen und umfasst
vierzehn Personen, die sich Gber das Jahr verteilt treffen und dis-
kutieren. Bereits beschlossen wurde, dass als Erstes eine Lehmputz-
norm eingefihrt werden muss. Danach wird diese Normierung auf
Lehmbauplatten ausgeweitet und daraufhin auf Lehmestriche und
Bodenfillmaterialien. Erst danach werden Themen wie Aushub und
dergleichen diskutiert, was bis heute auch in Deutschland noch kein
Thema ist. Wir versuchen als Erstes nachzuziehen, aber auch Neu-
es zu normieren und zu zertifizieren. In der Verbindung Holz-Lehm
bedarf es mutmaBlich wiederum anderer Normen, das war auch
in diesem Ausschuss grof3 Thema, da dies vor allem fir Osterreich
starke Relevanz hat. Lehm in FuBbdden oder als Estrich ist vor allem
im Holzbau ein grandioses Speichermedium. In Deutschland gibt es
bereits viele Lehmbaunormen, dasselbe gilt fir die Testungen. Da ist
Deutschland, aber auch die Schweiz, teilweise bereits uns voraus.
Einzelne Firmen wie Claytech haben natirlich das Interesse, ihre
Produkte zu verkaufen. Darum wird hier oft von den Firmen selbst
ein Datenblatt erstellt, mit allen fir den damit bauenden Unterneh-
mer wichtigen Daten. Das wére jetzt aber auch der néchste Schritt
des Netzwerks Lehm, gemeinsam mit dem IBO, dort laufen eben-
falls momentan zwei Forschungsprojekte. Das Thema Brandschutz
wird momentan behandelt und ist bereits eingereicht worden zur
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Normierung, also da passiert schon einiges momentan.
Ist der Einsatz von Lehmbauprodukten und der damit einhergehen-
de Einzelfallnachweis auch eine Preisfrage?

Ja. Brandschutztests sind mit Abstand am teuersten, vor allem grof3-
formatige Testungen. Es kommt natiirlich auch darauf an, ob man
auf einem Quadratmeter Wand testet, das kostet vielleicht ein paar
tausend Euro pro Testung, oder ob man wirkliche ganze Raume
oder radumliche Konstellationen testet und schaut, wie sich das im
Brandfall verhélt. Es muss erst ein ganzer Raum erzeugt werden,
an dem Tests durchgefishrt werden kénnen. Oftmals muss der Raum
auch &fter gebaut werden, da etliche Testungen vorgenommen wer-
den missen. Da sprechen wir dann von zehn- bis zwanzigtausend
Euro pro Testung. Wenn man ein paar Testungen fiir ein groes Bau-
vorhaben und verschiedene Materialien durchfihrt, geht das schon
ordentlich ins Geld. Da ist man schnell bei den hunderttausend, und
das ohne Personalkosten fir Auf- und Abbau. Das kénnen Firmen
oft schwer selbst semmen und sind auf Forschungsférderungen an-
gewiesen.

Gibt es aus Sicht des universitéren Betriebs den Willen, in Zukunft
den Einsatz von Holz und Lehm zu forcieren, und wie wird das an-
gegangen?

Im Netzwerk Lehm sind einige Professor*innen, aber auch ande-
re Lehrende vertreten. Da wéren Karin Stildorf, Hubert Feiglsdor-
fer und ich zu nennen. In dem Sinn ist es sehr wichtig, dass diese
Forschungspartner dabei sind, gerade diese angewandten Projekte,
aber auch die angewandte Forschung, wie durch die FFG unter-
stitzt, besteht meist aus einer Kooperation von Forschungseinrich-
tungen und Firmen. Firmenpartner sind allgemein vorgeschrieben,
sonst misste Grundlagenforschung von uns betrieben werden. Ob
jetzt die anderen Partnerforschungseinrichtungen im Sinne einer
Universitat sind oder privat, ist hierbei egal. Darum ist es wichtig,
dass es an den Universitdten verankert ist. Bei uns ist die Situation
zugegebenermaflen ein wenig schwierig, da schwebt der Lehm-
bau irgendwo zwischen dem Institut Baugeschichte, Bauphysik und
Hochbau. Dass der Schwerpunkt jetzt bei uns in der Baugeschichte
liegt, ist also eher Zufall und durch mein Forschungsinteresse hier zu
erklaren. Ulrich Pont aus der Bauphysik beschéftigt sich am Rande
damit, aber es liegt dort kein Forschungsschwerpunkt. Es geht ja im
Endeffekt einfach nur darum, den Baustoff als sicheren Baustoff zu
etablieren, um dort Sicherheiten geben zu kénnen. Es muss natirlich
die Firma, die damit baut, dafiir haften. Wenn das laut der zu noch
zu formulierenden Norm angeboten wurde, muss selbstversténdlich
die Firma fir ihr Tun geradestehen. Solange die Norm noch nicht
durch ist, hat der Auftraggeber natiirlich ein gewisses Restrisiko. An-
ders als manch andere Firma, die momentan versucht, eine bauteil-
aktivierte Stampflehmwand zu zertifizieren, versuchen wir eine Basis
zu schaffen. Wir sind momentan in den ersten Ziigen, einen Bauteil-
katalog zu erstellen, wie dies Dataholz beziehungsweise proholz
fir den Holzbau getan hat. Das ist eine wahnsinnig wichtige Basis
fir alle weiteren Schritte. Es gibt viele Aufbauten und es wurde auch
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schon sehr viel publiziert, aber ein gesammeltes Nachschlagewerk
mit gepriiften Aufbauten fehlt einfach komplett. Ebenso wéren hier
natirlich online Tools zur Erstellung von Aufbauten wie baubook zu
nennen, welche das Material in Génze aus dem System gestrichen
haben, da es nicht definierbar genug ist. Der Bauteilkatalog wird
momentan im Zuge eines Forschungsprojektes namens ,Erdbewe-
gungen” erstellt. Das l&uft seit einem halben Jahr und wird noch
weitere drei Jahre laufen. Danach sollten auf jeden Fall Ergebnisse
verfigbar sein.

Wie fundieren wir Gebdude aus Lehm ohne Stahlbeton oder Folien?

Das miisste man eigentlich erst erforschen. Man kennt es natirlich
aus der Baugeschichte, dass Lehmbauten bis auf den Boden mit
Lehm gebaut wurden. Das Fundament war in diesem Fall ein stark
verdichteter und fetter Lehm, der in davor ausgehobene Grében ge-
geben und verdichtet wurde. Das Fundament war damit so gut wie
wasserfest. Beispiele findet man viele in Osterreich, wenn man sich
in den kleineren Orten am Land um Wien herum die alte Baustruktur
ansieht. Das ist natirlich eine Méglichkeit, diese ist auch durch etli-
che historische Bespiele weltweit belegt, dass sie funktioniert. Durch
das Erzeugen eines solchen Lehmfundamentes hat man es geschafft,
die Gebdude halbwegs trocken zu halten. Ein Sockel aus Steinen
gegen Spritzwasser ist auch immer sehr hilfreich in wasserreichen
Regionen. An sich hat man dann darauf mit Lehmziegeln begon-
nen, das Haus zu mauern. Es ist in diesem Fall aber das Fundament
nicht unabhéngig vom eigentlichen Gebé&ude zu sehen. Es ist na-
tirlich dennoch eine gewisse Feuchte im Fundament, welche aus-
diffundieren muss. Wenn man darauf die Wéande dicht anschlief3t
, kénnte das zu Feuchtestau fishren und das Fundament nachhaltig
beschadigen. Es kann schon reichen, den FuBboden abzudichten,
um solche Probleme hervorzurufen. Das Gebéude ist, wie gesagt,
immer als Gesamtsystem zu sehen. Das wdre eine wirklich span-
nende Forschung, die bisher aber noch nicht durchgefishrt wurde. Es
wadre sehr spannend, verschiedene Fundamente iber einen lénge-
ren Zeitraum zu beobachten. Rein vom historischen Standpunkt aus
sollte es funktionieren, wenn man diese Regeln einhélt. Man kann
aber EinzelmafBnahmen treffen, Andi Breuss beispielsweise verzich-
tet auf die XPS-Dédmmung im Kellerbereich, bei der Renovierung sei-
nes Hauses. Er grub einen Graben um das Haus herum und fillte
diesen mit sehr fettem Lehm. So kann schlichtweg von auf3en, aber
auch von oben keine Feuchtigkeit ans Fundament herankommen.
Der Lehm ist so dicht, dass er nicht das geringste bisschen Feuch-
tigkeit aufnimmt. Das wére zumindest eine Kompensation der Ab-
dichtung, auch wenn man vielleicht ein Betonfundament hat. Man
muss ehrlich sagen, im Fundament ist der Beton schon sehr schwer
zu ersetzen. Der Vorteil von Beton ist natirlich seine absolute Halt-
barkeit und Wasserdichtheit, das ist schon eher einzigartig unter den
Baustoffen. Diese Eigenschaft kommt im Fundament einfach grandi-
os zur Geltung. Da kommt wieder zu tragen, dass wir die Baustoffe
da einsetzten missen, wo es Sinn macht und wo sie ihre Fghigkeiten
ausspielen kénnen. Im Fundament hat Beton, auf die gewisse Art
und Weise, seine Daseinsberechtigung. Statisch kann er ersetzt wer-
den durch Holz, das ist soweit kein Problem. Wandausfachungen
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und dergleichen sind auch sehr schnell mit Lehmbaustoffen zu erset-
zen. Steinfundamente wéren natirlich grundsétzlich auch méglich,
sind aber unleistbar, da bleibt einem wenig Gbrig an Wahl. Wenn
kein Keller gewiinscht ist, kann man natirlich wie im ,Haus ohne
Beton” auch Schraubfundamente nehmen, die sind aber auch nur
bis zu einem gewissen Maf belastbar. Bis drei oder vier Stockwerke
denke ich aber schon, dass das System funktionieren sollte, wenn
man dariiber einen Holz- Leichtbau hat. Lehmfundamente wdéren
echte Forschung, mir wirde kein einziges Beispiel moderner Archi-
tektur einfallen, in dem das eingesetzt wurde. Ersatz fir Abdichtun-
gen und dergleichen gibt es schon ein paar, aber einen richtigen
Fundamentersatz gibt es keinen. Das kommt dann sehr stark auf die
Verdichtung an, da sich bei egal welcher Belastung das Fundament
auf keinen Fall setzen darf.

Besonders Flachdécher sind im nachhaltigen Bauen ein grof3es Pro-
blem. Gibt es da eine Lésung?

Ich kenne hier kein Beispiel, egal welcher Baukultur oder Epoche,
die es geschafft hatte, Flachdécher mit Lehm auszufihren, die wirk-
lich dicht waren. Da musste jedes Jahr nachgearbeitet werden, neu-
er fetter Lehm aufgetragen werden, sonst hat man da absolut keine
Chance, ein dichtes Dach zu bekommen. Dichte Lehmdécher ohne
Folienabdichtung wiirden mir, auch aus der modernen Lehmarchi-
tektur, kein Beispiel einfallen. Man hat dann die Wahl, nicht nach-
haltige Materialien zu nehmen, oder kein Flachdach, wobei das
Dach mit Neigung auch mit gebrannten Ziegeln gedeckt ist, welche
klimaschadlich sein kénnen. Das sind dann wirklich Sonderkonstruk-
tionen, Décher so zu erzeugen. Jetzt sollte der Lehm erstmal dort ein-
gesetzt werden, wo er mit Leichtigkeit andere Materialien ablésen
kann. Im Gebdude gibt es unendlich Potential, Lehm einzusetzen,
Dach und Fundament sind da wohl eher weniger geeignet fir einen
Einsatz. Mir wiirde jetzt nur eine Firma aus der Schweiz einfallen,
die bei der IG Lehm in der Schweiz einen Vortrag gehalten hat. Die
haben sich auf die Produktion von Stampflehm-Deckenfertigteilen
spezialisiert. Das wird durch ein leichtes Gewélbe realisiert inner-
halb der Elemente. Sonst ist das ein recht unsicheres Unterfangen.

Auf was ist bei seriellem Holz-Lehmbau besonders zu achten und
wo stdéf3t man auf Probleme?

Tatsdchlich ist es die Dichtheit, die vor allem bei der Lehmarchitektur
die Probleme macht. In vielen Punkten wére hier Andi Breuss eine
gute Ansprechperson. Er baut momentan, und seine selbst gestellte
Herausforderung fir das aktuelle Projekt ist es, auf alle Arten von
Dichtungsbahnen zu verzichten und dies mit verschiednen Lehmmi-
schungen zu ersetzen. Er hat dies mit einer Mischung aus Holz und
einer Art Lehmschlemme geschafft. Aber auch Flachs- und Hanflie3
kdnnen getrankt in Schlemme eine gute Abdichtung herstellen. In
einem Seminar vor vielen Jahren haben wir auch mit Flachswolle,
getréinkt in flissigem Lehm, Bautteilfugen, die normalerweise aus-
geschdumt werden wiirden, abgedichtet. Ob das jetzt industriell
bereits verwendet wird oder verwendet werden kann, ist wohl eher
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fragwiirdig. Der Vorteil, wenn man solche Fugen mit einem Hanfflies
auskleidet ist, dass so viele Fasern in dem Baustoff vorhanden sind,
dass Risse sehr unwahrscheinlich sind. Lehm ist ein plastisches Mate-
rial und verbindet, dafiir kann man ihn sehr gut einsetzen.

Glauben Sie, dass Holz in Kombination mit Lehm mehr Anwendung
im Mehrgeschossbau findete Speziell im Hinblick auf die Verwen-
dung des Materials im urbanen und suburbanen Raum, um damit
Neubauten zu Nachverdichtugnszwecken zu erzeugen?

Ja, davon bin ich iGberzeugt. Grundsatzlich wird die Taxonomie
der EU viel in diese Richtung leiten und immer schérfer auch gegen
stark Ressourcen verbrauchende Materialien vorgehen. Vor allem
gréBere, energieintensive Firmen, die viel mit Zement oder gebrann-
ten Ziegeln arbeiten, werden vermutlich schnell Probleme durch die
CO,-Bepreisung haben. Diese Firmen sind zum Teil schon auf der
Suche nach Alternativen, um ihren CO_-Fuflabdruck abschwéchen
zu kénnen, um massiven Ausgleichszahlungen entgegenzuwirken.
Meine Hoffnung ist, dass sich dadurch Lehm im gréBBeren Maf3stab
etablieren wird, da diese Firmen sich am leichtesten tun, parallel mit
der vorhandenen Technik Produkte aus Lehm zu produzieren und
diese Sparte dann gegebenenfalls hochfahren zu kénnen. Damit
kénnen die Firmen ihren CO,-Ausstof3 ein wenig nivellieren und
gleichzeitig bringen sie Lehm in die Masse. Die Lehmbauunterneh-
men sind alle winzig klein, meist Familienbetriebe, die auch keine
groBen Ambitionen haben, grof3 zu werden. Hiervon wére als ein-
zige Ausnahme Claytech zu nennen. Ich setze meine Hoffnung nicht
bei diesen Firmen an, sondern bei anderen, etablierten Konzernen
fir Baustoffe. Wir, als Netzwerk Lehm, bekommen momentan deut-
lich vermehrt Anfragen von grof3en Firmen, erst letztens von einer
Bewehrungsfirma, die anfragte, ob es Sinn machen wiirde, Lehm mit
Stahlbewehrung zu versehen. Auch Themen, mit denen wir uns noch
nie befasst haben, werden auf einmal aktuell. Man sieht also, da tut
sich etwas, zumindest bei manchen. Das sind ja teilweise spannende
Ideen, das grofie Problem des Lehms ist die Zugfestigkeit, also wa-
rum nicht mit eingelegter Bewdhrung Versuche starten. Man muss
meiner Meinung nach ein wenig wegkommen vom starren Lehmbau
als reine Okoarchitektur, hin zu Lehm in jedes Gebdude, wo es eben
geht, und nur das unbedingt notwendige Konventionell umsetzen.
Wichtig ist es, dass die Materialien trennbar sind. Da ist Lehm mit
einem eingelegten Eisen einfach deutlich besser als mit Zement ver-
setzter Lehm, der beim Riickbau schlichtweg Abfall ist. Diese Produk-
te, aber auch der sogenannte Erdbeton, sind leider die Produkte, die
momentan massiv in Indien, Pakistan, aber auch in Afrika eingesetzt
werden und dort als nachhaltiger Lehmbau beworben werden, aber
dies in keinster Weise sind. Nicht zu vergessen, dass auch in unse-
ren Breitengraden getrickst wird. Die meisten Lehm-Wandaufbauten
haben eine Glasfaserbewdhrung, wobei man sich natiirlich fragen
kann, ob die beim Rickbau wirklich aus der Wand entfernt wird.
In den meisten Lehmbauplatten ist ebenfalls ein Glasfasergewebe
eingearbeitet. Da muss man sich wirklich fragen, ob das sein muss.
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In einem kurzen Satz: Wie schdtzen Sie die Potenziale einer kom-
plett wiederverwendbaren Architektur aus einem Holz-Lehm-Mo-
dulsystem ein.

Gegeniiber anderen Baustoffen schétze ich dieses Potenzial der
Wiederverwendbarkeit besonders bei Holz und Lehm in Kombina-
tion extrem hoch ein, da beide Materialien die besten Voraussetzun-
gen dafir mitbringen. Lehm und Holz kénnen im Bau so eingesetzt
werden, wie sie auch in der Natur vorkommen, und darum auch
wieder vollends rickgefihrt werden.

Claytech | Lehmbaustoffe

Simon Breidenbach

Sehen Sie eine Entwicklung im Markt hin zu nachhaltigen Baustof-
fen, in lhrem Fall vor allem fiir den Innenausbau, wie in etwa fir
Putze oder Trockenbauplatten?

Ich spreche grundsétzlich von Lehmbaustoffen, und damit meine ich
explizit nicht den Lehmbau im allgemeinen Sinn, denn damit ver-
bindet man meist Stampflehmbau oder andere Arten des Lehmbaus,
die kaum bis keine Anwendung in der breiten Masse finden. Des
Weiteren spreche ich hier explizit tber Westeuropa. Wir haben
zwar durch Social Media etwas mehr Zugriff auf das, was weltweit
mit dem Material gemacht wird, was man aber sagen muss, ist, dass
Deutschland, vor allem was die Professionalisierung des Baustof-
fes angeht, weltweit Markifihrer ist. Es gibt einige Ecken, die sich
mit Stampflehm und dergleichen gut auskennen, es kippt aber im-
mer schnell in die Richtung, dass Zement beigemischt wird, und das
hat in meinen Augen nichts mehr mit Lehmbaustoffen zu tun, da die
Rickbaubarkeit und CO,-Neutralitdt dann hiniber ist. Ich beziehe
mich also hauptséchlich auf Westeuropa, vor allem auf Deutsch-
land, Osterreich, die Schweiz und Benelux. Wenn man es auf das
Volumen des Umsatzes der Baustoffe umrechnet, liegt hier der An-
teil des Lehmbaus bei 0,003%. Das ist wirklich wenig, selbst wiirde
sich der Umsatz spontan verzehnfachen, wéren wir immer noch bei
0,03% und bei einer Verhundertfachen sind wir bei 0,3%, das ist
irre wenig. Von der Sache her sind Lehmbaustoffe, trotz der hohen
Wahrnehmung und Présenz in Medien, die der Baustoff hat und
auch verdient, véllig irrelevant fir die Baubranche. Uns, als auch
Lehmbaustoffe in diesem Sinne, gibt es seit gut 40 Jahren, wir waren
damals das erste Unternehmen, das solche Produkte in Deutschland
hergestellt und professionalisiert hat und alleine in den letzten 5 Jah-
ren hat sich schon einiges getan, sowohl in der Tonnage, als auch
umsatztechnisch. Das ist schon eine ziemlich gute Kurve, die jedoch
durch Faktoren wieder gebremst wird und, so ehrlich muss man sein,
momentan auch ganz leicht rickléufig ist. Die Strukturen sind so,
dass man als Kunde zum Baustofffachhandel oder zum Handwerker
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geht und da ist momentan einfach eine Delle in der Auftragslage.
Davon ist auch ein &kologischer Baustoff nicht befreit.

st es schwierig, Personen im Handwerk zu finden, welche die Pro-
dukte kennen und wissen, wie man diese verarbeitet? Wie sieht es in
diesem Kontext mit Ausbildung im Handwerk aus?

Es ist ein langer Weg. Die Baubranche ist, egal wen man fragt, eine
sehr trége Branche und nicht fir seine Progressivitét bekannt. Von
der Architektur, Gber Hersteller bis hin zum Handwerk. Es gibt gute
Zahlen dazu, an welchen man sieht, dass die Baubrache eine der
am wenigstens digitalisierten Brachen Gberhaupt ist. Da ist die Ag-
rarbranche mit ihren automatisierten Maschinen Lichtjahre weiter
vorne, aber man muss zugeben, die letzten Jahre haben eine star-
ke Verbesserung gebracht. Mit dem Stuckateurzentrum Rutesheim
haben wir das gréfite Ausbildungszentrum Sidwest Deutschlands,
welches nach ganz Deutschland strahlt, mit denen wir Koopera-
tionen haben. Hier bieten wir das Wahlmodul Kalk und Lehm an.
Das Wichtigste in unseren Augen, wenn man mit dem Baustoff in
die Breite gehen will, ist, dass man in die Institutionen geht, die es in
die Breite bringen. Dabei sind natiirlich solche bereits bestehenden
und erweiterbaren Ausbildungen super wichtig. Wir haben durch
den Mauerwerksbau und dessen DIN-Normierung einen grof3en
Zugang beim Lehmbaumauerwerk bekommen. Viele Ausbildungs-
zentren fir Maurer wollen jetzt unsere Materialien, vor allem den
Mauermértel, weil es sich dabei um ein rickbaubares Produkt han-
delt. Genau diese Eigenschaft des Lehms, seine Rickbaubarkeit, ist
einfach grandios. Die Ausbildenden bauen eine Mauer mit ihren
Lehrlingen, und wenn das mit Kalk-Zement-Mértel gemacht wird,
kann man die Wand danach mit dem Vorschlaghammer klein ma-
chen und man hat einen Haufen Bauschutt. Danach braucht man
neue Steine, neuen Mértel, das ist nicht gerade sinnvoll oder nach-
haltig. Mit dem Lehmmértel féllt das Staubproblem weg, die Steine
sind wiederverwendbar und der abgeschlagene Lehm ist aufbe-
reitet wieder genauso wie davor und kann erneut genutzt werden.
Viele Leute kommen so, ohne sich speziell mit dem Thema Lehm zu
beschaftigen, in die Berihrung damit und lernen, dass das ein coo-
ler Baustoff ist, der sich toll verarbeiten lasst. Es kommt natirlich ein
wenig aufs Gewerk an, im Holzbau spielt es ebenso eine grofie
Rolle. Da sind wir in Biberach im Ausbildungszentrum vertreten. Es
klingt ein wenig bléd, aber es geht hier um die Qualitat des Hand-
werks. Trockenbauer ist nicht der wahnsinnige Ausbildungsberuf, da
kommen giinstige Bautrupps, die deinen Trockenbau schnell erledigt
haben. Das Bedarf keinen Ausbildungsbetrieb. Diese Bautrupps ma-
chen einfach, was ausgeschrieben ist, und denen ist es im Endeffekt
gleich, ob sie Lehmbauplatten oder Gipskartonplatten an die Wand
schrauben. Parallel gibt es dazu noch die Fachkraft Lehm, die sich in
Deutschland vor etwa 20 Jahren gegriindet hat. Die Fachkraft Lehm
ist eine Zusatzausbildung, die man nach abgeschlossener Lehre im
Handwerk, einem Studium in diesem Bereich oder nach genigend
Berufserfahrung in der Branche machen kann. Mittlerweile eine sehr
gefragte Zusatzqualifikation, aber auch eher kostspielig und zeit-
intensiv. Das Konzept des mit Lehm Bauens wird meiner Meinung
nach ein wenig zu hoch gehéngt. Die paar tausend Baustellen, die
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mit Lehm gebaut werden, werden zu iber 95% von normalen Hand-
werksbetrieben ausgefihrt. Man kann mit der Fachkraft Lehm, die
vielleicht 50 Personen im Jahr schult, niemals den geringen, aber
doch vorhandenen Bedarf decken. Mit jeder Sonderausbildung
setzt man die Hirde des Materials natiirlich héher. Anstatt einfach
zu sagen, der Stuckateur kann klassisch mit Kalk-Zement arbeiten
und man sollte sich ein gutes Lehmbauprodukt kaufen, um das fir
einen Kunden zu nutzen, verarbeitet man das absolut genauso gut,
denn einen wirklichen Unterschied gibt es nicht. Was vielleicht noch
spannend ist, die Handwerksbetriebe, die in den letzten Jahren mit
ihrer Arbeit iberfordert waren, haben momentan Zeit, sich mit sol-
chen Themen zu beschéftigen, um auch ein Alleinstellungsmerkmal
aufweisen zu kénnen und somit den Terminkalender wieder voll zu
bekommen. Unsere Veranstaltungen sind voll, wir machen Schu-
lungen, in den meisten Féllen in Kooperation mit Handelsbetrieben
zusammen, und greifen so auf deren Netzwerk zu. Mit diesen Per-
sonen machen wir dann Veranstaltungen, Praxisschulungen oder
Handwerkerfrihsticke. In nahezu allen Féllen reicht ein Erstkontakt
mit dem Baustoff, um zu sehen, was die Vorteile sind. Hier wéren na-
tirlich zu nennen, der Wegfall der Staubbelastung auf der Baustelle
und der Wegfall der zum Putzen der Geréte gebrauchten Arbeits-
zeit, da ich das Material einfach abgedeckt Gber Nacht stehen las-
sen kann. Das reicht meist aus, um viele Menschen zu iberzeugen,
das Material in Betracht zu ziehen.

Welche Art von Kunde interessiert sich fir lhre Produkte und wo se-
hen Sie die gréften Potenziale an Zuwachs?

Das ist eine sehr gute und wichtige Frage. Man muss sagen, wir
haben uns in Osterreich zwar nicht ganz, aber vor allem in Deutsch-
land dem klassischen mehrstufigen Baustoffvertrieb untergeordnet
oder eher unterwerfen misssen, muss man ehrlicherweise sagen. Da
gibt es marktfihrende Unternehmen, wie die Hagebaugruppe oder
Eurobaustoff, und jeder Baustoffhéndler in Deutschland ist in einer
Einkaufskooperation, vergleichbar mit Rewe oder Edeka im Lebens-
mittelbereich. Die haben es in der Hand, ob man bei den grofien
mitspielen darf oder nicht und wenn ja, mit welcher Kooperation
und Konditionen man in den Handel kommt. Das heif3t, in Deutsch-
land l&uft eigentlich alles Gber den Baustofffachhandel. Dazu kommt
dann ein kleiner Anteil noch im Direktvertrieb an Endkunden, in dem
Fall tber Baumérkte. Das heif3t, primér ist derjenige, welcher uns fir
unsere Produkte bezahlt, nicht der Endkunde, sondern die Baustoff-
handler. Fir uns natirlich super, da die Zahlungsausfélle gleich Null
sind. Der Baustoffhéndler fallt aber natirlich in keinster Weise die
Entscheidung, welcher Baustoff eingesetzt wird. Da dahinter kom-
men dann die Handwerksbetriebe, die dort ihre Produkte kaufen,
und im kleinsten Teil auch Endkunden, die es nach dem Konzept
Do it Yourself angehen. Es gibt aber auch Bautrdger, Architekten
sowie Genossenschaften, da ist die Entscheidungsfindung natirlich
sehr unterschiedlich. Es kann in jede Richtung passieren, es kann
sein, dass der Handwerker, weil er mit dem Baustoff nicht vertraut
ist, es dem Bautréger kaputt redet und dann konventionell ausge-
baut wird. Es gibt aber auch den Architekten, der groBe Unwissen-
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heit hat und darum niemals mit solch einem Material planen wiirde.
Ich wiirde da auch eine Generationenfrage daraus machen: Ihr in
eurem Alter seid leider noch nicht so weit im Job, dass ihr in der
Entscheidungsfunktion seid. Die neue Generation Architekten hat
schon verstanden, wo es lang gehen muss. Einem 60-jéhrigen Ar-
chitekten, der sein Leben lang mit Stahlbeton gebaut hat, wird sich
nicht eingestehen, dass er sein Leben lang falsch gebaut hat. Wenn
der Endkunde iberzeugt ist, kann es leider passieren, dass sowohl
Handwerk als auch Architekten das noch zerschieBen kénnen. Da
ist es unserer Aufgabe, zu begleiten und Kontakte zu vermitteln. Wir
fihren Beispielsweise eine Datenbank mit Handwerkern, die sich mit
dem Baustoff bereits auseinandergesetzt haben, die wir gerne auch
weitergeben. Man muss irgendwie die gesamte Kette ein wenig
im Griff haben, und das ist mit dem Baustoff momentan noch sehr
schwierig, denn die Kunden kénnen einem viel zu schnell und viel
zu oft verloren gehen. Grof3e institutionelle Bautréger oder Immobi-
lienentwickler sind derweilen noch zuriickhaltend, was das Thema
mit Lehm bauen betrifft. Viel spielt sich im Einfamilienhausbau und
teilweise auch im Mehrfamilienhausbau ab. Ein wichtiger Faktor,
den man nicht auBBer Acht lassen darf, sind die éffentlichen Auftrag-
geber wie Stadte oder Kommunen. Wir betreuen momentan viele
Verwaltungsgebéude, Feuerwachen, ect., weil dort das Geld nicht
das gréBte Thema ist. Vor allem ist es fir die Kommunen natiirlich
auch ein Vorzeigeprojekt, das sich immer ganz gut vermarkten lgsst.
Witzig hier ist beispielsweise der Kreis Viersen, der Kreis, wo die
Firma urspriinglich herkommt, gilt als Vorzeigekommune fir nach-
haltiges Bauen und wird unter anderem immer wieder nach Berlin
eingeladen. Die Krempeln alle &ffentlichen Geb&ude um, mit Archi-
tekturwettbewerben und iiberall kommen unsere Baustoffe rein. Das
hat jetzt nichts mit uns oder irgendwelchen Verbandelungen zu tun,
sondern damit, dass sie sich wirklich Mishe geben.

Verglichen mit einem Stahlbetongeb&ude, welches im Innenraum
mit konventionellen Materialien ausgestattet wurde, wie viel héher
liegt der Preis, wenn dieselbe Ausstattung mit Lehmprodukten aus-
gefihrt wird?

Letzendes ist ja so, friher war der Baustoffpreis das, was tever war
und somit ins Gewicht gefallen ist. Heute sind die Baustoffe viel zu
billig, aber vor allem ist die Handwerksleistung deutlich teurer ge-
worden. Wir haben Fachkréftemangel und zu wenig Leute, die auf
dem Bau arbeiten wollen. Darum ist alles, was die Vorfabrikation
angeht, so wichtig, weil es faktisch die Ressourcen, Objekte vor Ort
zu bauen, einfach nicht mehr gibt. Wenn man wirklich ohne Arbeits-
leistung Produkt neben Produkt sieht, dann kauft man fiir 20€ pro
Quadratmeter eine Lehmbauplatte und fir 3€ eine Gipskartonplat-
te. Rein auf den Produktpreis bezogen, ist das ein sehr groBer Unter-
schied. Wenn man jedoch die Arbeitszeit und alles, was noch dazu
kommt, inkludiert, ist es maximal das Doppelte. Wenn man jetzt
das Ganze aber auf das gesamte Bauvorhanden rechnet, sieht das
schon wieder anders aus. Ein Beispiel: Eine stattliche private Villa in
Tirol mit 2,5 Mio. Euro Baukosten. Die Basis ist ein Holzmassivbau,
ausgekleidet mit feinstem Lehmtrockenbau und Lehmdesignputz.
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Der gesamte Innenausbau mit Handwerksleistung und Material lag
bei unter 20.000€ in Summe, somit sind nicht einmal 1% der Ge-
samtbaukosten in den Lehminnenausbau geflossen. Keine Frage, ein
extremes Beispiel, aber vom Verhdltnis her dennoch sehr spannend.
Das in Relation zu setzen funktioniert mittlerweile bei denen, die es
interessiert, ganz gut.

Sollte ein Umschwung kommen und der CO,-Preis in den Produkt-
preis mit eingerechnet werden, wiirden Beton und zement- bzw.
gipsbasiert Produkte mutmaBlich teuerer werden als Lehmbaupro-
dukte. Inwieweit wére es mdglich, die Produktion hochzufahren, und
wann sind die Grenzen erreicht?

Ich weif3 nicht, wie genau das in Zukunft dargestellt werden kann
und soll. Der hohe Preis der Lehmbaustoffe ist ja nicht damit zu be-
grinden, dass die in der Herstellung so teuer sind. Sie sind momen-
tan natirlich deutlich teurer, das liegt aber eher an der kleinen Pro-
duktionsmenge, als am Basismaterial. Die Gipskartonplatte ist ja so
gesehen nicht rentabel, das sind ein paar wenige Cent, die da auf
den Quadratmeter verdient werden, das geht ausschlieBlich tber
die Masse. Auch der Handel verdient nichts mit diesen Platten, wirk-
lich niemand verdient da wirklich etwas dran. Das Problem ist aber
hinten heraus auch, dass diese Platten so schlecht verarbeitet sind,
dass sie in der Sekunde des Einbaus bereits Mill sind. Darum ist es
durchaus okay, dass die Lehmbauplatten eine gewisse Wertigkeit
haben, vor allem iber einen léingeren Zeitraum hinweg. Ich sehe auf
lange Sicht gar nicht nur den CO_-Preis als das spannende Thema,
sondern die Wertstabilitét und die Werthaltigkeit der Baustoffe. Dies
dann so zu bilanzieren, dass man kein Gebé&ude hat, das man nach
ein paar Jahren abgeschrieben hat, sondern dass ein tatséachlicher
materieller Wert der Immobilie durch die eingebrachten Baustoffe
mit eingepreist wird. Sozusagen den Restwert, welcher ja nicht ver-
fallt oder weniger wird, ist ein sehr spannender Ansatz in der Finan-
zierungsthematik. Wie das alles in Zukunft dargestellt werden kann,
kédnnen wir noch nicht genau sagen, aber es gibt bereits interessan-
te Ideen diesbeziglich. Wenn man dann am Ende das Delta aus-
rechnet und Banken sowie Investierende sehen, was da hinten noch
fur eine Summe steht und nicht nur die Kosten fir den Abriss, son-
dern was bringt mir der Rickbau an geldwerten Einnahmen mit sich
bringt, wird das schon spannend. Eine Skalierung wird man meiner
Meinung nach nur Gber die wirtschaftlichen Aspekte hinbekommen.
Wenn man momentan in der Architekturszene in Berlin unterwegs
ist oder bei Cradle to Cradle-Veranstaltungen dabei ist, ist das das
groBe Thema. Es geht um Riickbaubarkeit, Wiederverwendbarkeit
und die Darstellung eines Gegenwertes des Objektes. Wenn das
die Banken irgendwann mittragen und das so in deren Systemen
auch bilanziert werden kann, wird es interessant. Ich glaube nicht,
dass es Uber eine Verteuerung der Massenbaustoffe geht.

Ich habe in einem Vortrag von Calytech gehért, dass die Tone fir
die Design Putze aus dem Westerwald stammen. Woher beziehen
Sie den Lehm, Sand und Beiprodukte fir Ihre Produkte, insbeson-
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dere fir die Innenputze und Trockenbauplatten, da wir hier ja doch
von recht groBen zu bewegenden Massen sprechen?

Fur viele ist es eine immense Masse, vergleicht man dies beispiels-
weise einmal mit der Tonnage, die Baumit durch die Gegend trans-
portiert, ist es nicht mal der Rede wert. Insgesamt produzieren wir
60.000 Tonnen Lehmbaustoffe pro Jahr, das ist weniger, als man
vielleicht erwarten wiirde. Keine Frage, es sind natirlich 60.000
Tonnen, die mit einem LKW von einem Ort in die Werke gebracht
werden missen und dann wieder raus zur Baustelle. Das muss man
auch Uberhaupt nicht verschweigen, das ist so. Die Wege, die unse-
re LKW heute zuriicklegen missen, sind aktuell noch zu lang, das
liegt aber wiederum daran, dass unsere Werke eine gewisse Ton-
nage brauchen, um die Anlagentechnik wirtschaftlich betreiben zu
kénnen. Wir arbeiten momentan mit den kleinsten Mengen in der
kleinsten Anlage, die unser Anlagenlieferant, welcher sonst dieser
Maschinen fir Beton- und Mértelverarbeitende Betriebe zur Ver-
figung stellt, liefern kann. Wir haben jetzt unser zweites Erdfeucht-
werk erdffnet, zwischen Ulm und Augsburg, auf der bayrischen Sei-
te. Damit verdoppeln wir unsere jghrliche Kapazitat. Diese Fabrik
ist jedoch nicht ausgelastet, weil dieses Werk momentan erst Gber
mehrere Jahre hochgefahren werden muss. Wenn man es so be-
trachtet, ist das vier bis finf mal so viel Kapazitét wie die Nummer
zwei am Markt. Wenn man jetzt iberall anféngt in Deutschland
solche Produkte herzustellen, natirlich héatten wir gerne in jedem
Bundesland ein Werk, ist das momentan wirtschaftlich bei der Ab-
satzmenge, die wir umsetzten, einfach nicht darzustellen. Die Pléne,
das Ganze hoch zu skalieren, liegen in der Schublade und warten
nur darauf, dass der Markt danach verlangt. Diese Anlage kénnen
wir ohne Probleme noch fiinfzehnmal bestellen, das ist nach dem
einmaligen Entwickeln der Produktionsstraf3e kein Hexenwerk mehr.
Wir wollen so regional wie nur méglich sein, das hat nicht einmal
nur dkologische Griinde, auch ékonomisch ist es natirlich das Beste,
so kurze Wege wie méglich zu haben. Jeder Transport kostet Geld,
vor allem bei so schweren Produkten. Im Versand sind die Produkte
auch kein Leichtgewicht. Fir uns ist natirlich der Zuweg zur Produk-
tion mit Kosten verbunden, die wir so gering wie méglich halten wol-
len, aber das wirkliche Problem sind die langen Transportwege zum
Kunden. Das macht am Ende das Produkt fir den Kunden teurer,
weil das mit eingepreist werden muss und das will auch niemand.
Bei manchen Produktkombinationen auf dem Sattelzug macht die
Fracht ein Drittel bis die Halfte des Wertes der Produkte aus-dann
macht das einfach keinen Sinn und das Produkt wird unnétig teu-
er. Wir versuchen bei den Grundprodukten, sie so nah wie mdg-
lich am Werk zu beziehen. In Viersen, wo die erdfeuchten Produkte
hergestellt werden, kommt das alles direkt aus der Umgebung. Der
Sand hat einen Weg von 5 km, das Stroh fir den Unterputz kommt
vom Nachbarfeld, der Lehm kommt aus 15 km Entfernung. Das ist
ein super Radius und funktioniert auch soweit ganz gut, das liegt
aber auch daran, dass wir vor Ort Lehm haben, der sich fir unse-
re Produkte super eignet. In Ulm ist die ganze Geschichte deutlich
komplizierter. Wir befinden uns mit unseren Produkten zum Gliick
in einem genormten Bereich und wollen die einzigartige Produkt-
qualitat, die wir in Viersen produzieren, selbstverstandlich auch dort
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anbieten kdnnen. Logistisch musste es eigentlich so sein, dass unse-
rer Lehmputze und Platten, egal aus welchem Werk sie kommen,
immer so &hnlich sind, dass sie zumindest die gleiche Farbe und
Verarbeitbarkeit haben. Es ist mit Lehm ganz klar nicht méglich, das
exaktselbe Produkt an zwei verschiednen Standorten herzustellen,
keine Chance. Der Lehm hier unterscheidet sich bereits zu dem in
zwanzig Kilometern Entfernung, was Tonanteil, Sande oder ande-
re Beistoffe angeht. Auch das Aussehen unterscheidet sich dadurch
immens, da muss man schon Gliick haben, sollte es zumindest in die
selbe Richtung gehen. Wir orientieren uns also an bautechnischen
Eigenschaften, das Produkt muss am Ende die gleichen bautechni-
schen Eigenschaften haben: Oberfléchenfestigkeit, Bruchfestigkeit
und dergleichen wéren hier zu nennen. Damit erfilllen wir unsere
Pflicht, die DIN zu erfiillen, die der Baustoff hat, wobei wir uns hier-
bei immer am obersten Rand der Beanspruchungen orientieren.
Wir haben beispielsweise in Ulm bereits kleinere Schwierigkeiten,
was die Rohstoffbeschaffung angeht, weil die Infrastruktur fir einen
Lehmlieferanten da noch nicht gegeben ist. Niemand wird fir uns
ein Loch graben. Lehm ist in diesen Féllen immer eine Deckschicht
Uber Kiesgruben. Die Menschen wollen an den Kies, dafiir missen
der Lehm und die Erde weg. Sonst wird das einfach die Seite ge-
kippt und eine Halde gebildet und nach dem Abtragen des Kieses
wieder eingebracht, das nehmen wir den Firmen jetzt ab. Was wir
abnehmen, ist aber immer noch immer nur ein sehr geringer Bruch-
teil von dem, was da herumliegt und weggekippt wird. Wir haben
am Anfang auch mit Aushub aus Baustellen gearbeitet, das ist aber
absolut nicht praxistauglich. Angefangen damit, dass es bei Aus-
hubbaustellen auf einmal immer viel zu viel Material gibt: Entwe-
der man nimmt nur einen Bruchteil davon und muss sich immer wie-
der nach neuen Baustellen umschauen, oder man nimmt alles, und
bildet eine eigene Halde bei der Fabrik und das Material liegt da
dann im Weg herum. Oft wachsen dann Pflanzen darauf oder er
trocknet aus. AuBBerdem muss nach jeder Baustelle das gesamte Re-
zept erneuvert werden, da sich Lehm wirklich so stark unterscheidet.
Das heif3t aber auch, dass fir jeden einzelnen Aushub ein neuer
Normungsprozess angestoBen werden muss. In Ulm haben wir ein
halbes Jahr fir dieses neue Rezept gebraucht, ein halbes Jahr, um
daraus ein top Produkt zu machen. Wir haben verschiedene Lehme
aus der Region austesten missen, Sand und Stroh waren relativ gut
gesichert. Es ist also nicht so, dass man mal schnell ein paar Pro-
dukte zusammenschiittet, Gberhaupt nicht. Das ist natirlich auf der
einen Seite erstmal schwierig, weil man natiirlich gerne friher ange-
fangen hétte zu produzieren, auf der anderen Seite ist es natiirlich
sehr schén zu sehen, dass trotz dieser theoretisch drei Zutaten das
Ganze ein ziemlich schwieriges Unterfangen ist. Der Lehm in Ulm
ist komplett anders, das Basismaterial ist viel fetter, das macht auch
einen groflen Unterschied in der Verarbeitung mit unserer Maschi-
nentechnik, als ein magerer L6Blehm oben in Nordrein-Westfahlen.
Es ist und war eine ganz schéne Herausforderung fiir alle Beteilig-
ten. Man darf natirlich nicht vergessen, dass wir als Unternehmen
sehr hohe Vorinvestitionen tatigen missen, um so etwas Uberhaupt
stemmen zu kénnen. An sich steht die Anlage in Ulm seit eineinhalb
Jahren und wir haben noch nichts produziert.
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Wie ist es als Lehmproduzent, Investierende zu finden oder Finan-
zierungen fir solche Anlagen zu erhalten, wenn es keine vergleich-
baren Firmen gibt?

Obwohl es uns seit 40 Jahren am Markt gibt, haben wir grof3e
Schwierigkeiten. Es gibt immer die Benchmarks einer Branche, an
denen sich Banken orientieren, je nach Gréf3e der Branche, Wachs-
tumsrate und vielen mehr Faktoren. Zu Lehmbauern und vor allem
zu Claytech gibt es so etwas nicht, weil wir die einzigen sind, die
in dieser Gré3enordnung agieren. Deshalb ist fir Kreditinstitute das
Benchmarking sehr schwierig, das bringt Unsicherheit mit sich und
das mégen Finanziers absolut gar nicht. Finanzierung von solcher
Anlagentechnik oder allgemein fir den Betrieb sind fir Kreditinsti-
tute ein schwieriges Unterfangen. Das sind die kleinen oder etwas
gréBeren Steinchen, die einem da in den Weg gelegt werden.

In vielen Texten und Videos von Claytech wird sich stark der Nach-
haltigkeit verschrieben. Dennoch fallen ein paar Produkte auf, die
nach der Zutatenliste nicht ganz so nachhaltig sind, wie es die Fir-
ma gerne ware. Gibt es Lehmprodukte wie beispielsweise Putze, in
denen nicht recycelbare Substanzen wie Zement oder Silikate unter-
gemischt sind, und wenn ja, warum?

Das ist eine Uberaus wichtige Frage. Ja, leider gibt es ein paar weni-
ge Produkte, bei denen schwer recyclebare Stoffe zugefiigt werden
mussten. Grundsétzlich muss man einmal festhalten, dass gewisse
Produktbereiche gewissen Normen entsprechen missen, die sehen
genau vor, was da drin ist, sein kann und muss. Dann gibt es Produkt-
bereiche, bei denen das nicht so ist, Lehmanstriche oder Grundie-
rungen zum Beispiel. Vor allem die Lehmfarbe Verarbeitungsfertig
war auch ein in der Familie und Firma heif3 diskutiertes Thema. Im-
mer im Hinblick, was tun wir und wofir stehen wir als Unternehmen.
Letzten Endes ist es so, dass ein gewisser Dispersionsanteil in einer
Grundierung wie zum Beispiel ,die Weisse” und ,die Rote” sein
muss, damit sie auf allen Untergriinden funktioniert. Wichtig ist es zu
erwdhnen, dass anders als andere Hersteller, wir alles immer voll
deklarieren, auch wenn wir aufgrund des extrem geringen Anteils
es rechtlich nicht angeben missten. Grundsétzlich ist es aber ein-
fach so, dass ein Produkt funktionieren muss, und zwar nicht nur auf
hundert Quadratmetern, sondern eben auch auf Hunderttausend.
Man hat natiirliche Alternativen, bei Grundierungen beispielsweise
kaseinbasierte Produkte, da ist aber die Ausfallwahrscheinlichkeit
wahnsinnig hoch. Dabei muss man immer im Hinterkopf behalten,
Grundierungen sind ein Problemléser. Das Problem in diesem Fall
ist schwer haftender Untergrund, also Gipskarton, Fermazellplatten
oder glatter Beton. Schlichtweg nicht saugende Untergriinde, ohne
rave Oberfléche. Da legen wir einen gewissen Pragmatismus an
den Tag und sagen, wenn zumindest darauf dann Lehm kommt, ist
es ein Schritt in die richtige Richtung. Da muss man jetzt nicht disku-
tieren, das ist nur eine Grundierung, wenn der Untergrund darunter
aus unpassendem Material ist, sollte man sich um den Anstrich dar-
auf keine Sorge machen. Dafir hat man danach einen tollen Innen-
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raum und wir haben uns dafir entschlossen, das ist fir uns als Firma
Claytech okay.

Bei der ,Lehmfarbe Verarbeitungsfertig” ist es so, dass momentan
die schon deutlich verbesserte neue Version im Handel ist. Die Ver-
sion davor hatte sogar noch Konservierungsmittel in der Rezeptur,
sogenannte Topfkonservierer. Wir haben alle Rezepte immer von
E.C.O. Institut zertifizieren lassen, das Institut, welches sich unter an-
derem mit den Ausdiinstungen der Farbe beschéftigt. Lehmbaustoffe
kommen teilweise an ihre Grenzen, da gibt es nichts zu beschénigen.
Die bautechnischen Grenzen wollen wir auch klar kommunizieren,
denn Lehm muss nicht alles kénnen, das wére unrealistisch. Beim An-
strich und der Farbe war es tatséichlich im Endeffekt eine vertiebliche
Entscheidung. Die neue Version hat endlich keine Konservierungs-
mittel mehr dabei, und so ehrlich muss man sein, der Lehmanteil in
der Farbe ist auch nicht immens grof3. Es ist aber im Gegensatz zu
allen anderen Dingen ein Do-lt-Yourself Produkt, was unser Bau-
marktportfolio abrundet, gemeinsam mit Feinputz und Grobputz.
Das ist wird und bleibt ein heifles Diskussionsthema, auch firmenin-
tern. Ich wirde mich auch aus dem Fenster lehnen und sagen, dass
das die absolute Grenze ist, weiter wollen wir nicht gehen, sondern
uns stetig verbessern. Bei diesen Produkten miissen wir einfach kom-
promissbereit sein, einen gewissen Pragmatismus an den Tag legen,
um es fir den Endanwender, der das Produkt so kauft, wie jedes an-
dere Baumarktprodukt gut nutzbar ist. Die Farbe in Pulverform bei-
spielsweise ist aufgrund ihrer Struktur nicht mit der Rolle aufbringbar.
Der Endkunde wird die Farbe nicht tinchen oder pinseln, er wird die
Farbe rollen und wenn das nicht geht, fliegt das Produkt durch. Um
auch diese Kunden zu erreichen und ihnen eine nachhaltige Alter-
native bieten zu kénnen, missen wir es eben so machen, bevor die
Kunden irgendeine wirklich schlechte Farbe kaufen, nur weil unsere
nicht sauber verarbeitbar ist. Es ist unser Anspruch, weiter zu op-
timieren, es war auch unser Anspruch, so schnell wie méglich das
Konservierungsmittel zu streichen, was wir bereits geschafft haben,
aber wir werden nicht aufthdren, unsere Produkte weiter zu entwi-
ckeln.

Sprechen wir iber moderne Gebé&ude, kommt das Thema Heizung
und Kihlung auf, das Modulsystem wird auf Warmepumpen setzen
und somit ist eine Fléchenheizung anzudenken. Nach meinen Infor-
mationen stellt Claytech in Kooperation mit WEM Heizplatten her.
Welche Erfahrungen gibt es in diesem Bereich?

Wir sprechen natirlich Gber Systeme, die wir verkaufen. Das wére
dann der klassische Aufbau mit Schlduchen, die an der Wand mon-
tiert werden und unter mehreren Putzschichten liegen und so eine
Wand bilden. Die Heizplatten von WEM setzen aber auch auf unse-
ren Unterputz. Wir sind die Zulieferer und WEM produziert daraus
eigene Platten, es ist also schon eine Art Kooperation. Man ist bei
dieser Art von Produkten immer sehr schnell im Sanitdrbereich, wo
man begonnen werden muss, Heizlasten zu berechnen und dauer-
haftes Wasser ist natirlich auch ein Thema und wir sind einfach kein
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Heizungs- und Sanitérbetrieb, sondern Lehmbaustoffproduzenten.
Deshalb arbeiten wir mit vielen Firmen zusammen, geben Tipps und
Aufbauempfehlungen, aber so wie es momentan aussieht, werden
wir unser eigenes Produktportfolio dahingehend nicht erweitern.

Solange Lehm vor direktem Spritzwasser geschitzt wird, ist er aber
doch ideal fir den Einsatz in Santidrrdumen geeignete

Ja, dafiir ist er optimal. Das klassische Argument, ohne beschlage-
nen Spiegel aus der Dusche zu kommen, da ist schon was dran. Das
funktioniert super.

Lehm ist ein natirlicher Baustoff und damit etwas empfindlicher be-
ziglich lang anhaltender Feuchtelasten. Gibt es bereits Projekte, bei
denen Lehmbauteile wiederverwendet wurden oder zwischendurch
gelagert wurden, und mit welchen Herausforderungen ist zu rech-
nen? Gibt es bereits rickgebaute Projekte, wo so etwas passierte?

Man muss da tatséchlich nicht so sehr aufpassen, wie viele den-
ken. Eine trockene Lagerhalle reicht vollkommen aus, eine kontrol-
lierte Raumluftiberwachung ist fast schon ibertrieben. Solange das
sauber in einer trockenen Halle gelagert wird, passiert da absolut
nichts. Wir hatten mal ein Problem mit einem Baustoffhéndler in Inns-
bruck. Dieser hat die Platten drauf3en, aber unter einem kleinen Vor-
dach gelagert. Kann man hinterfragen, die Platten sind dann leicht
gequollen, das war schon ein Problem. Aber fertige Module oder
Wandscheiben in einer trockenen Halle, da passiert nichts.

Wenn bereits fertig vorinstallierte Lehm/Holzmodule per LKW an
die Baustelle geliefert werden, muss ein besonderes Angemerkt auf
etwas Bestimmtes gelegt werden? Wie sieht es mit der Transport-
fahigkeit der Produkte im bereits verbauten Zustand aus, beziglich
Bruchstellen oder Widerstandsfahigkeit wéhrend des Transportes?

Jetzt sind wir beim Thema angekommen, inwieweit wir im Modul-
bau mit Lehm sind und gehen kénnen. Man muss sich Gberlegen,
dass auch Stampflehm-Fertigteile durch die Gegend gefahren wer-
den kénnen. Da ist eine Rissthematik eher das Problem. Ich wirde
da vielleicht ein Beispiel nennen, das Solar Decathlon. Das ist ein
weltweiter studentischer Wettbewerb, letztes Jahr war erstmals
Deutschland das Austragungsland, besonders hier sind hauptséch-
lich Fachhochschulen beteiligt, nicht nur Universitaten. Das Thema
war natirlich nachhaltiges Bauen. Die Top 10 der eingereichten
Wettberwerbsunterlagen weltweit, soweit ich mich erinnern kann,
werden dann ins Austragungsland eingeladen und bauen diese
Projekte im realen MaBstab. Da ist einfach der eine Punkt, dass die
Fachhochschulen einen weniger theoretischen Zugang haben als
die Unis, und die Studierenden tatséchlich in der Lage sind, das Ge-
baude selbst zu errichten. Und dazu kommt die Lehmbauquote: 8
von 10 dieser Projekte haben mit unseren Produkten gebaut, was
uns natirlich extrem stolz macht. Natirlich waren alle diese Projek-
te im Vorfertigungsgrad extrem hoch. Bei diesen Projekten haben
auch wir tatsdchlich auch das erste Mal, bis hin zur fertigen Yosi-
ma Oberflache, bei der Firma Kaufmann im Vorarlberg vorgefer-
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tigt. Die haben das fertige Teil oder die fertigen Teile dann auf dem
LKW von dort bis nach Wuppertal gefahren, ohne jegliche Prob-
leme. Es ist natirlich immer sehr stark abhéngig davon, wie eine
Verfertigung in den Bauprozess integrierbar ist, und welche Gewer-
ke wie ineinander greifen kénnen. Dariber hinaus ist es natirlich
wichtig, wie etwas ausgeschrieben wurde. Auch da ist es meistens
so gesplittet, dass man nicht bis zum letzten Oberflachenfinish al-
les in eine Hand gibt. Ganz oft ist es so, dass der Holzbauer den
Rahmen- oder Massivbau macht und dann noch die Lehmbauplatte
drauf schraubt, das macht zum Beispiel die Zimmerei Hansmann in
der Steiermark so. Dann wird das Ganze an die Baustelle geliefert,
dann kommt der Stuckateur und verlegt die Armierung und verputzt
das auf der Baustelle. Da spielt auch die Anschlussproblematik im-
mer eine Rolle, es wird selten so genau geplant, dass im Nachhinein
keine Steckdosen mehr hinmiissen, weil sie schon an den perfekten
Platz geplant wurden. Dann sind da natiirlich Ubergénge der Bau-
teile, die danach sowieso bearbeitet werden miissen. Da stellt man
sich natirlich die Frage, inwieweit ist die Vorfertigung sinnvoll. Zum
heutigen Zeitpunkt lésst sich sagen, dass Anstrich und der letzten
Feinputz am besten auf der Baustelle aufzutragen sind. Das ist aber
im Fertighausbereich mit konventionellen Materialien grundsétzlich
nicht anders.

Wie sieht das dann mit dem Ablauf aus Die Lehmbauplatte ohne
fertige Oberflache kommt auf der Baustelle an. Was wére ein richti-
ger Ablauf und Aufbau, um Fehler zu vermeiden?

Ja, da kommt noch ein kleiner Punkt dazu, der vielleicht auf den
ersten Blick nicht allzu nachhaltig ist. Das Armierungsgewebe muss
bei solchen Vorhaben aus Glasfaser sein. Flachs ist ein Naturfaser-
gewebe, das kann auf solche Fléchen die Zugfestigkeit nicht auf-
nehmen. Auf hundert Quadratmetern kann man Gliick haben und
es funktioniert, aber das ist nie garantiert und Ausfélle kommen vor.
Des Weiteren muss man so ehrlich sein und sagen, dass das Natur-
gewebe das Vierfache kostet und somit bei 4€ pro Quadratmeter
liegt, das ist im Trockenbau echt ausschlaggebend. Das letzte Bau-
vorhaben, welches wir mit Flachsgewebe und Lehmbauplatten im
gréBeren Maf3stab gemacht haben, war Meinklang in Pamhagen,
das Weingut. Exponierte Lage, viel Wind, darunter ein Holzbau und
viel Bewegung, das hat nicht so lange gehalten. Danach haben wir
einfach beschlossen, dass wir dieses Produkt in solch einem Maf3-
stab nicht mehr empfehlen kénnen, das geht einfach nicht. Natir-
lich gibt es auf dieser Welt einige Architekten wie Andi Breuss, die
sagen, dass das natirlich geht, aber wenn man alle paar Jahre mal
ein Haus baut, und das in doch sehr kleinem Maf3stab, dann kann
das schon sein, dass das gut geht, aber das ist beim besten Willen
nicht die Regel.

Auf wie viel Quadramter kann man dann das Naturgewebe ver-
bauen, bis die Grenze der Zugfestigkeit erreicht iste

Das gilt ab dem ersten Quadratmeter. Es geht da nicht um die Flé&-
che, sondern um die Gewdhrleistung, die wir erbringen missen und
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wollen. Ich kann einfach nicht garantieren, dass das hélt. Natirlich
kénnte man sagen, bis zu einer gewissen Gréf3e l&sst man es zu, die
Regressanspriiche auf hundert Quadratmetern sind natirlich nicht
so grof3 wie auf ein paar tausend. Wir kénnen das Flachgewebe
nicht gut Gewissens freigeben, wir argumentieren damit, dass die
Glastaserbahnen beim Abbau wieder sortenrein getrennt werden
kénnen, da sie einfach aus der Wand herausgerissen werden kén-
nen. Da Lehm wasserlslich ist, kann man das Gitter abwaschen und
so wie es ist beim ndchsten Projekt wieder einsetzen. Dazu kommt
die Daver, welche fir die Einarbeitung benétigt wird. Das Flach-
gewerbe einzuarbeiten dauvert im Vergleich zum Glasfasergewebe
mindestens doppelt so lange, und das, was richtig teuer ist auf der
Baustelle, ist die Arbeitszeit. Wenn es méglich ist, das Flachgewebe
praxistauglich anbieten zu kénnen, sind wir die ersten, die da wie-
der dabei sind, aber das sehe ich zum momentanen Zeitpunkt noch
nicht.

Beziglich des Themas der Decken, Boden und Dachfillung. Da gibt
es kaum Produkte am Markt, die den dortigen Einsatz von Zement
ersetzen. Habt ihr was im Produktportfolio oder Empfehlungen?

Da gibt es wirklich nicht viel, das stimmt. Was wir ein wenig haben,
sind Schittungen, die beispielsweise bei Zwischendecken genutzt
werden kénnen. Lastabtragende sowie druckfeste Produkte hierfir
haben wir jedoch nicht. Das ist ein Thema, dem wir uns dringend
widmen missen und werden. Das Thema ist tatsdchlich schwierig, es
gibt ein paar Produkte, welche aber sehr unerprobt sind. Um Flissig-
estrich aus Lehm zu machen, muss da irgendein Fliesmittel beigefigt
werden, sonst geht das gar nicht. Wir sind da solange dabei, so-
lange es am Ende zu hundert Prozent trennbar ist, und das sind viele
dieser Produkte einfach nicht. Bei Boden- und Deckenfiillungen stof3t
man tatsdchlich an seine Grenzen, besonders bei Flissigestrichen.
Um solche Produkte voran zu bringen, braucht es zuallererst mal
einen Markt, und dann Ressourcen, also Personal und Geld. Wir
reden von meist sehr kleinen Firmen, die das nicht einfach mal so
stemmen, so etwas zu entwickeln. So ein Trockenbauleitfaden kostet
nun man seinen sechsstelligen Betrag, und der muss sich am Ende
auch irgendwie rechnen. Das wdre gar nicht mal so ein schwieriges
Thema, hétten wir die Zeit und die Kapazitaten, uns damit zu be-
schéftigen. Da sind einfach momentan so viele Dinge auf einmal, um
die wir uns kimmern missen.

Sieht man allgemein eine grof3e Diskrepanz zwischen Deutschland
und Osterreich, was Baustoffe und Normierung angeht2

Ja, das ist wirklich eine problematische Geschichte. Deutschland
ist nun einmal weltweit fihrend, was Praxistauglichkeit angeht. Das
gilt auch fir die Normierung neuer Baustoffe etc. Wir sind damit in
Osterreich, wiirde ich sagen, gute finfzehn Jahre hinterher. Da mis-
sen wir jetzt echt flott aufholen, weil gerade vor allem die Schweiz
momentan riesige Schritte geht. Es gibt den Dachverband Lehm in
Deutschland, der wurde damals mit einigen Firmen und uns gegriin-
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det, als Verband, der die Interessen der Baustoffhersteller und des
Baustoffes vertreten soll. Durch die Vielzahl der Handwerksbetrie-
be hat es sich dazu entwickelt, dass es sich mittlerweile dabei eher
um einen Handverbund handelt. Das heif3t, der Dachverband Lehm
kimmert sich um das Handwerk, Schulungsthemematiken und der-
gleichen, und der Industrieverband Lehmbaustoffe, der momentan
genau aus drei Unternehmen besteht, kimmert sich um den ganzen
Bereich des Einflussnehmens der Politik oder anders gesagt um die
Lobbyarbeit. Weder das eine, noch das andere existiert in Oster-
reich. Die Normen haben fir einen riesigen Schub in Deutschland
gesorgt, es geht hier nicht darum, irgendwen zu exkludieren, was
immer die Befirchtung war in Deutschland, aber auch in Osterreich.
Es wurde befirchtet, dass die kleinen Unternehmen die Normen
nicht erfillen kénnen. Das ist alles nicht eingetreten, ganz im Ge-
genteil sogar. Es hat lediglich dafir gesorgt, dass Planer und Hand-
werker Sicherheit haben in der Gewdbhrleistung der Baustoffe. Hier
in Osterreich gibt es immer Angste von irgendwelchen Beteiligten,
dass der Lehmbau zu kommerzialisiert wird und das bremst einfach
vieles aus.

Wie sieht es mit der Gewdbhrleistung aus bei mehrmaligem Einbau,
wer muss dafir haften, dass das Produkt auch bei mehrmaligem Ein-
satz noch voll funktionsféhig iste

Das ist eine super spannende Frage, wie das am Ende ausgeht. Der
grundsétzliche Baustoff Lehm dreht sich tausende Male im Kreis und
wird weder besser noch schlechter, egal wie oft er eingesetzt wur-
de. Da muss aber auf jeden Fall diskutiert werden, inwieweit das
praxistauglich ist. Ist das gewiinschte die Wiederverwendung des
Materials, oder ist es die Wiederverwertung des Materials zu hun-
dert Prozent und das ohne Energieeinsatz. Das letztere ist an sich
bei Lehm auch kein schlechter Ansatz. Mit Wasser kann alles ge-
trennt werden und an der Luft getrocknet werden und schon kann ein
neuer Baustoff daraus entstehen. Wir haben das jetzt ein paar Mal
mit Versuchen getestet, das ein und dasselbe Produkt immer wieder
auf- und abzubauen. Dazwischen wurde es mit Wasser wieder neu
angerihrt und wieder aufgetragen. Wir wollten herausfinden, in-
wieweit das in Bauprozesse integrierbar ist, sind hierbei aber noch
nicht allzu weit. Rickbau und Ricknahme der Produkte sind immer
eine grofle Diskussionsfrage. Wir haben Pilotprojekte mit einigen
Unis gemacht, die haben uns den Lehm in Big Bags zuriick geschickt,
da sind dann irgendwo 10 Zigarettenstummel untergemischt. Ein
einzelner Zigarettenstummel verseucht 500 Liter Wasser - warum
sollte es dann nicht auch eine gewisse Menge Lehmbaustoffe ver-
seuchen? Das kannst du mit Wasser nicht mehr rauswaschen. Das
sind einige Fragen noch nicht ganz beantwortet.

Ein Thema, das fir den Entwurf vielleicht noch wichtig ist: Man
schraubt eine Lehmbauplatte an und verputzt diese danach. Heut-
zutage ist es noch etwas illosiersch anzunehmen, die Lehmbauplatte
wieder rauszuschrauben und im néchsten Projekt wieder neu anzu-
bringen. Das wird, wenn dann nur als fertiges Wandmodul funktio-
nieren, als sortenreine Trennung und Rickfihrung als Baustoff, das
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sehe ich momentan noch nicht ganz. Das ist aber nicht nur bei Lehm
so, Gipskartonplatten kann man auch in keiner Weise wieder neu
einbauen, das ist danach einfach Mill bzw. Gipsabfall. Jeder, der
im Baubereich tétig ist, muss tunlichst darauf achten, wie er sein ge-
samtes Geschaftsmodell der zukiinftigen Bauweise anpassen kann.
Das Nachhaltigste ist ja im Endeffekt, nicht das davernde Umbauen
und Neubauen in nachhaltiger Bauweise, sondern das Gebéaude,
welches gut und wertig gebaut wurde, zu schaffen. Das steht dann
einfach mal 300 Jahre und ist immer noch in top Zustand. Das ist
alles noch sehr theoretisch, wir wissen nicht, was in 30 Jahren ist
und auf uns zukommt. Alleine wenn man sich die Ricknahmega-
rantien anschaut, dann sind die auf Jahrzehnte geschlossen, aber
wie lange halt sich berhaupt eine Firma, und wer nimmt das Zeug
zuriick, wenn es die Firma nicht mehr gibt, da sind viele Fragen of-
fen. Wir haben in unseren Ricknahmegarantien die Preise des Roh-
stoffes runtergebrochen vom jeweiligen Tonnagenpreis, damit kann
man wenig falsch machen. Aber es stimmt, da sind so viele Fragen
unbeantwortet. Das wird letztendendes nur Gber eine Bilanzierung
der Baustoffe und eine gewisse eingebrachte Wertigkeit wirtschaft-
lich rechenbar sein.

Es wurde im Gesprdch eine neue Lehmbauplatte erwéhnt, die mo-
mentan am Beginn der Markireife ist und in Vorserie produziert wird,
was kann man dariber bereits sagen?

Da muss ich einmal kurz ausholen: Wir haben 1996 die erste Lehm-
bauplatte auf den weltweiten Markt gebracht. Eine recht leich-
te Lehmbauplatte mit Schilfkern und Gewebe auf beiden Seiten,
gar nicht so unkompliziert herzustellen. Die Platte wurde von der
deutschen Bundesstiftung fiir Umwelt geférdert, und sie wird in Ko-
operation mit einem Ziegelwerk hergestellt, um auf deren Infra-
struktur zuriickgreifen zu kénnen. Als damals noch extrem kleines
Unternehmen war das damals nicht anders umsetzbar. Wie man es
damals eben gemacht hat, Ende der 90er Jahre. Klar haben wir
dkologische Baustoffe hergestellt, aber damals war das gar keine
Frage, dass die Platte mit Gas und Feuer trocken geblasen wird mit
einem zehn Meter langen Ofen, in dem die Platte gebacken wird.
Da kommt dann nach einer Minute Backzeit und aus einer sehr flis-
sigen Lehmmischung am Ende eine feste Platte raus. Kann man sich
so grob vorstellen, wie viel Energie da reingesteckt werden muss.
Die Platte wurde geliebt und gut verkauft, wir brauchten aber von
der Nachhaltigkeit, aber auch Wirtschaftlichkeit nach den ganzen
Krisen und dem momentanen Gaspreis ein Umdenken. Vor drei Jah-
ren war uns als Firma klar, auch aufgrund der Zuverléssigkeit des
Partnerbetriebs, wir brauchen dafiir eine eigene Anlage. Wir mijs-
sen einfach mehr Produkte selber herstellen, da muss stark an der
Kontrolle der Lieferketten gearbeitet werden, und wir kénnen uns
nun einmal am besten auf uns selbst verlassen, weil wir da die volle
Kontrolle haben. Deswegen haben wir uns vor ein paar Jahren da-
ran gemacht, eine neue und perfekte Platte herzustellen, die CO,-
technisch hervorragend ist und die von der Verarbeitung perfekt ist.
All dies fihrte uns zur neuen Platte, die gesagt momentan in Vorserie
produziert wird. Das Projekt ist ebenso von der Bundesstiftung fir
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Umwelt geférdert. Das Projekt hat natiirlich wie jedes andere véllig
die Kostenschéatzung gesprengt, aber dafiir haben wir etwas Tolles
geschaffen. Wir verkaufen momentan die Vorserie, das sind etwa
viertausend Quadratmeter. Nach den ersten EPD-Schétzungen kén-
nen wir etwa 350g CO, binden (Quadratmeter oder Kubikmeter2),
die Platte ist also aktiv klimapositiv. Aufgebaut ist die neue Platte mit
einer Schicht Recyclingpappe auf der Rickseite, auf die der Lehm
aufgebracht wird, gemischt mit verschiedenen Lehmgesteinskérnun-
gen und Pflanzenfasern. Dann werden die Platten solar getrocknet.
Danach werden sie geschliffen und zugeschnitten, palettiert und
sind bereit fir ihren Einsatz. Das ist ein extrem spannendes Produkt,
das hoffentlich bald auch an die breite Masse herangetragen wer-
den kann.

Bei welchem CO,-Fuflabdruck liegt denn die momentan produzier-
te Platte?

Wir haben das nie erhoben, weil das vermutlich nicht allzu gut aus-
gehen wiirde. Sie wurde bis vor kurzem gebacken, jetzt stellt sich
uns die Frage, ob das Produkt nicht ganz eingestellt werden sollte.
Die Nachfrage war nach wie vor da. Sie ist aufgrund der Ukrai-
ne-Krise und dem damit einhergehenden Anstieg des Gaspreises
einfach im Preis explodiert. Sie ist darum preislich, als auch von der
Klimabilanz her nicht mehr markttauglich, und aufgrund unseres
dkologischen Gewissens ist es auch nicht mehr wirklich vertretbar,
so produziert zu werden. Alleine auf Grund des Energieeinsatzes
liegen wir da bei vierzig bis finfzig Euro pro Quadratmeter. Das
ist zwar auf den ersten Blick echt ungiinstig, andererseits zeigt es,
dass energieintensive Baustoffe einfach nicht mehr zukunftsféhig
sind; das ist doch eigentlich eine sehr schéne Erkenntnis. AuBer na-
tirlich, man férdert das wieder immens und hélt etwas am Leben,
das léngst tot geweiht ist und sein sollte. Es ist grundsétzlich recht
einfach, man muss sich nur aus den sehr festen Féngen der Zement-
und Ziegellobby befreien. Die Baubrache ist, um das abschlieffend
festzuhalten, ein extrem politisches Thema, vor allem, da es immer so
einen starken regionalen Fokus hat. Das SchlieBen dieser Betriebe,
weil die Energiekosten zu unberechenbar sind, istim Endeffekt nichts
anderes, als Ausibung extremen politischen Drucks.

Das Konzept soll so gestaltet werden, dass es im sterreichischen
Kontext, aber auch im deutschen Kontext angewendet werden kann.
Gibt es aus lhrer Sicht da Probleme oder gravierende Unterschiede?

Wir haben Osterreich immer ein wenig als Spielfeld genommen,
um herausfinden zu kénnen, was neues im Holzbau gemacht wird,
insbesondere natiirlich dann auch mit Holzfaserplatten im Innen-
ausbau. Die Verbindung zu Holz, aber auch zu Holz-Lehmbau, ist
einfach viel direkter und néher als in Deutschland. Es ist aber auch
vieles méglich, da das Konzept éffentlicher Ausschreibungen in
Osterreich teilweise nicht so ernst genommen wird, wie es dies in
Deutschland beispielsweise wird. Wir haben gerade erst ein gro-
f3es Projekt verloren, fir das extra noch Brechungsgrundlagen be-
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schaffen wurden und ein Gutachten beziiglich Schallschutz ect. ge-
schrieben wurde, weil ein polnischer Bautréger, der sich nicht mit
der Ausschreibung beschéftigt hat und einfach nur billig war, sich
nicht fir die Gewdghrleistung interessiert oder fir das, was in der
Ausschreibung gefordert wurde. Wenn es in Deutschland bei einer
Ausschreibungseinreichung keinerlei Zahlen zu den Produkten gibt,
dann hat man damit schlichtweg keine Chance.

Bayerisches Staatsministerium
fir Wohnen, Bau und Verkehr
(Abteilung Bauforschung, Konst-
ruktive Bauwerkssicherheit, Bau-
normung)

Frank Ruckdaschel

Wohnungen sind knapp, und das vor allem in bayrischen Stédten.
Es wird jedoch weniger Wohnbau geschaffen, als gebraucht wer-
den wirde. Laut Bayrischem Landesamt fur Statik liegt in den St&ad-
ten Minchen und Nirnberg der Anteil an Ein- und Zweifamilien-
h&usern so niedrig wie sonst nirgendwo in Bayern und dennoch sind
es 80-85%. Ist das noch zeitgemaf, bzw. was halten Sie als Minis-
terium vom Konzept der Nachverdichtung im suburbanen Raum und
in wieweit schmdélert dies die Wohnqualitét vor Ort 2

Das Thema ist ein irre weites Feld. Wenn man Gber Nachverdichtung
nachdenkt, hat man einmal die Problematik mit den Eigentumsver-
héltnissen, heit auf Grund von Dritten kann schlecht gebaut wer-
den. Dazu kommt das Planungsrecht, welches regelt, wo gebaut
werden darf. Die Hoheit der Bebauungspléne liegt bei der jeweili-
gen Gemeinde und Kommune. Diese sind dafiir verantwortlich, dass
entsprechende Baurecht zu schaffen. Als dritter Punkt wére zu nen-
nen, wie gebaut werden darf, hinsichtlich Themen von Brandschutz,
Gesundheitsschutz, ausreichende Belichtungsverhdltnisse und Ab-
standsfléchen. Dies wird im Bauordnungsrecht geregelt. Allgemeine
Lésungen dafiir kann es schlecht geben. Als Beispiel wdére hier ein
Neubau in Minchen, am mittleren Ring, zu nennen. Hier wurde pa-
rallel zum Mittleren Ring ein neues Gebdude errichtet, wobei dar-
auf geachtet wurde, dass larmempfindliche Réume ausschlief3lich in
denen, der StraBe abgewandelten Zimmern geplant wurden. Dazu
wurden Gebdudeliicken geschlossen, sodass im Endeffekt weniger
Schall in die ruhigen Gebiete dahinter eindringen kann. Konzepte
wie diese kénnen natirlich auf andere Gebiete, als auch Maf3stabe
heruntergebrochen werden. Zu sagen Konzepte der Nachverdich-
tung funktionieren tberall, ist jedoch ein schweres Argument.
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Gibt es aus Sicht ihres Ministeriums bzw. des Bundeslandes Bayern
den Willen in Zukunft den Einsatz von Holz und Lehm zu forcieren?

Es gibt diverse Férderprogramme, insbesondere fir den Wohnungs-
bau, diese Férderungen gelten auch fir Holzbauten. Holz und
Nachhaltigkeit gleichzusetzen ist fir uns schwierig zu vertreten. Das
Thema, welches Gebéude das Nachhaltigste ist, kann ewig dis-
kutiert werden. Wenn ich weiternutze, anstatt anzureifen und neu
zu bauen, spart man grofle Mengen Emissionen ein. Um dies zu
erleichtern, wurden im Bauordnungsrecht Erleichterungen dahinge-
hend eingefihrt. Wenn beispielsweise eine Tragstruktur weiterge-
nutzt wird, und diese zu Wohnraum umgebaut wird, gibt es einige
Erleichterungen. In unserem Sinne ist dies Férderung von Nachhal-
tigkeit, ohne dies mit einer expliziten Férderungen so zu bewerben.
Wie bereits gesagt, die Frage welcher Baustoff der nachhaltigste
ist, kann ewig diskutiert werden und es gibt keine klar definierte
Antwort darauf. Es kommt immer darauf an, wie ein Baustoff ver-
wendet wird. Wenn ich einen Stahltréger erneut als Tréger einbaue,
ist dies nachhaltiger, als einen neuen Stahlirager zu erzeugen oder
den alten einzuschmelzen. Bei jedem Baustoff muss betrachtet wer-
den, wie und an welcher Stelle dieser eingesetzt wird. Wir sprechen
jetzt aber nur von der Herstellung des Bauwerks, es sind natirlich
auch die Betriebskosten, also die Nachhaltigkeit des Betriebs, so-
wie die Umnutzbarkeit eines Gebdudes entscheidend, fir dessen
Nachhaltigkeit. Das nachhaltigste Gebéude, welches nach 20
Jahren wieder abgerissen werden muss, ist auch nicht nachhaltig.
Durch das Ministerium soll Langlebigkeit und lange Nutzbarkeit von
Bauwerken geférdert werden. Wir tun uns jedoch schwer zu sagen,
dass Nachhaltigkeit als solches geférdert wird, da dafir der nicht
wirklich klare Begriff der Nachhaltigkeit einer genaueren Definition
bedirfen wiirde.

Laut Bayrischem Staatsministerium fir Wirtschaft, Landentwicklung
und Energie gibt es in Bayern etwa 6,6 Millionen Wohnungen. Je-
des Jahr kommen im Schnitt 20.000 hinzu. So ist aber der Holz-
bauanteil ist der Wohnungen von 2006 mit 14% auf 2021 24,1%
angestiegen. Stahlbeton ist im selben Zeitraum ebenso um mehr als
2% gewachsen. Der GroBteil der Geb&ude wird mit 56% jedoch
weiterhin aus Ziegeln gebaut. Wie bewerten Sie diese Entwicklung
in Hinblick auf das Ziel der Klimaneutralitét bis 2040 2

Die Betrachtungsweise ob Ziegel nachhaltig sind, ist vielschichtig.
Ob ein Ziegel nachhaltig ist oder nicht, kommt stark darauf an, wer
die Betrachtung anstellt.

Der Einsatz von grauer Energie, sowie der Ausstof3 des CO,, welche
bei der Produktion von Ziegeln emittiert wird, ist aber doch unbe-
streitbar héher, als bei der Herstellung vieler andere Materialien,
wie zum Beispiel Holz. Auch wenn der Ziegel eine recht lange Le-
benszyklusdauer hat, wird bei der Produktion deutlich mehr CO,
ausgestof3en, als bei andere Baustoffen mit der selben Lebensdauer.
Es ist inzwischen auch ffentlich kommuniziert worden, dass einige
Ziegelhersteller bereits Kraft-Wé&rme-Kopplung einsetzen. Einige
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Ziegelhersteller produzieren ihre Energie so, dass diese als CO,-
neutral betrachtet oder deklariert werden kann. Auf diesem Weg
wird von den Ziegel herstellenden Firmen versucht, das Produkt
nachhaltig zu machen. Den Ziegel als Produkt zu verteufeln, nur weil
nicht alle Hersteller jetzt so agieren, wiirde ich mit grof3er Vorsicht
betrachten. Allgemein einen Baustoff als nachhaltig einzustufen, ihn
als solches zu betrachten und dariilber Aussagen zu treffen, damit
sind wir sehr vorsichtig. Es kommt hier immer sehr auf die individu-
ellen Einzelfélle an. Auch wenn das Argument gebracht wurde, die
Masse der Neubauten wére aus Ziegel und Ziegel wére schlecht;
dieses Argument empfinde ich anders, Ziegel muss nicht schlecht
sein.

Ich habe mir viele Studien beziiglich Wohnbau, sowie vermeidlich
nachhaltigem Bauen, als auch lhre Konzepte fiir experimentellen
Wohnbau durchgesehen. Ein Thema, welches meiner Meinung nach
sehr wenig angesprochen wird ist die Um- und Weiternutzung von
Systemen oder der mehrmalige Aufbau in verschiednen Konstel-
lationen. Von Vergaberecht bis hin zu rechtlicher Haftung sind bei
mehrmaligem Aufbau viele Dinge anders zu betrachten. Ist dieses
Thema ein Diskussionspunkt in ihrem Ministerium 2

Ja, aber noch nichts was bereits spruchreif wére. Das Thema ist
wichtig, und selbstversténdlich haben wir das auf dem Schirm. Es
gibt bauvertraglichen Aspekt, gerade wichtig im &ffentlichen Bau,
dass Baustoffe als neu gelten, auch wenn sie gebraucht sind, wenn
sie fir den jeweiligen Einsatzzweck noch geeignet sind. Die Frage
ist ja, kann jemand der ein Bauwerk mit gebrauchten Materialien
herstellt, guten Gewissens schlafen dahingehend, ob er damit auch
ein sicheres Bauwerk hergestellt hat. Das andere Thema ist natirlich
der Einkauf. Wenn ich etwas kaufe, gehe ich ganz grundsétzlich
davon aus, dass es sich um neue Ware handelt und nicht um ge-
brauchtes. Das wére eine zivilrechtliche Frage.

Es gibt sehr diverse Regeln, je nachdem in welchem Bundesland
gebaut werden soll. Nach meinen Informationen, sind Holzhé&user
Uber 13 Meter Héhe lediglich in Berlin, Hamburg und Baden Wiirt-
temberg erlaubt. Wie kommt es zu so einer Schieflage und ist es
nicht im Endeffekt irrelevant wo das Gebdude sich befindet, brennt
das Holz dort anders 2 Beispielsweise ist in der Baden-Wirttember-
gischen LBO das ,Kapselkriterium” fiir mehrgeschossige Holzbau-
ten seit 2015 keine zwingende Anforderung mehr. Unter bestimmten
Umsténden missen tragende und aussteifende Holzoberfléchen
nicht mehr ,gekapselt” werden - sie kénnen also sichtbar bleiben.
Méglich wird das, durch moderne Holz-Bauteile fir Wand und
Decke, die auch ohne nicht brennbare Bekleidung die geforderte
Feuerwiderstandsdauer von 60 Minuten erfillen. Wie kann es zu
diesen Unterschieden kommen und ist in Bayern eine Gesetzesan-
passung geplant, vor allem insofern Kompensationsmaf3nahmen
geplant werden 2

Nein, das Holz brennt dort natirlich nicht anders. Wenn Sie sagen
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lhr Konzept soll in Nirnberg umgesetzt werden, ist das ein wun-
derschénes Beispiel fir Holzbau, da dort ein neuer Holzbau eines
Kindergartens in der Bauphase abgebrannt ist. Wenn man es mit
etwas Humor betrachtet, wurden nach dem Léschen die Trimmer
des nachhaltigen Holzbaus auf die Deponie gefahren, da die
Schwelbrénde in den Holzbauteilen nicht vor Ort 18schbar waren.
Wie gebaut werden darf, also das gesamte Bauordnungsrecht, ist
Landersache. Wir haben aus gutem Grund in Deutschland einen
Féderalismus, dieser bewirkt, dass alle Lénder sich regelméafig zu-
sammensetzen, um sich méglichst anzupassen, dies ist aber eben
nicht verpflichtend. Gleichzeitig gibt es hier natirlich schlichtweg
politische Unterschiede in der Mehrheitsverteilung. Das bedeutet
auch, es regieren unterschiedliche Parteien, mit unterschiedlichen
Interessen und Schwerpunkten. Dementsprechend wird vermutlich
Holzbau in Léndern wie Baden-Wirttemberg mehr zugelassen oder
eben in anderen Bundeslandern nicht. Wenn man sich in die Rege-
lung, die fiir Baden-Wirttemberg gilt einliest, findet man aber eben-
so die FuBBnote, das sollte so gebaut werden, hinsichtlich Léschbar-
keit und Rauchentwicklung, Probleme auftauchen kénnen. Wenn es
um das Thema Rauch geht, ist man schnell beim Thema Geféhrdung
von Gesundheit und Leben. Dazu kommt das Thema der Léschbar-
keit und natirlich politische Uberzeugung auf der einen Seite und
die Interessen und Belange der Feuerwehrleute auf der anderen
Seite. Entsprechend der Lautstérke dieser jeweiligen Stimmen, ent-
stehen gewisse Unterschiede.

Das beutet daraus Schlussfolgernd, sollte der Holzbau gekapselt
werden, also nicht dem Baden-Wirttembergischem Vorbild fol-
gend, sondern den zul&ssigen Richtlinien Bayerns, und das Holz
durch nicht brennbare Stoffe von einer direkten Brandeinwirkung
abgehalten werden, kann dennoch ein geféhrlicher Schwelbrand in
der Wand entstehen 2

Das was in Fall in Nirnberg passierte, war ein Gebdude im Bau.
Von daher war da sehr viel Holz, aber kein Brandschutz. Von daher
mdchte ich das Beispiel Nirnbergs nicht als Standard Szenario her-
anziehen. Das, was Baden-Wirttemberg derzeit zul&sst ist ein Weg,
den wir momentan in Bayern nicht mitgehen wollen, vor allem aus
den bereits genannten Brandschutzproblemen.

Ich bin bei der Recherche iber die Muster-Richtlinie fir brand-
schutztechnische Anforderungen an hochfeuerhemmende Bauteile
in Holzbauweise beziglich Geb&udeklasse vier gestolpert. Das zu
erzeugende Gebdude wird sich bis hin zur Geb&udeklasse vier ab-
spielen. Laut dieser Richtlinie, sind hochfeuerhemmende Decken an
ihrer Unterseite mit einer Brandschutzbekleidung nach Abschnitt 3.2
herzustellen. Dies gilt als erfillt, bei Verwendung eines auf mindes-
tens 20 mm dicken, nichtbrennbaren Dammstoffen verlegten, min-
destens 30 mm dicken schwimmenden Estrich aus nichtbrennbaren
Baustoffen oder mehrlagigen Trockenestrichelementen aus insge-
samt mindestens 25 mm dicke. Explizit werden hier auch Gipsfa-
ser und Gipskartonplatten erwdhnt. Durch meinen letztjéhrigen Be-
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such in der schwarzen Pumpe, einem Kohlekraftwerk in der Lausitz,
wurde mir die enge Korrelation zwischen Gips, und dem Preis den
man dafir zahlt, bewusst. Das es sich ja in diesem Fall um ein Ab-
fallprodukt des Verbrennungsprozesses handelt, wird, sobald diese
Werke nicht mehr benstigt werden, der Gips mutmaflich knapper
und deutlich tever. Gibt es ein nachhaltiges Material, dass diese
Funktion erfillen kann 2

Was immer infrage kommt, ist Zement, mit den damit einhergehen-
den Schwierigkeiten. Momentan wiirde mir hier spontan kein Mate-
rial einfallen, welches dafiir geeignet ist. Der Problematik des Gips
bin ich mir bewusst, aber wenn ich etwas Kapseln méchte und be-
nétige dafir einen nichtbrennbaren Stoff, hilft mir auch nichts was
einen hohen Feuerwiderstand hat, sondern es darf schlichtweg nicht
brennbar sein.

Zu Wanden und Wandscheiben: hochfeuerhemmende Weénde und
Wandscheiben sind mit allseitiger Brandschutzbekleidung nach Ab-
schnitt 3.2 herzustellen. Sie sind mit umlaufenden Rahmenhélzern
und einer formschlissig verlegten, hohlraumfillenden Démmung
aus Déammstoffen nach Abschnitt 3.1.2 (also REI60) auszufihren.
Das heif3t aber auch, das in Wéanden auf keinen Fall brennbaren
Dammungen, wie etwa Holzfaserplatten verwendet werden darf @

Da geht es wieder um das Thema, was darf man in welchem Bun-
desland. Bei uns ist dies nicht erlaubt, da wird es von der Seite der
Léschmdglichkeit her betrachten. Wenn ich durch die Holzwolle
Démmung verursachte Schwelbrande habe, innerhalb der Wénde,
tue ich mir schwer diese in irgendeiner Art unter Kontrolle zu bringen
oder geléscht zu bekommen. Die Versicherungssummen fisr Holz-
bauten sind auch andere und héher, als die fir nicht mit Holz ge-
bauten Gebdude, und das nicht ohne Grund. Sollte beispielsweise
ein Ziegelbau in Brand geraten, kann man oftmals viele der Ziegel
und die Substanz nach dem Brand noch verwenden, bei Holz sieht
das nicht ganz so giinstig aus. Wenn man jetzt hier noch brennbare
Dammungen zulassen wiirde, wird man dem Feuer noch schlechter
her.

Ich stelle diese Frage, da ich bei der Recherche iber den Neubau
der Férderschule in Viersen, als auch iiber den, in den 2000er Jah-
ren in Bonn errichteten UN Sitz, gestolpert bin. Beide wurden im
Innenraum groBflachig mit Homatherm-Zellulose-Démmplatten ge-
démmt.

D&mmung kann auch mit brennbaren Stoffen ausgefihrt werden, je-
doch keine Raum abschlieBenden Wandscheiben oder dergleichen.
Ich bekomme sicher einen Raumabschluss auch mit einer brennba-
ren Dédmmung hin, aber rein rechtlich und von der Léschbarkeit her,
ist es einfach nicht realistisch.

Unter Punkt 3.3.4 Stitzen und Trager wird erklart, dass Stitzen und
Trager mit allseitiger Brandschutzbekleidung der Klasse hochfeuer-
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hemmend nach Abschnitt 3.2 herzustellen sind. In diesem Zusam-
menhang stellt sich natirlich die Frage, sind Lehmbauplatten ein
hochfeuerhemmendes Material, und somit ein Ersatz fir die Kapse-
lung mit Gipskartonplatten 2

Mir wiirde spontan kein Fall in den Sinn kommen, bei dem es so aus-
gefthrt wurde. Wir realisieren im Endeffekt Gber eine vorhabenge-
bundene Baugenehmigung alles, was vertretbar ist. Im Zweifelsfall
wird so etwas als Prototyp gebaut und im Ofen, beziehungsweise
unter Brandeinwirkung, getestet. Dann wird geschaut, wie es bei
solch einer Beflammung mit genormter Temperaturkurve reagiert.
Wenn bei diesem Einzelnachweis herauskommen wiirde, dass der
Lehm die erforderlichen Grenzwerte einhdlt, dann kann das im Ein-
zelfall so durchgefishrt werden.

Das bedeutet, sollte ein Lehmwerkstoff die geforderten Grenzwerte
einhalten, stellt dessen Einsatz kein Problem dar 2

Ich wiirde nicht so weit gehen wollen, dass ich sagen wiirde, es sei
kein Problem das Gebd&ude dann so zu bauen. Im Endeffekt ist es
ja so, wenn eine Regel sagt, es muss so gemacht werden und Sie
wollen es Partout anders machen, geht das alles, zur Not Gber eine
vorhabenbezogenene Baugenehmigung. Jetzt missen Sie mich nur
noch Uberzeugen, dass das von lhnen vorgeschlagene Material
das, was in der Regel gefordert ist, auch erfillen kann. Wenn es
keinen allgemeinen Nachweis gibt, geht es immer Gber einen Ein-
zelnachweis.

Glauben Sie, dass Holz in Kombination mit Lehm mehr Anwendung
im Mehrgeschossbau findet? Speziell im Hinblick auf die Verwen-
dung des Materials im urbanen und suburbanen Raum um damit
Neubauten zu Nachverdichtungszwecken zu erzeugen 2

Es ist nichts gegen den Einsatz von Lehm einzuwenden, wenn man
weif3 wie damit gebaut werden sollte. Es gibt in diesem Kontext ja
einige Aktivitdten, bis zur Normung und Ablésung der alten Lehm-
bauregel. In dieser neuen Regel stehen dann auch die Anwendungs-
falle drinnen, wie und wo und vor allem unter welchen Bedingungen
das Material eingesetzt werden darf. Mit besonderem Hinblick auf
problematische Feuchtigkeitssituationen ist dies natirlich interessant.
Die andere Geschichte ist, hat man einen Bauherren der den Willen
und das nétige Budget hat, so etwas auszuprobieren. Ein Bauherr,
der vielleicht &fter baut und der ein gewisses Maf3 an Erfahrung an
den Tag legt, dann gerne. Eine weitere Frage ist natirlich, fir wen
gebaut wird. Wenn man an einen Gemeindebau denkt, kdnnte es
vielleicht sein, dass man die ein oder andere Kundschaft mit dabei
hat, die mit dem Baustoff nicht vertraut ist, und nicht weif3 wie da-
mit umzugehen ist. Wenn es um kirchliche Bauherren geht, die das
Ganze vielleicht fir ein Seminargebé&ude nutzen, dann sehr gerne.
Das ist aber eher eine persénliche Meinung, bei uns werden alle
Bautrager und Bauantrége gleich gestellt, wir kénnen es nicht dem
einen erlauben und dem anderen nicht. Niemand darf hier ohne
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Grund ungleich behandelt werden. Die Entscheidung wie gebaut
wird, trifft immer noch der Bauherr. Wenn man sich in seine private
Situation hineindenkt, ich méchte mir meinen Wohntraum realisie-
ren, kommt man wahrscheinlich deutlich schneller zur konventionel-
len Wahl, weil damit bereits viele Menschen glicklich geworden
sind. Das Geld, welches fir mich ein Vermégen darstellt, muss in
diesem Fall natirlich seinen Zweck erfillen und mich mein Leben
lang behausen. In diesem Fall dann zu experimentieren, ist oft nicht
das, was gewollt ist. Hier geht es aber wiederum nicht darum, dass
der Staat sagen wiirde, dass dies nicht erlaubt ist.

Wenn man jedoch fir diese Experimentierfreudigkeit mit den Um-
kosten fiir diverse Einzelnachweise bestraft wird, schmdélert das na-
tirlich die Attraktivitét des Baustoffes oder sehen Sie das anders @

Einerseits ist ein Einzelnachweis nichts, was in einem Baubudget
wirklich ins Gewicht fallt. Andererseits kommt dazu dann die druck-
frische Norm, die als technische Regel fir den Baubetrieb eingesetzt
werden wird, und sich in den technischen Baubestimmungen wie-
derfinden wird. Hierdurch wird das ganze Thema noch einmal stark
vereinfacht. Ich wiirde den Lehmbau nicht als etwas beschreiben,
was durch staatliche Vorgaben irre teuer wird. Man muss beim Lehm
einfach wissen was man tut, daran scheitert es leider zu oft.

Kénnen Sie abschétzen wie oft Projekte zur Einreichung gelangen,
welche aus Holz bzw. Lehm gebaut sind?

Beim Holz ist es schon einiges, beim Lehm ist es noch sehr iber-
schaubar. Wobei da gerade durch die neue Lehmbauregeln, viel
im Umschwung ist. Man konnte schon lange bis zu zwei Geschosse
mit Lehm errichten, ohne dass es iberhaupt durch unser Amt durch-
musste. Meine persdnliche Beobachtung ist, dass Lehm vor allem
auch durch verstarkte Medienprésenz einen héheren Bekanntheits-
grad erreicht. Damit wird das Interesse bei gewissem Bauherren mit
der Ideologie des natirlichen Wohnens, auf jeden Fall geweckt.

Die neue Regelung zu Lehmbauten ist, so wie ich Sie verstanden
habe, jedoch noch nicht in Kraft 2

Es gibt Normen, und es gibt bayrische technische Baubestimmun-
gen. Die bayrischen technischen Baubestimmungen basieren auf
Musterbaubestimmungen des Bundes. Wenn eine neue Norm ver-
offentlicht wird, liegt das beim Deutschen Institut fir Bautechnik. Die
machen dann einen Entwurf fiir die Fortschreibung der Musterver-
waltungsvorschrift, welche wiederum bei der EU vorgelegt werden
muss. Dann wird diese in Deutschland allgemein eingefishrt. Jedoch
haben wir, wie bereits erwdhnt, in Deutschland den Féderalismus.
Sobald sich also alle Bundeslédnder damit befasst haben und das
bei der EU geprisft wurde, geht einiges an Zeit ins Land. Zulasten der
Geschwindigkeit, aber zugunsten der Anpassung der Bundeslander
untereinander, dauert das seine Zeit.
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Aber betrachtet man den Holzbau, sind hier die Regeln auch in je-
den Bundesland teils gravierend unterschiedlich. Ich gehe eher da-
von aus, dass die Lehmbauregeln nicht in jedem Bundesland anders
sein werden. Dazu steht der Lehmbau politisch nicht genigend im
Licht, wie es beim Holzbau der Fall ist. Anders gesagt, die Politik hat
die Scheinwerfer noch nicht auf den Lehmbau gerichtet und es ist
weit weniger politisiert.

In einem kurzen Satz: Wie schdtzen Sie die Potenziale einer kom-
plett wiederverwendbaren Architektur aus einem Holz-Lehm Mo-
dulsystem ein.

Bauordnungsrechtlich bis zu einer gewissen Gréf3e beherrschbar,
méglicherweise fir ausgewdhlte Anwendungsfélle interessant.
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