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Abstract

DE

Die vorliegende Diplomarbeit unter-
sucht die Maximierung des Einsatzes
von Lehm im Geschosswohnungsbau,
um oOkologisch nachhaltiges Bauen zu
fordern. Ziel der Arbeit ist es, ressour-
cenintensive Baustoffe durch nachhal-
tige und ruckfithrbare Lehmbaupro-
dukte sowie weitere nachwachsende
Rohstoffe zu ersetzen und damit den
okologischen Fuflabdruck des Bauwe-
sens zu verringern.

Die zentralen Forschungsfragen lauten:
Wie konnen ressourcenintensive Bau-
stoffe durch nachhaltige Lehmbaupro-
dukte ersetzt werden, und in welchen
Bereichen kann Lehm als Ersatzbaustoff
in einem konkreten Entwurf verwendet
werden? Um diese Fragen zu beantwor-
ten, wurde ein Expertinnen-Interview
mit einem Architekturbiiro durchge-
fithrt, das im Wohnbau erfahren ist und
den Grundlagenentwurf fiir das Projekt
geliefert hat.

Als Grundlage dieser Arbeit diente ein
Wohn- und Geschiftshaus in einem
Stadtentwicklungsgebiet, das in einem
Lehm-Holz-System neu gedacht wurde.
Dieser Entwurf dient als alternative
Losung zu dem bereits gebauten Pro-
jekt mit Beton-Sandwichpaneelen.
Durch die Analyse der Grundrisse und
die Recherche zu Bauprodukten wur-
den mithilfe einfacher Bewertungstools
Bauteile erstellt und 6kologisch bewer-
tet. Der Entwurf greift auf bestehende

Vorteile im Holzsystembau zuriick, ins-
besondere im Hinblick auf Vorfertigung
und Ressourceneffizienz, und entwi-
ckelt ein System, das auf den Wohnbau
skalierbar ist. Zudem werden Leitdetails
in der Lehm-Holz-Kombination weiter-
entwickelt.

Die Schlussfolgerungen dieser Arbeit
demonstrieren exemplarisch, wie Lehm
als nachhaltiger Baustoff in der Praxis
angewendet werden kann. Der darge-
stellte Entwurf und die Leitdetails ver-
deutlichen, dass Lehm in Kombination
mit dem Holzsystembau eine vielver-
sprechende Alternative zu konventio-
nellen Baustoffen darstellt und signifi-
kante 6kologische Vorteile bietet.
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EN

This diploma thesis examines the maxi-
mization of the use of clay building
products in multi-story residential buil-
dings in order to promote ecologically
sustainable construction.

Aim of the thesis is to replace resource-
intensive building materials with sus-
tainable and recyclable clay building
products and other renewable materials,
thereby reducing the ecological foot-
print of the construction industry.

In the following the main research ques-
tions:

How can resource-intensive building
materials be replaced by sustainable
clay building products? In which areas
can clay be used as a substitute building
material in a specific building design?

To answer these questions, an expert
interview was conducted with an archi-
tectural firm experienced in residential
building constructions and which pro-
vided the basic design for the project.
Basis of this thesis is a residential and
commercial building in an urban
development area rethought by using a
clay-wood system.

This design is intended to show an alter-
native solution to the already existing
project built with concrete sandwich
panels. By analyzing the floor plans and
researching building products, compo-
nents were created and ecologically eva-
luated using simple assessment tools.
The design uses existing advantages of

timber system construction, particu-
larly with regard to prefabrication and
resource efficiency, and develops a sys-
tem scalable to residential construction.
In addition, key details in the clay-wood
combination are further developed.

The conclusions of this thesis demon-
strate in an exemplary manner how in
practice clay can be used as a sustainable
building material.

The presented design and the key details
make clear that clay combined with tim-
ber system constructions represents a
promising alternative to conventional
building materials and that it offers sig-
nificant ecological advantages.
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Einleitung

Lehm im Holzsystem -Wie konnen wir
mit Lehm in der Stadt bauen?
Nachhaltige Losungen mit Lehm fiir
die wachsende Wohnungsnot und Res-
sourcenknappheit

Die Schlagzeilen sind gepridgt von
einem dringenden Bedarf an Wohn-
raum: Bis 2030 strebt die Bundesrepu-
blik Deutschland an, die Treibhausgas-
emissionen um 65 Prozent im Vergleich
zu 1990 zu reduzieren. Gleichzeitig
tragt der Gebdudesektor mit 40 Prozent
zu den globalen CO2-Emissionen bei.
Die bestehende Wohnungsnot in Mit-
teleuropas Stidten zwingt die aktuelle
Regierung Deutschlands dazu, jéhrlich
400.000 neue Wohnungen zu bauen.'
Auch die Stadt Wien meldet 2023 das
Uberschreiten der Zwei-Millionen-Ein-
wohner-Marke und prognostiziert wei-
teres Bevolkerungswachstum.> Diese
Entwicklungen verdeutlichen, dass trotz
demografischen Wandels und Riickgang
der Bevolkerungszahlen die Nachfrage
nach gebautem Raum weiterhin besteht.
Der anhaltende Zuzug in die mittel-
europdischen stadtischen Zentren ver-
starkt die Wohnungsnot und stellt die
Bauindustrie vor die Herausforderung,
den steigenden Bedarf an Wohn- und
Arbeitsraum zu decken. Gleichzeitig
steht diese Dringlichkeit im Wider-
spruch zu &kologischen Bedenken, da
der Bauboom den Ressourcenverbrauch
erhoht und somit in Zukunft das Abfall-
aufkommen erh6ht und einen erheb-

lichen CO2-Fuflabdruck hinterldsst.
Unter diesen Voraussetzungen gilt es
Antworten auf den Konflikt der Klima-
krise, Ressourcenknappheit und man-
gelnden Wohnraum zu finden.

Wie konnen wir unter diesen Bedingun-
gen auf eine Bau- und Materialwende
hinarbeiten? Welche Rolle kann der
Baustoff Lehm als vollstandig recycel-
barer Baustoff dabei spielen und welche
positiven Auswirkungen kann er haben?
Wie kénnen aber auch baustatische und
bauphysikalische Schwéchen dieses
Baustoffes durch eine Kombination in
Hybridbauweise mit Holz ausgeglichen
werden?

Diese Diplomarbeit versucht mit der
Entwurfsaufgabe eine vorausschauende
Planung unter Einbeziehung der Oko-
bilanzen und logistischer Bauaspekte
zu gewihrleisten. Bei Betrachtung aller
Dimensionen der Nachhaltigkeit soll
der Lehmbau mit nachwachsenden
Rohstoffen eine Antwort geben.
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FRAGESTELLUNG

Im Mittelpunkt dieser Diplomarbeit
steht die Etablierung des Lehms als her-
ausragender Baustoft in der Baubranche
der Zukunft.

Wie kann dieser Baustoff im urbanen
Umfeld Mitteleuropas eingefithrt und in
Zukunft positioniert werden? Besonde-
res Augenmerk liegt auf der Integration
bereits industriell gefertigter Lehmbau-
produkte und aktueller Forschungsent-
wicklungen: Wie kann bereits heute mit
Lehm gebaut werden? Dabei soll auch
die Verwendung von Holz als potenziel-
ler Hybridbaustoff betrachtet werden.
Welche Anforderungen miissen diese
Baustoffe erfiillen und welche erfiillen
sie bereits?

Im Rahmen der Diplomarbeit wird der
Entwurf des etablierten Wiener Archi-
tekturbiiros Franz&Sue analysiert, der
eine baukonstruktive, 6kologische Neu-
konzeption eines klassischen Wohn-
und Geschaftshauses anstrebt. Paral-
lel dazu wird ein Bauteilvergleich mit
Schwerpunkt auf den Oekoindex-OI3,
die Kreislauffahigkeit und Konstruktion
erstellt.

In dieser Arbeit wird der aktuelle Stand
der Technik, der Wissenschaft und der
Forschung vorgestellt und diskutiert.
Durch die Darstellung der konkreten
Planungsaufgabe in Wien wird ver-
anschaulicht, wie der Lehmbau in den
kommenden Jahren insbesondere den
ressourcenintensiven und klimaschadli-

chen Stahlbetonbau und die verklebten,
nicht trennbaren, und energieintensiven
Verbundbaustoffe ersetzen und somit
auf eine Bauwende hingearbeitet wer-
den kann.

Der abschlieflend konzipierte alterna-
tive Entwurf mit Leitdetails, begleitet
von einem schematischen Bauteilver-
gleich als Planungsleitfaden mit Ein-
ordnung des OI3-Indexes einzelner
Bauteile, soll einen exemplarischen
Losungsansatz und Antworten auf fol-
gende Forschungsfragen liefern:

1. Wie konnen ressourcenintensive
Baustoffe durch nachhaltige und riick-
fiilhrbare Lehmbauprodukte und wei-
tere nachwachsende Rohstoffe ersetzt
werden, um den 6kologischen Fuflab-
druck des Bauwesens zu verringern?

2. In welchen Bereichen kann Lehm in
einem konkreten Entwurf beispielhaft
als Ersatzbaustoff verwendet werden?
Wie kann sein Einsatz in der Baupla-
nung maximiert und optimiert wer-
den?
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METHODEN

Die angewandte Methodik basiert auf
einem ganzheitlichen Ansatz, der eine
prazise Einfihrung in Baustile und
-techniken im Lehmbau sowie die
Kldarung von Begriffsdefinitionen und
grundlegendem Wissen im Bereich des
des Holzbaus und nachhaltigen Bauens
einschliefit.

Als Grundlage dieser Diplomarbeit
dient der vorhandene Entwurf des Wie-
ner Quartiershauses ,Stadtelefant, ein
Gebiude mit Wohn- und Geschiftsein-
heiten des renommierten Architektur-
biiros Franz&Sue. Durch eine Analyse
dieses Entwurfs wird untersucht, welche
Bauteile und Baustoffe durch Lehm-
baustoffe ersetzt werden konnen und
welche neuen Aufbauten sich daraus
ergeben. Parallel dazu wird ein Katalog
mit Bauteilaufbauten aus Lehm-Holz-
Hybrid-Konstruktionen erstellt und
die dkologische Qualitit sowie die Ein-
satzmoglichkeiten dieser Aufbauten mit
dem gebauten Quartiershaus verglichen
und bewertet.

Durch ein umfassendes journalistisches
Interview mit dem verantwortlichen
Architekturbiiro wird die Grundkon-
zeption des Entwurfs erortert, konstruk-
tive Entscheidungen werden analysiert,
und potenzielle Hiirden und Herausfor-
derungen im Zusammenhang mit der
Verwendung nachhaltiger Materialien
wie Lehm- und Holzbaustoffen als alter-
native Baustoffe werden identifiziert.

Diese Arbeit beabsichtigt, eine breite
Palette bereits verfiigbarer Lehmbau-
produkte, aktueller Techniken, For-
schungsstinde sowie -ansdtze aus
aktuellen Publikationen und teilweise
historischen Techniken aufzuzeigen.
Dabei werden bauphysikalische Vor-
teile hervorgehoben, und es wird ver-
sucht, Losungsansitze fiir planerische
und logistische Herausforderungen zu
finden.

Ebenso wird die stoffliche Abhangigkeit
der Primir- von der Sekundirkonst-
ruktion angerissen, wodurch die Kom-
binierbarkeit von Lehm mit anderen
Baustoffen, beispielsweise in Holzhyb-
ridkombinationen, betrachtet wird.

Durch Literaturrecherche und das Inter-
view mit dem Architekturbiiro werden
die verschiedenen Parameter fiir den
Bauteilkatalog festgelegt. Anhand eines
gebauten Objekts wird analysiert, inwie-
weit der Anteil vollstindig recycelbarer
Lehmbaustoffe maximiert werden kann,
und wie sich dies auf die Primar- und
Sekundarstruktur sowie auf Entwiirfe in
der Zukunft auswirken kann.

Der auf dem erstellten Bauteilkata-
log basierende Alternativentwurf stellt
einen Vergleich zu einem konventio-
nell geplanten und gebauten Gebdude
dar und integriert die gewonnenen
Erkenntnisse.
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Aus dem Vergleich und abschlieflen-
den Entwurf wird erkenntlich inwieweit
der Anteil von Lehmbaustoffen aktuell
maximiert werden kann und sich dieses
auf die Priméar- und Sekundirkonstruk-
tion in der Planung auswirkt.
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Der Rohstoff Lehm

Lehm ist eine aus Sand, Schluff und ge-
gebenenfalls Kies durch Verwitterung von
Gesteinsschichten entstehende natiirliche
Mischung, wobei die genaue Zusammen-
setzung je nach geografischer Lage und
geologischen Bedingungen variiert. Sand
verleiht dem Lehm Stabilitat und verbes-
sert die Druckfestigkeit, wiahrend Schluft
fiir Kompaktheit und Festigkeit sorgt. Ton
als Bindemittel in diesem Gemisch wiede-
rum verleiht dem Lehm seine plastischen
Eigenschaften und ermoglicht die Form-
barkeit.

Diese einzigartige Kombination von Be-
standteilen macht Lehm zu einem vielsei-
tigen Baumaterial, das seit Jahrtausenden
in verschiedenen Kulturen und in ver-
schiedensten Bauformen und Kombina-
tionen abhingig vom Vorkommen ver-
wendet wird. ?

Lehm ist weltweit verbreitet und findet
sich in verschiedenen geologischen For-
mationen. In Osterreich und Mitteleuropa
ist Lehm in den vergangenen Jahrhun-
derten in Vergessenheit geraten und er-
lebt in den letzten Jahrzehnten eine Re-
naissance.* Generell ist er insbesondere
in Flussniederungen, Auenlandschaften
sowie in Gebieten mit ehemaligen Glet-
scherablagerungen anzutreffen.’
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Dabher ist er auch im Wiener Grofiraum
besonders verbreitet. In seiner tradi-
tionellen Ausformulierung ist Lehm im
Weinviertel und Burgenland zum Beispiel
spatestens durch die Kellergassen und die
lokalen Lehmgruben erkennbar.®

Die hohe Verfiigbarkeit von Lehm in die-
sen Regionen macht ihn zu einem lokalen
Baumaterial, das historisch und kulturell
in der Bautradition nicht wegzudenken
ist. Aber auch Wien und seine urbane Ent-
wicklung sind und standen immer in Ab-
héngigkeit zum Bauen mit Lehm. Denn
ohne den gebrannten Ziegel, welcher aus
Lehm besteht und bis heute noch am Wie-
nerberg produziert wird, hatten die Stadt-
erweiterungen im Ausmafd des 19. Jahr-
hunderts nicht stattfinden konnen.”

Ungebrannter Lehm hingegen weist eine
Reihe von bauphysikalischen Vorteilen
auf, die ihn zu einem attraktiven Baustoff
machen.

Zum einen hat Lehm die Fahigkeit, Feuch-
tigkeit aus der Luft aufzunehmen und bei
Bedarf wieder abzugeben, was zu einem
ausgeglichenen und angenehmen Raum-
klima fithrt. Diese natiirliche Feuchtig-
keitsregulierung tragt zur Vermeidung
von Schimmelbildung und zur Verbesse-
rung der Luftqualitat bei.

Dariiber hinaus besitzt Lehm eine hohe
Wirmespeicherkapazitit. Das bedeutet,
dass Lehm Wiarme effizient speichern
und langsam wieder abgeben kann. Dies
wiederum fiihrt zu einem stabilen Raum-
klima und reduziert den Bedarf an zusétz-

licher Heizung oder Kiithlung, was folglich
Energie einspart.

Der Lehmbau bietet eine Vielzahl von
Vorteilen im Hinblick auf Nachhaltigkeit
und 6kologischen Fuflabdruck.

Erstens ist Lehm als Baumaterial fast
tiberall verfiigbar (s. Abb. Lehmbauten in
Europa S.25), was seine Beschaffung und
Verarbeitung im Vergleich zu anderen
Baumaterialien erleichtert. Dies reduziert
den Transportaufwand und die Umwelt-
belastung durch lange Lieferketten. Zwei-
tens hat die Herstellung von Lehm einen
vergleichsweisen geringen Okologischen
Fuflabdruck (bessere Okobilanz), da im
Vergleich zu energieintensiven Materia-
lien wie Zement oder Stahl (Stahlbeton)
wesentlich weniger Energie fiir die Pro-
duktion benétigt wird.

Dariiber hinaus koénnen Lehmbauten
durch ihre lange Lebensdauer und die
Moglichkeit zur Wiederverwendung und
Recycling von Baumaterialien zu einer
geschlossenen Kreislaufwirtschaft (Abb.
rechts: Stoftkreislauf Lehm) beitragen,
was die Ressourcennutzung optimiert und
Abfall reduziert.®

Insgesamt bietet Lehm als Baumaterial
eine nachhaltige und umweltfreundliche
Alternative im Bauwesen, die durch ihre
Verfigbarkeit, ihre bauphysikalischen
Eigenschaften und ihre 6kologischen Vor-
teile dazu beitragt, die Herausforderungen
des modernen Bauens anzugehen.
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Zusammensetzung und Vorkommen

Lehme entstehen unter Einfluss von
Witterung von Gesteinsschichten im
obersten Bereich der Erdkruste.
Abhingig von der geografischen Lage
mit Einfluss auf den Ton-, Sand-,
Schluffanteil hat Lehm unterschiedli-
che Eigenschaften. Grundsitzlich un-
terscheiden wir zwischen Berg-, Ge-
hénge-, Geschiebe-, Schwemm- und
Losslehm. Die einzelnen Bezeichnun-
gen deuten auf die Herkunft hin.!!

Berg- und Gehéngelehm ist besonders
mit Gesteinsbrocken unterschied-
lichster Grof3e durchsetzt und eignet
sich bei einem gewissen Tongehalt be-
sonders fiir den Stampflehmbau. 12

Der Geschiebelehm entstand oder
entsteht bei der Verwitterung von

glazialem Sediment am Fufle von
Gletschern. Dadurch ist er meist sehr
kalkhaltig und kann folglich bei den
meisten Lehmbauweisen zu Prob-
lemen fithren. Bei einem besonders
hohen Kalkanteil spricht man von Ge-
schiebemergel, der daher eine sehr ge-
ringe Bindekraft aufweist.'?

Schwemmlehm beschreibt den zuvor
genannten Geschiebelehm, der von
seiner Lagerstitte durch Wasser weg-
geschwemmt wurde. Durch das Ge-
schiebe enthilt der Lehm oft organi-
sche Beimengungen wie Humus und
anorganische Beimengungen in Form
von Sand, Kies und Geroll. 14

n

12

B

1
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Durch Verlagerung durch Wind wird
im Lehm der Kalk ausgewaschen und
es entsteht ton- und kalkhaltiger Fein-
sand im Lehm. Dieser Lehm, Ldss-
lehm genannt, hat durch seinen als
Schluft bezeichneten Feinanteil und
seinen geringen Tongehalt eine gerin-
ge Bindekraft.1s

Die dargestellte Karte beweist dies und
deutet mit den dargestellten und ver-
orteten Lehmbauweisen auf Bauende
die Beschaffenheit der Boden hin.
Grundsatzlich ldsst sich Aushublehm
somit europaweit vorfinden, aber er-
weist sich nur bedingt ohne weitere
Priifung, Erfahrung und Veranderung
der Bestandeteile direkt als Bauprodukt
im seriellen Bauen.

Mithilfe von Priifverfahren lassen
sich Ton, Sand, Schluff und Kies be-
stimmen. Durch Hinzufiigen von Zu-
schldgen lésst sich der Lehm in seinen
Eigenschaften verbessern und zum
Baulehm mit den gewiinschten Eigen-
schaften anpassen.1¢

Mineralische oder organische Zu-
schldge konnen bauphysikalische Ei-
genschaften wie das Schwindverhalten
und die Rissbildung verringern oder
positiven Einfluss auf die Warmeleit-
fahigkeit und die Festigkeit der Bau-
stoffe nehmen. 17

Abb.: Lehmbauten in Europa
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Lehmbaustoffe

Aus dem ungebrannten Lehm lassen
sich die verschiedensten geformten
(Platten und Steine, Fertigteilelemente)
und ungeformten Baustoffe (Schiittun-
gen, Leichtlehme fiir Ausfachungen,
Putze) herstellen, die durch Austrock-
nen fest werden und durch Zugabe von
Wasser wieder plastisch werden.

So kann Lehm uneingeschréankt oft neu
geformt oder in die Umwelt zuriickge-
fithrt werden. Lehm als Rohstoff ist so-
mit ungebrannt und ohne anorganische
Zuschldge in Form von chemischen Ab-
bindern génzlich kreislauffahig. (s. Abb.
Kreislauf Lehmbaustoffe S.21).

Im Folgenden werden die Lehmbaustof-
fe im Allgemeinen erldutertet. Im Rah-
men des Entwurfes wurde sich aufgrund
der Planbarkeit auf industriell gefertigte
und am Markt verfiigbare Lehmbaustof-
fe beschrinkt.

27
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Stampflehm

Beim Stampflehmbau wird meist erd-
feuchter Baulehm in Schichten in eine
Schalung eingebracht und mechanisch
durch Stampfen verdichtet. Dieser meist
magere bis fette Baulehm weist einen
sehr hohen Gesteinskérnungsanteil auf.
Daher tritt der Stampflehmbau tradi-
tionell besonders in den Regionen mit
Berg-, Gehinge sowie Geschiebelehm
in Erscheinung.!8

Kies, Splitt und Grobsand werden zur
weiteren Stabilisierung dem Baulehm
beigemischt. Organische Zuschlige
werden nur in geringen Teilen beige-
mischt. Diese sind eher im Wellerbau
vorzufinden.

Der Stampflehm wird hauptsdchlich
entsprechend seiner Eigenschaften -
hohe Druck- und Abriebfestigkeit - als
tragende oder nichttragende Wand, als
FufSboden oder teilweise auch als Lehm-
stein (s. Lehmsteine) ausgefiihrt.

Beim Herstellen von Stampflehm ent-
stehen durch das mechanische Verdich-
ten der einzelnen Schichten enorme
mechanische Krifte auf den Untergrund
oder die Schalung. Dies bedeutet, dass
Stampflehmbéden nur vor Ort auf ei-
nem unnachgiebigen Untergrund her-
gestellt werden konnen. Auflerdem hat
Stampflehm in der Regel keine kapillar-
brechende Wirkung. Somit sollte der
Untergrund vor aufsteigender Feuchtig-
keit gesperrt werden.

Die Herstellung und Dimensionierung
von vertikalen Bauteilen ist besonders
durch das gewihlte Schalungssystem
und die Festigkeitseigenschaften des

Rohmaterials bestimmt.!®

Durch das Einbringen von 10-15 cm
hohen Lehmschichten und das Ver-
dichten auf zwei Drittel der Einfiillhohe
wird das Bauteil Schicht fiir Schicht ad-
ditiv erstellt.2® Diese Schichten werden
nach dem Ausschalen durch horizonta-
le Fugen im Bauteil erkennbar, welche
aus dsthetischen Gesichtspunkten oft-
mals den Stampflehmbau befiirworten.
Durch Einbringen von Leisten, Ziegel-
bruch, Steinplatten oder &hnlichem
kann ein Haftgrund fiir Putz geschaffen
werden, oder diese Lagen konnen als
Erosionsbremsen in Auflenbauteilen ge-
nutzt werden und der Abrieb dimensio-
niert werden.2!
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Wellerlehm

Wellerlehm auch ,G'satzer Lehm* im
Osterreichischem oder ,,cob“ im Eng-
lischen ist dem Stampflehmbau sehr
ahnlich und wird auch dem Massiv-
lehmbau zugeordnet. Hier wird jedoch
das Lehmgemisch, welches oftmals auch
organische Stoffe wie Pflanzenfasern,
Stroh oder Kuhdung als Zuschldge zur
Stabilisierung beinhaltet, ohne Schalung
lediglich in 40-60 cm hohen Lagen auf-
einandergeschichtet, verdichtet und ab-
schliefend plan abgestochen.

Aufgrund der Zuschlige hat der Weller-
lehm nach dem Austrocknen eine gerin-
gere Dichte als der Stampflehm und hat
mit 1500-1800 kg/m3 dennoch ein sehr
hohes flaichenspezifisches Gewicht. Die
Zuschldge und die fehlende Schalung
schrinken insbesondere die Produkti-
ons- und Herstellungszeiten ein, da die
einzelnen Schichten erst austrocknen
miissen, bevor die folgende Lage aufge-
bracht werden kann. Wellerlehm ist in
verschiedenen Teilen der Welt aufgrund
der einfachen, kostengiinstigen und re-
gionalen Herstellung verbreitet. Auch in
Osterreich und Deutschland hat diese
Bautechnik eine lange Tradition, wird
jedoch lediglich fiir die Instandhaltung
und Restaurierung von bestehende Wel-
lerbauten angewendet.?2

Durch Hinzufiigen der kostengiinstigen
regionalen, meist organischen Zuschli-

ge und wegen seiner hohen Masse hat
der Wellerlehm insbesondere im Rah-
men des Schallschutzes besonders gute
Eigenschaften. Daher forscht auch das
Forschungsprojekt ,,Die Brandenburgi-
schen Alhambra®“ an einer Wellerlehm-
presse, die versucht, in Feldfabriken
grofle Lehmblocke fiir Schallschutzwin-
de herzustellen.??

23 vgl. Zentrum fiir Peri-
pherie online

22 vgl.Schafer 2021
S.4T ff
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Stroh- & Faserlehm

Baulehm vermengt mit hohem Anteil
an Pflanzenfasern oder Stroh aufbereitet
nennt man Stroh- oder Faserlehm. Die
Rohdichte ist mit 1200 kg/m*und 1700 kg/
m?® 2* wesentlich geringer als der massive
Wellerlehm und erhélt somit verbesserte
Wirmedammeigenschaften. Jahrhunder-
telang wurden diese leichten Lehmmi-
schungen traditionell in Mitteleuropa zur
Ausfachung von Fachwerkbauten verwen-
det.

Stroh- und Faserlehm lésst sich gut durch
seine Plastizitdt in sehr leichte Ziegel for-
men oder in Hohlrdume fiillen, dient dem
Restaurieren von Rissen oder Abbriichen
oder wird klassisch fiir Ausfachung ver-
wendet.

Heute wird Baulehm mit Stroh oder
Fasern vermengt und von Lehmprodukt-
herstellern zu Schiittungen, Steinen oder
Plattenbaustoffen industriell verarbeitet.
Er ist als zertifiziertes Produkt am Markt
erhiltlich und nach Herstellerangaben zu
verarbeiten.?

Leichtlehm

Leichtlehm weist mit einer Rohdichte von
400 kg/m3 bis max. 1200 kg/m3 beson-
ders gute Ddmmeigenschaften auf, welche
entweder durch Zugabe von organischen
Zuschlagen wie Stroh oder Holzfasern
oder mineralischen Zuschlagen wie Blah-
ton erreicht werden. Aufgrund der gerin-
gen Druckfestigkeit kann Leichtlehm
keine tragende Funktion tibernehmen.
Nur in Verbindung mit Tragwerken, vor-
zugsweise aus Holz als nachwachsendem
Rohstoff, aber auch auf Metallstinder-
werken oder monolithischen Bauteilen ist
diese Bauweise anzuwenden.2’

Zurzeit wird Leichtlehm mafigeblich im
Bereich der Althaussanierung eingesetzt.
In Decken und Boéden wird Leichtlehm
waagerecht eingebracht und kommt als
Leichtlehmschiittung meist im erdfeuch-
ten Zustand zum Einsatz.

Leichtlehm kann lose in eine Schalung
eingebracht oder zu Leichtlehmziegeln
beziehungsweise zu Platten geformt,
getrocknet und verarbeitet werden.2¢
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Lehmschiittungen

Lehmschiittungen beschreiben lediglich
rieselfahige Lehmgranulate fiir das Verfiil-
len von Hohlrdaumen, wobei nahezu jeder
Baulehm zu ihrer Herstellung geeignet ist.
Vornehmlich wird die Schiittung als
Decken- und Fufibodenaufbau oder als
Zwischenbalken und Sparrenfiillung, aber
auch als Hohlwandfiillung verwendet.
Hierbei ist auf die Dichtheit der Hohl-
rdume zu achten. Papiere oder Vliese ver-
hindern das Herausrieseln des Lehmes.
Als Leichtlehm eingebracht, ibernimmt
die Lehmschiittung wirmeddmmende
Funktionen.

Gegenteilig kann die Lehmschiittung auch
ohne Zuschlage mit einer hoheren Roh-
dichte als schwere Fiillung eingebracht
werden und verbessert somit die Schall-
ddmmeigenschaften leichter tragender
Bauteile wie zum Beispiel die im Entwurf
gewdhlten Hohlkastendecken im Holz-
systembau. Durch Klopfen, Stampfen und
Einbringen in mehreren Lagen kann die
Dichte zusitzlich erhoht werden.

Das Lehmgranulat wird je nach Verarbei-
tungsschritt sowohl im erdfeuchten (bes-
ser zu verdichten) als auch im trocknen
Zustand (feinkorniger und maschinen-
pumpfihig) eingebracht.?”

Als industrielles Produkt sind Lehmgra-
nulate als Schiittungen in verschiedenen
Dichten mit verschieden Zuschlagen und
Feuchtezustdnden erhaltlich. 28

Abhingig vom Feuchtegehalt fallen ver-
schiedene Trocknungszeiten an, die

zwischen wenigen Tagen und mehreren
Wochen betragen koénnen. Erst im tro-
ckenen Zustand diirfen mit Lehm gefiillte
Hohlrdume geschlossen werden, um
Schimmelbildung im Bauteil zu vermei-
den.

Beim richtigen Einsatz und der Wahl des
Lehmgranulats konnen die bauphysikali-
schen Eigenschaften wie Feuchteregulie-
rung und Brandschutz und Schallschutz
von nicht monolithischen Bauteilen ver-
bessert werden.

27
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Lehmsteine

Lehmsteine werden aus aufbereitetem
Baulehm oder anderen Lehmbaustoffen
hergestellt und sind in der Regel quader-
formige Steine, bei denen Tonfraktionen
das alleinige Bindemittel sind. Lehm ent-
hélt neben der Tonfraktion auch schluffige,
sandige bis steinige Bestandteile als Ver-
witterungsprodukt natiirlicher Gesteine.
Die tblichen Herstellungsverfahren fiir
Lehmsteine sind das Handstrichverfah-
ren, das Pressen und das Strangpressen.
In den vernakuliren Kontexten sind
zudem auch oftmals das klassische Schla-
gen und Stampfen in Ziegelmodeln
bekannt.

Die Lehmsteine werden je nach Anwen-
dungsbereich in Anwendungsklassen
unterteilt:

- Verputztes, der Witterung ausgesetztes
Auflenmauerwerk von Sichtfachwerk-
winden,

- Durchgingig verputztes, der Witterung
ausgesetztes Auflenmauerwerk,

- Verkleidetes, witterungsgeschiitztes
Auflenmauerwerk,

- Innermauerwerk,

- Trockene Anwendungen.

Die Abmessungen der Lehmsteine richten
sich nach dem im Bauhandwerk verbreite-
ten und in der Keramikindustrie tiblichen
oktametrischen entwickelten Maf3syste-
men sowie den iiblichen Formatbezeich-
nungen von Diinn- und Normalforma-
ten.??

Die Anwendung von Lehmsteinen wurde
bisher in Deutschland in den Lehm-
bau-Regeln des Dachverbands Lehm auf
zwei Geschosse und zwei Wohneinheiten
beschriankt. Dies brachte insbesondere
fiur offentliche Gebiaude wie Kindergir-
ten oder Schulen Nachteile mit sich, da
sie  Sondergenehmigungen bendtigten.
Mit der neuerlichen Einfithrung der DIN
18940 im Juni 2023 fiir tragendes Lehm-
steinmauerwerk — Konstruktion, Bemes-
sung und Ausfithrung ist nun eine breite
Anwendung des klima- und ressourcen-
schonenden und massentauglichen Bau-
stoffes moglich. Dies Norm kann nun
auch fiir Gebdude der Klassen I bis IV in
Deutschland angewendet werden.

In Osterreich gibt es bisher keine eigene
Norm fiir den Einsatz von Lehmziegeln.
In der Regel wird sich weitestgehend an
europaischen und bestehenden Standards
orientiert. Eine der relevanten Normen ist
die ONORM B 3310-1 "Mauerziegel - Teil
1: Definitionen, Anforderungen, Priffung
und Kennzeichnung', die Spezifikationen
fir Lehmziegel und deren Anwendungs-
bereiche festlegt. Dartiber hinaus konnen
lokale Bauvorschriften und Richtlinien
weitere Anforderungen und Bestimmun-
gen fiir den Einsatz von Lehmziegeln ent-
halten.
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Lehmplatten

Lehmbauplatten sind ebenfalls geformte
plattenformige Lehmbaustoffe, die vor
allem zur Verkleidung von Wandele-
menten, Dachschrigen, Vorsatzschalen,
Trockenputz sowie gelegentlich als Fuf3-
bodenheizung oder Trockenestrichplatte
verwendet werden.

Sie bestehen aus geeignetem Baulehm
und ausgewihlten Zuschlagstoffen, meist
Faserstoffen, um die Biege- und Zugfes-
tigkeit zu erh6hen. Diese Platten werden
industriell gefertigt, getrocknet und sind
in einer Vielzahl von Formaten und Star-
ken erhéltlich, wobei die Formate auf die
klassischen Mafle im (Holz-)Trockenbau
und die Handhabung in der Verarbeitung
zuriickzufiihren sind.3°

Lehmplatten dienen als Alternative zu
herkommlichen Trockenbauplatten (wie
zum Beispiel Gipsfaserplatten) und wer-
den in diinne und dicke oder in schwere
und leichte Platten unterschieden.!

Dinne Lehmplatten werden meist mit
Tonmehl angereichert und mit organi-
schen oder anorganischen Matten oder
Faserstoffen armiert. Sie werden auf eine
Unterkonstruktion aufgebracht und die-
nen beispielsweise als Alternative zu
Lehmgrobputzen. Sie ermdglichen eine
effizientere Baustellenabwicklung durch
kiirzere Trocknungszeiten. Grundsatzlich
konnen Lehmbauplatten keine tragenden
oder aussteifenden Funktionen tiberneh-
men. Insbesondere beim Aufbringen von
Lehmplatten auf die tragende Konstruk-

tion ist auf die Fugenbildung zu achten, da
durch Bewegung im Tragwerk zu Briicken
und Rissen kommen kann.

Dickere Lehmplatten éiber 50 mm Stérke
bendtigen nicht zwingend eine Unter-
konstruktion und konnen als selbsttra-
gende Trennwinde im Trockenbau ver-
wendet werden, sind aber wegen ihrer
Handhabung seltener am Markt vertreten.
Durch das additive Fiigen sind sie den
Lehmsteinen sehr dhnlich. Sie finden auch
Verwendung im Fuflboden-, Decken- und
Dachaufbau, um die Masse fiir den Schall-
schutz zu erhéhen.

Lehmplatten als Leichtlehmplatten haben
zum Beispiel durch Stroh- und Schilf-
zuschldge oder Armierungen eine gute
Wirmeddmmung und koénnen vielseitig
eingesetzt werden. Dennoch beeinflussen
Faserstoffe im Lehm das Brandverhalten.
Einige Hersteller haben ihre Produkte
soweit optimiert und Priifungen durch-
gefithrt, dass nach deren Angaben bei
Lehmplattenkonstruktionen ein Brand-
widerstand bis 120 min moglich ist und
massive Lehmbauplatten - meist ohne
Zuschlage - sich besonders gut auch fiir
okologische Brandschutzkonzepte in allen
Gebaudeklassen eignen.3?
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Lehmputze und -mortel

Lehmputze und -mortel sind die
momentan haufigste Anwendungsform
des Lehmbaus. Sie werden als Baulehm
mit feinkornigen und/oder feinfaseri-
gen Zuschlagstoffen wie Strohhéckseln
angereichert.

Fiir industriell hergestellte Lehmmor-
tel gelten in Deutschland bereits Nor-
men. Die DIN 18946 beschreibt den
Lehmmauermértel und die DIN 18947
den Lehmputzmortel. Je nach Ver-
wendungszweck werden sie als Lehm-
mauermortel, Lehmspritzmortel oder
Lehmputzmortel gegliedert. Thre Tro-
ckendichte ist mit grofler als 1200 kg/
m3 definjert.>*

Lehmmauermortel werden verwen-
det, um Lehmsteine sowie kiinstliche,
gebrannte oder Natursteine zu vermau-
ern. Sie werden iiblicherweise mit Sand
versetzt.

Lehmspritzmortel werden fiir die Aus-
fachung von Fachwerkkonstruktionen,
die Erstellung von Vorsatzschalen und
Innenwinden sowie als Deckenfiillung
genutzt. Sie enthalten mineralische
und/oder maschinengéngige organische
Leichtzuschldge und werden wie Spritz-
putz mehrlagig aufgetragen, um Hohl-
rdume auszufiillen oder die gewiinschte
Dicke zu erreichen.3*

Lehmputzmortel kommen beim Verput-
zen von Innen- und Auflenwandflichen
zum Einsatz, entweder im Innenbereich

oder an Auflenwinden, die vor Schlag-
regen geschiitzt sind. Sie werden mit
Sand, Stroh oder anderen pflanzlichen
Faserstoffen versetzt. Die Faserstofte
dienen zur Armierung des Putzes und
verhindern Risse nach dem Auftragen
und wihrend des Trocknens. Die regu-
lierende Wirkung auf die Luftfeuchtig-
keit im Innenraum macht Lehmputze
besonders beliebt.

Heutzutage sind Lehmmortel in einer
Vielzahl von Rohdichteklassen mit ver-
schiedenen Zuschlagstoffen und in ver-
schiedenen Farben als Fertigprodukte
in verschiedenen Verpackungsformen
erhiltlich. Da Lehmmortel nicht aus-
hirten muss bzw. mit Wasser wieder
angefeuchtet werden kann, kann dieser
auch feucht als Rohware geliefert und
in grofleren Mengen gelagert werden,
was kosteneffizienter ist, da eventuelle
mechanische Trocknungen oder natiir-
liche Trocknungszeiten nicht notwendig
sind.3¢

Das Brandverhalten von Lehmmorteln
und -putzen kann nach DIN 18946 und
DIN 18947 kann gemifl DIN 4102-4
weiterhin ohne Priifung in die Baustoff-
klasse A1l eingestuft werden.

Als Baulehm eigenen sich fiir Lehm-
putzmortel schluffige und sandige Loss-
lehme.

Lehmputzmortel werden in der Regel
in Dicken von mindestens 3 mm auf-
getragen, oftmals auch mehrlagig auf
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die diversen Putzuntergriinde. Je nach
Dicke des Auftrages, der Zusammen-
setzung und Verwendung werden die
Putze in Unterputzmortel, Diinnlagen-
putz- und Beschichtung, Spachtelmasse,
Lehmkleber und Anstrichstoffe unter-
schieden.

Oberputze und Anstriche bilden hierbei
den Oberflichenabschluss eines Bau-
teils, die vor mechanischen oder witte-
rungsbedingten Schdden schiitzen.?”

Dennoch ist bei der Ausfithrung auf-
grund der Porositit der Oberfliche ein
besonderes Augenmerk auf die Abrieb-

Stampflehm  Wellerlehm Strohlehm

festigkeit, aber auch die Kantenfestigkeit
und den Schutz vor Feuchtigkeit zu ach-
ten. Um Bauschdden im Lehmbau zu ver-
meiden, muss beim Oberflichenabschluss
besonders auf die Diffusionsoffenheit und
Elastizitét geachtet werden. 38

Insgesamt ist anzumerken, dass die durch
Anwendung von Lehmputzen notwendi-
gen Schutzmafinahmen wie Sockelleisten,
Abdeckungen und Fassaden- und Kanten-
schutz bereits im Entwurf eine wichtige
Rolle spielen.

Leichtlehm Lehmschiittung Lehmmortel Lehmsteine Lehmplatten

FuBboden (m) (m]
Wand tragend (m) (m) (m) (m]
Wand nichttragend (w) (w) (m) (w) (w) (w) ()
Decken & Dach (m]) (u] (m] (m] (]
Trockenbau o ()
Putz (m) (w) o

Abb: Verwendung von Lehmbaustoffen

38 Minke. Ziegert. DVL,
2008

37 Schroeder. 2019
S.193
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Lehm als aktuelles Bauprodukt

Wie im vorangegangenen Artikel er-
wihnt, hat Lehm eine lange geschicht-
liche Tradition als Baustoff und erlebt in
jiingster Zeit eine Renaissance im Bau-
wesen, angetrieben durch das wachsen-
de Interesse an nachhaltigen Baustoffen
und -technologien. *°

Zahlreiche Forschungsprojekte unter-
streichen dies und befassen sich daher
mit der Wiedereinfithrung von Lehm
als zeitgeméflem Bauprodukt aufgrund
seiner nahezu unbeschrinkten Verfiig-
barkeit und 6kologischen Effizienz.

Die fortschreitende Digitalisierung
und die technologische Entwicklung
im Bauwesen haben dazu gefiihrt, dass
Lehm insbesondere in Kombination mit
modernen additiven Fertigungstechni-
ken untersucht wird. Methoden wie das

Stampfen, Stapeln, Schichten, Drucken
und Formen mit Robotertechnik und
Drohnen werden auf Baustellen und in
Laboren erforscht.

Eine der Herausforderungen bei der
Verwendung von additiven Techniken
liegt jedoch in den langen Trocknungs-
zeiten, die erforderlich sind, damit jede
Schicht richtig aushirtet, bevor die
néchste aufgetragen werden kann. 4°
Oftmals wird hierbei zur Stabilisation
und Beschleunigung der Prozesse auf
chemische oder mineralische Binde-
mittel zuriickgegriffen, die die Grund-
idee dieser Arbeit storen, den Lehm als
ganzlich reversiblen und kreislauffahi-
gen Baustoff zu verwenden.

Dariiber hinaus werden massive Lehm-
bauteile teilweise auch dezentral in
Werkshallen oder Feldfabriken vor-
gefertigt und erst auf der Baustelle ge-

3 vgl. dbz online,

0372007

40 ygl.

37

Mudd arcitects.
Hortus.
Lehmag.
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fiigt. Dies erfordert nicht nur eine hohe
Spezialisierung der Fachkrifte, sondern
schriankt auch die 6kologische und 6ko-
nomische Effizienz dieser Bauteile we-
gen des hohen Transportgewichts und
des zwischenzeitlichen Raumbedarfs
fiir die Lagerstitten sowie der teilweise
aktiven Trocknung stark ein.*!

Positiv anzumerken ist, dass durch die-
ses Prestigeobjekt mit additiven Bau-
techniken das allgemeine Interesse am
nachhaltigen Bauen mit Lehm stark
gefordert wird, sodass immer mehr
Auftraggeber:innen und Bauherr:in-
nen Lehm als Baustoff nachfragen. Der
Marktanteil des Lehmbaus im Héuser-
bau betrigt dennoch derzeit nach Schit-
zungen des Dachverbands in Deutsch-
land nur 0,5 Prozent und bietet somit
ein grofles Marktsteigerungspotential. 42
Die Bestrebungen nach nachhaltigem
Bauen mit Lehmbau im Wohnen sind
bisher sehr vom Selbstbau und auch
vom Ein- bis Zweifamilienhausbau ge-
pragt.

Michaela Fodor stellt hierzu bereits in
Threr Diplomarbeit einige Lehmfertig-
bauteile vor, die meist auf additiven oder
vernakuldren Bautechniken wie Stampf-
lehm, Wellerlehm, Leichtlehmen mit
sehr langen Trocknungszeiten zuriick-
zufiihren sind. Aus ihrer Recherche lasst
sich ableiten, welche brandschiitzenden,
wirmeschiitzenden und allgemeinen

positiven Eigenschaften auf das Raum-
klima durch Lehmbauteile gewédhrt wer-
den kénnen.#3

Durch die Einfithrung der DIN 18945
wird erkenntlich, dass viele Bestrebun-
gen in die Richtung gehen, den Lehm
als oOkologisch nachhaltiges Bauma-
terial auch fiir den mehrgeschossigen
Bau zu fordern. Jedoch ist der Einsatz
von tragenden Lehmsteinen noch auf
Gebaudeklasse IV beschriankt, sodass
sich im Entwurf aufgrund gesetzlicher
Vorgaben sowie aus Vorfertigungsgriin-
den sich gegen Lehmsteine entschieden
wurde.

In der Auseinandersetzung dieser Di-
plomarbeit auch mit Blick auf die Ge-
spriache mit dem Biiro Franz&Sue tiber
Planungsgrundlagen und den Umgang
mit nachhaltigen Baustoffen wurde ent-
schieden, mit Lehm als nichttragendem
Element in Gebaudeklasse V zu planen.

Grundsatzlich  ist  ersichtlich, dass
Lehmbaustoffe schon ausreichend am
Markt verfiigbar sind. Hervorzuheben
sind hier die geformten Baustoffe und
Schiittbaustoff. Als Leichtlehme mit
Zuschldgen zur Verbesserung der War-
meddmmung oder schwere Lehmbau-
stoffe sind sie bereits in ihren Eigen-
schaften auf ihren Anwendungszweck
abgestimmt. Mit Ausblick auf die Vor-
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fertigung wird sich hier fiir trockene
Schiittungen, Putze und Lehmbauplat-
ten entschieden. Lehmbauhersteller wie
Conluto, CLaytec, Levita und Lemix
bieten bereits teils DIN gestitzt und
teils selbst gepriifte Produkte an, die den
hohen Anforderungen an das Wohnen
in der Stadt standhalten konnen. Durch
Normierungen und Produkthandbii-
cher werden Lehmprodukte planbarer,
und durch Dimensionierung auf Stan-
dardmafle des Holzbaus werden neue
Rohstoffe auch einer breiten Masse ver-
fugbarer. 44

Dies bedingt die Entscheidung des
nachhaltigen Holzsystembaus als Pri-
martragsystem, mit einem besonders
hohen Vorfertigungsgrad, kombiniert
mit Lehmbaustoffen zum Schutz und
Optimierung des nachhaltigen Bauens.

4 vgl.Gau,
Kapitel 3.1
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Nachhaltigkeit

Der Begrift der Nachhaltigkeit wurde
erstmals 1713 in Bezug auf die Forst-
wirtschaft von Hannf3 Carl von Carlo-
witz in seinem Werk ,,Sylvicultura oeco-

nomica“®® diskutiert. Angesichts der
drohenden Rohstoftkrise empfahl Car-
lowitz, dass lediglich die Menge Holz
geschlagen werden sollte, wie durch
planmifiige Aufforstung nachwachsen
kann.

Fir die heutige Zeit verdffentlichte
die Weltkommission fiir Umwelt und
Entwicklung den als Brundtland-
Report bekannten Bericht ,,Our Com-
mon Future“4¢ welcher eine weltweite
Debatte iiber das Thema Nachhaltigkeit
anstiefS.

Dem Bericht nach bedarf es einer

»Entwicklung, die die Bediirfnisse der
Gegenwart befriedigt, ohne zu riskieren,
daf$ [sic!] kiinftige Generationen ihre
eigenen Bediirfnisse nicht befriedigen
konnen.“ 47

Die Enquete-Kommission des Deut-
schen Bundestages ,,Schutz des Men-
schen und der Umwelt* veroffentlichte
im Anschluss an den Brundtland-
Report das Drei-Sdulen-Modell fiir die
nachhaltige Entwicklung.#¢ Die Urhe-
berschaft dieses Modells lasst sich nicht
eindeutig belegen, da verschiedene
Autoren vergleichbare Modelle im sel-
ben Zeitraum publizierten. 4°

Die Enquete-Kommission beruft sich
jedoch auf den vorangegangenen
Brundtland-Report und die daraus
resultierende integrative Auffassung von
Nachhaltigkeit. 5°

47 Hauff.1987, S. 51.
4 Carlowitz. 1713

48 BT-Drs. 13/11200. 1998.

49 Heins.1998,
Kopfmiiller 2001, S. 47,
Tremmel 2003, S. 153ff

4 World Commission
on Environment and
Development 1987

50 BT-Drs. 13/11200 1998,
5. 218.
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51 European Comission

online

4k

In Osterreich haben die gesetzgeben-

den Institutionen, vergleichbar mit der
Enquete-Kommission des Deutschen
Bundestages, einen Rahmen fiir nach-
haltige Entwicklung geschaffen. Dabei
orientieren sie sich an einem integra-
tiven Verstindnis von Nachhaltigkeit,
das auf den Prinzipien des Brundtland-
Berichts basiert.

Die Kernaussage der Enquete-Kom-
mission besagt, dass die Umsetzung von
Nachbhaltigkeit nur durch eine gleich-
zeitige und vor allem gleichberechtigte
Bewertung der 6kologischen, 6konomi-
schen und soziokulturellen sowie funk-
tionalen Dimensionen erreicht werden
kann. Diese Dimensionen werden im
Folgenden erldutert.

SDGs

Auf EU-Ebene haben die Sustainable
Development Goals (SDGs) einen
wichtigen Rahmen fiir die Forde-
rung von Nachhaltigkeit im Bauwesen
geschaffen. Diese Ziele betonen die
Notwendigkeit einer integrierten Her-
angehensweise, die 6kologische, 6kono-
mische und soziale Aspekte gleicherma-
en beriicksichtigt, um eine nachhaltige
Entwicklung zu fordern und die Her-
ausforderungen des modernen Bauens
anzugehen. Dabei streben die SDGs eine
umfassende und ausgewogene Betrach-
tung von Umwelt, Wirtschaft und
Gesellschaft an, um eine lebenswerte
Zukunft fur alle zu gewiéhrleisten.5!
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okonomische Dimension

Da Baufolgekosten die Errichtungskos-
ten weitaus uiberschreiten konnen, muss
bei dkonomisch nachhaltiger Betrach-
tung ein besonderes Augenmerk auf
die Lebenszykluskosten gelegt werden.
Mit Hilfe der Lebenszykluskostenana-
lyse werden die gesamten Faktoren von
Errichtungskosten {iber Nutzungs- bis
hin zu den Riickbaukosten analysiert.
Ebenso muss sowohl eine Optimierung
der Wirtschaftlichkeit des Gebiudes,
also eine Beurteilung der eingebrachten
Mittel zu einem erreichbaren Ergebnis,
als auch der Wert- und Kapitalerhalt des
Gebdudes angestrebt werden.>2

dkologische Dimension

Wihrend der Herstellung, Errichtung,
Nutzung und Entsorgung wird durch
das Gebdude Energie verbraucht, die
einen Eingriff in das Okosystem bedeu-
tet. Die Summe der gesamten aufge-
wendeten Energie wird daher auch als
graue Energie bezeichnet und ist kom-
plex zu berechnen, weshalb vereinfachte
Annahmen getroffen werden.>?

Dennoch versucht diese Diplomarbeit
in Kapitel 4 den 6kologischen Wert von
den einzelnen Bauteilen mit dem bau-
book zu vergleichen und zu optimieren.

soziokulturelle und funktionale
Dimension

Die soziokulturelle und funktionelle
Dimension beschreibt die Asthetik, wel-
che insbesondere durch stiddtebauliche
und gestalterische Entwurfsentschei-
dungen beeinflusst wird. Hinzu kommen
die Gesichtspunkte des Gesundheits-
schutzes, Schaffung bedarfsgerechten
Wohnraums, beispielsweise durch die
Auswahl der Baustoffe und das Wohlbe-
finden der Nutzer des Objektes. Hierzu
zahlen u. a. Warmeschutz im Sommer
und Winter, Barrierefreiheit und Schall-
schutz.54

5 Zeumer, John und
Hartwig 2009, S. 38ff./

S. 41ff.

2 Bundesministerium des
Innern, fiir Bau und
Heimat 2019, S. 15f.

5 Zeumer, John und
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Hartwig 2009,
S. DAff.
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Holzbau

Nach dem Prinzip von von Carlowitz
setzte sich ab dem 18. Jahrhundert die
intensive Waldwirtschaft in Europa
unter dem Aspekt der Nachhaltigkeit
durch. Er pladierte dafiir, wie bereits in
Kapitel 2.1 erwéhnt, nicht mehr Holz
zu schlagen als nachwiéchst. Dies fithrte
dazu, dass sich Europas Wilder zu Kul-
tur- und Wirtschaftswéldern entwickeln
konnten und die Holzvorrite in den da-
rauffolgenden Jahrhunderten stiegen.>¢

In den vergangenen Jahrzehnten ma-
nifestierte sich der Klimawandel durch
vermehrte Windwiirfe sowie extreme
Trockenheitsperioden, welche in Wald-
brinde, Diirreepisoden und gesteigerte
Schédlingsbefallereignisse auf den Are-
alen des Wirtschaftswaldes resultierten.
Dennoch sind Waldflichen in Deutsch-
land und Osterreich stetig gestiegen

und die Holzvorrite immer noch hoch.
Modellrechnungen aus dem Jahre 2018
geben an, das mit etwa der Hilfte der
deutschen Holzernte Deutschlands ge-
samtes Neubauvolumen in Holz erreicht
werden konnte.57

Holz ist eine besonders regionale Res-
source, weshalb es sich als Baustoff in
mehreren Punkten auszeichnet. Zum ei-
nen sprechen die positiven Umweltfak-
toren wie die Verringerung von CO2-
Emissionen, die Recyclingfahigkeit und
die geringe Verwendung fossiler Brenn-
stoffe beim Abbau fiir eine Verwendung
von Holz.

57 gesehen in
Wegener in Kaufmann,
Krétsch und Winter
2022, S. 171f.

% Wegener in Kaufmann,
Krotsch und Winter
2017, S. 14ff.

% Ebd.

47



5

8 Wegener in Kaufmann,
Krotsch und Winter
2017, S. 14ff.

60 Kaufmann et al. in
Kaufmann, Krétsch und
Winter 2017, S.39

61 ebd. S.41

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.

% Dangel. 2016, S. 84ff

M Sibliothek,
Your knowledge hub

48

Holzsystembau

Zum anderen ist Holz wertbestdndig,
kostengiinstig,  gesundheitsférdernd
und einfach zu verarbeiten.5® In diesem
Kapitel wird daher der Holzsystembau
als nachhaltige Konstruktionsmethode
vorgestellt

Mit Blick auf den Ressourcenverbrauch
und die Nachhaltigkeit und Effizienz
wurde im Entwurf stetig eine Abwigung
der Bauweisen und Techniken im Holz-
bau getitigt.

Die grofle Verfiigbarkeit, die erwédhn-
ten Nachhaltigkeitsaspekte sowie die
bauphysikalischen Vorteile der Kom-
bination von Lehm und Holz bedingen
den Holzsystembau fiir den Entwurf als
Konstruktionsmethode.

Der Holzsystembau beschreibt die zeit-
gendssische Art des Holzbaus. Der
Holzbau entwickelte sich vom Skelett-
und Fachwerkbau zu modularen Syste-
men mit vorgefertigten Bauelementen,
die sowohl horizontal als auch vertikal
verbaut werden.

Anhand des Aufbaus der Wandkons-
truktion, Ddmmung und der Position
der Tragstruktur in Form von Stiitzen,
Stindern, Beplankung oder tragenden
Platten lassen sich die Elemente haupt-
sichlich in Massiv- und Leichtbauwei-
se untergliedern.>® Wie die Abbildung
zeigt, werden die Lasten innerhalb der

Bauweisen differenziert durch eben ge-
nannte Strukturen abgetragen.

Grundsatzlich lassen sich die Bauteile
in die vertikalen Elemente der Stiitzen
und Winde sowie horizontalen Ele-
mente der Trager und Decken unter-
teilen, die in den géngigen Systemen in
der Regel zu Platten gefiigt werden und
somit als Platte oder Scheibe wirken.s?
Um sich fiir eine Bauweise zu entschei-
den, muss im Entwurf auf die ortlichen
sowie bauaufsichtlichen Anforderungen
Riicksicht genommen werden. Es ist
dennoch moglich, jegliche Systeme frei
zu wihlen und miteinander zu kombi-
nieren, um die Vorteile der einzelnen
Bauelemente zu nutzen.!

In den folgenden Kapiteln werden die
einzelnen Systeme, welche fiir den Ent-
wurf entscheidend sind, mit ihren spe-
zifischen Eigenschaften kompakt erldu-
tert.
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6 ehd.,145f.

62 HuB in Kaufmann,
Krotsch und Winter
2017, 144f.

6 Dangel 2016, S. 77.
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Vorfertigung

Ein wesentliches Merkmal des modernen
Holzsystembaus ist die Verwendung von
industriell gefertigten Bauelementen. Die
verschiedenen Holzbauweisen konnen je
nach Art und Beschaffenheit als lineare,
flichige oder als raumhaltige Module
bereits in den Zimmereien oder in indus-
triellen FertigungsstrafSen vorelementiert
und auf die Baustelle geliefert werden.

Die Verlagerung von Produktionsschrit-
ten in die Werkstatt verkiirzt die Monta-
gezeit auf der Baustelle. Die Erhohung des
Vorfertigungsgrades hat zum Vorteil, dass
der feuchteempfindliche Baustoff Holz bis
zur Fertigung der Gebiudehiille weniger
abhiangig von Witterungsbedingungen
wird. Nutzungsausfille beim Bauen im
Bestand sowie im laufenden Betrieb kon-
nen so ebenfalls verringert werden, was
Ersatzneubauten und Erweiterungsbau-
ten weniger notwendig macht. Negative
Emissionen in Form von Larm und Bau-
stellenverkehr lassen sich eindimmen.5?
Hinzu kommt, dass sich die Arbeitsbedin-
gungen fiir den Beruf des Zimmermanns
durch moderne Fertigungsverfahren wie
CNC-Frasen, den Einsatz von anpass-
baren Arbeitstischen und die Fertigung
in geschlossenen Gebduden enorm ver-
bessert haben.5? In der Vorfertigung wird
zwischen linearen, flichigen und raum-
haltigen Elementen unterschieden. Unter
linearen Elementen werden Tragwerks-
konstruktionen aus Stidben verstanden,
die mit flichigen Elementen kombiniert
werden, um ein Tragwerk zu bilden. Fla-

chige Elemente sind massive flachige
und/oder raumbildende Bauelemente fiir
Winde, Decken und Dacher und werden
am haufigsten vorgefertigt. Diese konnen
bereits Anschliisse, Leitungsfithrungen,
Fenstereinbauten sowie Fassadenelemente
enthalten und miissen auf der Baustelle
lediglich elementiert und zusammenge-
schlossen werden. Im Fall von vertikalen
Bauteilen wie Innen- oder Auflenwéinden
ist es sogar moglich ,.eine komplette Vor-
fertigung mit allen Schichten und der Inte-
gration von Fenstern und Tiiren“e* durch-
zufiihren.

Raumhaltige  Elemente  beschreiben
Raumzellen, die neben- oder tibereinan-
dergestapelt werden koénnen. Durch die
Vorfertigung ganzer Rdume lasst sich die
Dauer der Montage auf ein Minimum
reduzieren.®’

Somit besteht eine Abhangigkeit zwischen
Vorfertigungsgrad und Montagedauer. Je
hoher der Vorfertigungsgrad, desto gerin-
ger die Montagezeit auf der Baustelle.
Die Grofle der einzelnen Elemente ist
abhangig von der Transportform, da der
Transport in der Regel per Lkw erfolgt.
Im Anschluss an die Vorfertigung werden
nun die entwurfsbestimmenden Holzbau-
weisen vorgestellt.
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68 Kaufmann et al. in
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Winter 2017, S. 46f.
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Holzskelettbau

Die Grundelemente des Holzskelett-
baus sind ein Traggeriist, haufig als
Skelett bezeichnet, aus senkrechten
Holzstiitzen und horizontalen Tra-
gern. Der moderne Holzskelettbau
kniipft in seiner Bauweise und Trag-
struktur an den traditionellen Fach-
werkbau an, ist jedoch nicht mehr
durch Baumldngen begrenzt. In
modernen Verfahren werden durch
Keilverzinkung Konstruktionsvollhol-
zer und durch Verleimen Brettschicht-
holzer hergestellt, welche langenma-
8ig nicht mehr begrenzt sind.®¢ Dies
fuhrt dazu, dass Konstruktionsraster
bei statischen Gegebenheiten bis zur
Transportgrenze von 12 Metern aus-
gereizt werden.

Die raumbildenden Elemente sind
konstruktiv vollig vom Tragwerk
getrennt. Somit konnen sie freige-
stellt und wieder entnommen werden,
ohne auf statische Aspekte Riicksicht
zu nehmen. Ebenso ist die Fassade
nicht statisch wirksam und kann auch
frei gestaltet werden, da sie meist vor
das Tragskelett gestellt oder gehangen
wird.s?

Sowohl aus Griinden des Witterungs-
schutzes als auch aus bauphysikali-
schen Griinden wie Wirmeschutz
und Winddichtigkeit wird die Fassade
nicht mehr in den Ausfachungen her-
gestellt.

Zusammenfassend ldsst sich fest-
stellen, dass sich der Holzskelettbau
durch eine besonders freie Grundriss-
und Fassadengestaltung auszeichnet
und eine sehr leichte Bauweise ist.
Stiitzen, Trager und Knotenpunkte
bilden das Haupttragwerk und miis-
sen so dimensioniert sein, dass sie die
Lasten in die Griindung abtragen und
den Brandschutz erfiillen. Somit kann
die Holzskelettbauweise nach den
aktuellen gesetzlichen Vorgaben meist
nicht die Dimensionen eines Stahl-
oder Betonskelettbaus erreichen.

Ein besonderer Planungsaufwand
beim Holzskelettbau muss auch auf
das Aussteifungssystem gelegt werden,
da das Skelett auszuknicken droht und
sich in der Regel nicht selbst aussteift.
Diese Aussteifungen konnen unter-
schiedlich hergestellt werden.s®

Horizontale Auskreuzungen koénnen
tiber diagonal angeordnete Stahl-
kreuzungen, Windrispenbénder oder
Holzwerkstoftplatten hergestellt wer-
den. Vertikale Aussteifungen erfolgen
meist tiber diagonal angeordnete Mas-
sivholz- oder Stahlkreuze, Holzwerk-
stoffplatten sowie massive Einbauten
wie Liftschachte und Treppenhiuser.
Aufgrund der hohen Grundrissva-
riabilitit und der weiten Spannwei-
ten findet der Holzskelettbau meist
Anwendung im Verwaltungs-, Schul-
und Hallenbau sowie bei Hochhiu-
sern.



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 Sibliothek,
Your knowledge hub

Holztafelbau

Die Begriffe Holzrahmenbau und
Holztafelbau werden im deutschspra-
chigen Raum meist synonym ver-
wendet. Der Holztafelbau umfasst die
industrielle Vorfertigung von Wand-
elementen inklusive aller Einbauten,
Oberflaichen und Fassaden, wohin-
gegen die Holzrahmenbauelemente
lediglich in Teilen oder Teilwerkstii-
cken auf der Baustelle errichtet wer-
den.

Das Grundelement des Holztafelbaus
ist das Standerwerk mit vertikalen
Stiitzen, einem horizontalen Rihm als
Obergurt, einer Schwelle als Unter-
gurt und der aussteifenden Beplan-
kung. (s.Abb. oben)®®

Vertikale Lasten werden von dem
Rihm uber die Stinder auf die
Schwelle verteilt.

Durch die Beplankung werden Wind-
lasten aufgenommen und die Stinder
sind gegen seitliches Knicken in der
Scheibenebene gesichert. Diese Ver-
bundwirkung von Stinderwerk und
Beplankung bewirkt, dass horizontale
und vertikale Lasten durch Stinder,
Rdhm und Schwelle aufgenommen
werden und die Lasten geschossweise
auf die darunterliegenden Decken,
Winde, Stiitzen oder Griindung abge-
tragen werden.”°

Da die Holztafelbauweise sowohl fiir
tragende und nichttragende Innen-
und Auflenwiande verwendet wird,

Rihm ——————S
Stinder ———————— | >

Beplankung

> Schwelle

Abb.: Schematischer Aufbau Tafelbauwand

ist die Dimensionierung der Beplan-
kung und des Stinderwerks abhangig
von den bauphysikalischen, statischen
und &sthetischen Anforderungen des
Wandelements.

Die Stinder stehen in einem gleich-
mafligen Achsabstand, meist ange-
passt auf Werkstoffplattenformate.
Offnungen lassen sich an beliebiger
Stelle einfiigen, indem man durch
Auswechslung durchlaufende Stander
tiberbriickt. Statisch zusdtzlich not-
wendige Stdnder konnen einfach in
den Ausfachungen beliebig eingefiigt
werden.

Des Weiteren ermdglicht die Ausfa-
chung Dammung und Leerrohre fiir
Elektro- und Sanitérleitungsfithrung
einzulegen, welche im Vergleich zu
anderen Systembauarten einen gerin-
geren Querschnitt ermoglichen.

Der Holztafelbau erméglicht einen
ausgepragt hohen Vorfertigungsgrad,
in dem die Winde als geschlossene

6 Cheret und Schwaner

201

70 Krotsch und HuB

53

4, S.T14f.

in Kaufmann,
Krotsch und Win
2017, S. 52.
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T Krotsch und HuB in

Kaufmann, Krétsch und

Winter 2017,
S.54u.S. 62
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Bauteile inklusive Fenster, Tiren,
Leitungsfithrung und  Auflen-
wandbekleidung vorgefertigt
werden. Dieser hohe Vorferti-
gungsgrad erfordert einen hohen
Vorplanungsaufwand,  verkiirzt
hierfiir jedoch wesentlich die
Rohbaumontage und die Baustel-
lenzeiten.

Durch die kompakte und flachen-
sparende Bauweise eignet sich der
Holztafelbau besonders fiir wirt-
schaftliche und energieeffiziente
Bauten.

Brettsperrholzelemente

Brettsperrholzkonstruktionen  kon-
nen im mehrgeschossigen Hochbau
sowohl als Deckenelemente als auch
fiir Wandkonstruktionen verwendet
werden.

Brettsperrholzelemente bestehen aus
kreuzweisen angeordneten Lagen von
Brettern, welche zu groflen Platten
verleimt werden, auch im deutschen
oftmals mit dem englischen Begriff
Cross-Laminated-Timber (CLT)
beschrieben.

Sie werden als massive statische soge-
nannte Vollholzplatten in indust-
riellen Fertigungsstraflen produziert.
Dort werden sie bereits mit vorgese-
henen Ausschnitten und Einfrdsun-
gen versehen und auf der Baustelle als
Platten oder Scheiben mit Hilfe von
einfachen Verbindungen wie stump-
fen Stofen, Uberlappungen oder
kreuzweisen Verschraubungen ver-
baut. Thre Abmessungen sind lediglich
durch den Herstellungsprozess und
Transportmafle begrenzt.”!

Durch die kreuzweise Verleimung wir-
ken die Bauelemente und Bauteile als
relativ homogene Platten und konnen
daher in Haupt- und Nebenspannrich-
tung auskragen. Die Spannweiten der
Decken sind abhéngig von Plattenstér-
ken und Auflagerpunkten. Um asym-
metrische Spannungen zu vermeiden,
werden die Bretter immer mit einer
ungeraden Anzahl von Decklagen zu
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Platten mit Stirken von 60 mm-400
mm verleimt. Durch Flankenverlei-
mung entstehen luft- und rauchdichte
Elemente. Durch dieses und eine ent-
sprechende Dimensionierung kénnen
Brettsperrholzelemente brandschutz-
technisch vergleichbar zu Beton ein-
gesetzt werden, um die Brandausbrei-
tung und Weiterleitung zu verringern.
Dies bedeutet, dass die Elemente sich
auch fiir Treppenhéuser, Fahrstuhl-
schiachte oder auch als Brandriegel
in Fassaden eignen. Ebenso konnen
bei entsprechender Dimensionierung
bereits werksseitig Profilierungen und
Einfrdsungen vorgenommen werden,
die sich positiv auf den Brandschutz
auszuwirken.”?

Durch die Einfithrung des Brettsperr-
holzes und Furnierschichtholzes und
durch die bauaufsichtliche Zulassung
in Deutschland und Osterreich im Jahr
2000 verschob sich ,,[d]as »Grundele-
ment« des aktuellen Holzbaus“73 Letz-
teres ,,ist konsequenterweise die Platte,
nicht mehr der Stab.“ 74

Im Rahmen der Recherche zu dieser
Arbeit wurden auch Losungsansitze
mit gediibelten und unverklebten
Bauelementen angestellt. ~ Verein-
zelte Systeme bestehen bereits fiir die
Gebdudeklasse I und II als Holzmas-
sivbausysteme.

Derzeit sind diese Systeme noch nicht
in der Lage, die erforderlichen Maf3-
nahmen beziiglich des Brandschutzes
und der Luftdichtigkeit zu gewahrleis-
ten. Im Hinblick auf Nachhaltigkeit
und Ressourceneflizienz wird im wei-
teren Verlauf die Planung von Hybrid-
konstruktionen aus stabférmigen und
flachigen Systemen angestrebt. Somit
wird der Einsatz von Massivholzplat-
ten im Entwurf durch CLT-Hohlkas-
tensysteme sowie der Kombination
mit Holzstdndersystemen auf ein
Minimum reduziert.

72 Winter in Kaufmann
Krotsch und Winter.
2017.S.72

73 Deplazes. 2000, S. 23.

74 ehd
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Schutzfunktionen
und -mafdnahmen

Wie bei jeder konventionellen Bauwei-
se muss auch beim Planen und Kons-
truieren mit Lehm und Holz darauf
geachtet werden, dass gewisse Schutz-
ziele erfullt werden, die mit Hilfe der
Einteilung in Gebédudeklassen in den
einzelnen Normen und Richtlinien
der Staaten und Lénder geregelt sind.

Ein besonderes Augenmerk bei der
Verwendung von Holz, Lehm und
natiirlichen Baustoffen muss auf den
Brand- und Schallschutz, den som-
merlichen und winterlichen Warme-
eintrag sowie den Feuchteschutz ge-
legt werden. Bei Beachtung dieser
Aspekte bereits im Entwurf und in
den Planungsprozessen sind diese im
Sinne der Nachhaltigkeit sehr gut zu
erfiillen.

Lehm hat Gegensatz zu Holzbaustof-
fen eine wesentlich hohere Dichte,
wirkt feuchtigkeitsregulierend und
ist generell ohne Zuschldge als nicht
brennbar einzustufen.

Somit kann der Lehm den Holzbau
mit seinen biophysikalischen-Eigen-
schaften schiitzen und die Anforde-
rung an das mehrgeschossige Bauen in

auch die Entscheidung fiir die Holz-
Lehmhybridbauweise im Entwurf.

Folgend werden die Anforderungen,
die Schutzfunktionen sowie Mafinah-
men kurz erlautert.

Mitteleuropa erfiillen.”® Dies bedingt 7 val. Zuschnitt 7. 2022.
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71 Werner. 2004, S.8-18

7 Minke 1994/2001. S.20

80 Liblik et al. 2020

8 Werner. 2004, S.8-18
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Brandschutz

Im Vergleich zu Materialien wie Stahl-
beton, Mauerwerk, Stahl oder Lehm
ist Holz selbst brennbar. Dennoch
hingt das Risiko der Brandentste-
hung in mehrstockigen Wohngebau-
den im Wesentlichen von fehlerhat-
ten technischen Installationen und
menschlichem Fehlverhalten ab. Dies
ist unabhingig von den angewandten
Konstruktionsmethoden. Gleiches ist
auch fiir Verwaltungsbauten anzuneh-
men.””

Dass Holz im Falle eines Brandes eine
Brandlast darstellt und anhaltende
Vorurteile gegen diesen Baustoft
bestehen, sorgt fiir eine zu langsame
fortlaufende Anpassung der Brand-
schutzvorschriften.

Grundsatzlich gilt es, die Entstehung
von Feuer und den Durchlass von
Rauch zu verhindern. Besonders iiber
die Fassaden kann der Brand in die
nichsten Geschosse iiberschlagen.
Dieses erfordert als Folge besonders
konstruktive Schutzmafinahmen.
Zudem muss gewihrleistet sein, dass
der Feuerwehr die Loschung des
Brandes und die Evakuierung des
Gebaudes ermoglicht wird.”®

Die wesentlichen Vorschriften fiir
den Brandschutz sind grofdtenteils
landerspezifisch. Hierfiir werden die
Musterbauordnung als Grundlage fiir
Landesbauordnungen in Deutschland
und die OIB-2 Richtlinien in Oster-
reich fiir den Brandschutz angesetzt.

Die Feuerwiderstandsklassen kénnen
dort der Gebédudeklasse entsprechend
abgelesen werden (s. Abb.)

Im Wesentlichen muss jedoch bei der
Planung beachtet werden, dass zwi-
schen der Brennbarkeit der Baustoffe
und dem Feuerwiderstand von Bau-
teilen unterschieden wird.

Die Brennbarkeit eines Baustoffes
beeinflusst im Wesentlichen die Wei-
terleitung und Ausbreitung eines
Brandes. Die DIN 4102 und die OIB2
unterscheiden zwischen nicht brenn-
baren und brennbaren Bauteilen.

Grundsatzlich ist Lehm in die Bau-
stoftklasse A1 als nicht brennbar ein-
zuordnen, Zuschlige konnen jedoch
das  Brandverhalten verdndern.”®
Einige Lehmprodukthersteller haben
bereits die Brennbarkeit ihrer Bau-
produkte gepriift, da Zuschldge die
Brennbarkeit von Lehmbaustoffen
beeinflussen. Ebenso stellen aber
erste Forschungen dar, dass Lehmputz
bereits fiir den Brandschutz eingesetzt
werden kann, da er als nicht brennbar
gilt.s0

Vereinfacht ist die Brennbarkeit von
Baustoffen erklirt, denn

eine Glasscheibe ist nicht brennbar,
ldsst aber einen nahezu sofortigen Wiir-
medurchgang zu. Eine 30 mm dicke
Platte aus Holzweichfaser brennt zwar,
behindert aber den Wirmedurchgang
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wesentlich und fiihrt nach 15 Minuten
zu einer Temperaturerhohung. 8!

Der  Feuerwiderstand  hingegen
beschreibt, wie lange die Bauteile
standsicher bleiben und den Durch-
gang von Wirme und Rauchgasen
verhindern:

»Eine Stahlstiitze [...], verliert im
Regelfall spitestens nach 30 Minuten
ihre Tragfihigkeit. Eine Stiitze aus
Brettschichtholz brennt zwar an ihrer
AufSenseite ab kann aber auf mehr als
90 Minuten |[...] bemessen werden. 82

Wie sich Holzbauteile beim Brand
verhalten, hangt vom Verhiltnis der
Oberfliche zum Querschnitt und der
Rohdichte des verwendeten Holzes ab.
Einerseits tragt das abbrennende Holz

Gebiaudeklassen gem. MBO 2002

zur Brandlast bei. Andererseits kann
durch eine Uberdimensionierung
der Bauteile der Brandschutz ohne
zusatzliche MafSnahmen erfillt wer-
den. Massive Holzbauelemente kon-
nen somit verhindern, dass Feuer in
dahinterliegende Hohlrdume gelangt.
Ansonsten konnte sich der Brand
iiber die Hohlraume unkontrolliert
verbreiten.8?

Dennoch konnen Lehmbauprodukte,
welche als nicht brennbar eingestuft
werden, genutzt werden, um Brand-
weiterleitung zu verhindern und den
Feuerwiderstand von Holzbauteilen
zu erhohen. Dies bedingt ebenfalls die
Wahl von Lehm-Holz-Systemkons-
truktion fiir den Entwurf dieser Dip-
lomarbeit.

sonstige Gebiiude
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81 Winter in Kaufmann,
Krétsch und Winter.
2017, S. 75

8 Grafe und Winter in
Cheret, Schwaner und
Seidel, 2014,

S. 164-169

82 Winter in Kaufmann,
Krotsch und Winter.
2017, S. 75
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Schallschutz

Die schallschutztechnischen Anfor-
derungen an ein Gebdude umfassen
sowohl den Schallschutz als auch die
Raumakustik. Das Ziel sollte sein, bei
normaler Sprachlautstirke die Pri-
vatsphére zu wahren und sehr starke
Larmbelastigungen auf ein angeneh-
mes Niveau zu senken.

Nach der Bauverordnung der EU ist
der Schallpegel so zu halten, dass er
nicht gesundheitsgefahrdend ist und
bei dem zufriedenstellende Nachtruhe
Freizeit- und Arbeitsbedingungen

# Verordnung Nr 305/2011 sichergestellt sind.84

8 Winter in Kaufmann,

Krotsch und Winter

2017, S. 82-84
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Diese Anforderungen sind jedoch
fir jegliche Art von Bauwerken zu
gewihrleisten. Aufgrund der gerin-
gen Dichte und des Eigengewichts von
Holzbauteilen im Gegensatz zu massi-
ven Bauweisen wie dem reinen Stahl-
betonbau, dem Mauerwerks- oder
auch dem Lehmbau hat der Holzbau
geringe Nachteile, was die Verbreitung
von Luft und den Trittschall anbelangt.
Daher empfiehlt es sich durch Schiit-
tung oder dhnliche Mittel zusitzliche
Masse in den Gebaudekorper einzu-
bringen, da diese eine groflere Trag-
heit besitzen und sich positiv auf den
Schall und die Stofibeanspruchung
auswirken.®*

Hierzu werden im Verlauf der Dip-
lomarbeit Hohlraumelemente disku-
tiert, um mit Lehmschiittungen posi-
tiv auf den Schallschutz einwirken zu
konnen.
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sommerlicher und winterlicher

Warmeschutz

Das Hauptziel des sommerlichen und
winterlichen Warmeschutzes besteht
darin, tiber die Jahreszeiten hinweg
ein behagliches Raumklima in Gebéu-
den sicherzustellen und den Energie-
verbrauch zu optimieren.

Im Sommer soll der Wirmeschutz
verhindern, dass sich die Raume tiber-
maflig auftheizen, wihrend im Win-
ter die Wirmeddmmung sicherstel-
len soll, dass die Warme im Gebiude
gehalten wird. Durch die Erfiillung
dieser Ziele wird nicht nur der Kom-
fort der Bewohner verbessert, sondern
auch der Energieverbrauch und die
Umweltauswirkungen von Gebduden
reduziert.8s

Die Speicherfahigkeit von Gebduden
bezieht sich auf ihre Fahigkeit, Warme
zu absorbieren und zu speichern.
Materialien mit hoher Speicherfi-
higkeit wie Lehm konnen Wirme
tiber ldngere Zeitraume aufnehmen
und langsam wieder abgeben, was zu
einem ausgeglichenen Raumklima
beitragt und Temperaturschwankun-
gen kompensiert.8”

Der  Wirmedurchgangskoeffizient,
welcher als U-Wert bezeichnet wird,
und die Wairmeleitfahigkeit sind
wichtige Kenngroflen fir den War-
meschutz von Gebduden. Der U-Wert
(W/(m?K)) gibt an, wie viel Wéirme-
energie pro Flacheneinheit und Tem-
peraturdifferenz zwischen innen und
auflen durch ein Bauteil diffundiert. Je

niedriger der U-Wert, desto besser ist
die Warmedammung des Bauteils.
Die Warmeleitfahigkeit eines Materi-
als beschreibt seine Fahigkeit, Warme
zu leiten. Materialien mit niedriger
Wirmeleitfahigkeit sind gute Isola-
toren und tragen zu einem effektiven
Wirmeschutz bei.

In Deutschland regelt die Energie-
einsparverordnung  (EnEV)  die
Anforderungen an den Warmeschutz
von Gebduden. Sie legt unter ande-
rem Grenzwerte fir den maximalen
U-Wert von Bauteilen fest und defi-
niert Standards fiir den sommerlichen
Wirmeschutz. In Osterreich sind die
entsprechenden Regelungen im Bau-
gesetz und in der Bautechnikverord-
nung (OIB-Richtlinie 6) festgelegt,
die ebenfalls Anforderungen an den
Wirmeschutz von Gebduden sowie an
den sommerlichen Warmeschutz ent-
halten.

8 Winter in Kaufmann,
Krotsch und Winter.
2017, S. 86-87

87 Riidisser in Kaufmann,

Krotsch und Winter
2022, S. 82-84
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konstruktiver
Feuchteschutz

Hauptaufgabe des  konstruktiver
Feuchteschutze ist es, die die Bauteile
und die Konstruktion bzw. das Holz
und den Lehm vor Schédlingsbefall
und biologischem Zerfall zu schiitzen.
Grundsitzlich lasst sich durch dau-
erhaftes Trockenhalten des Holzes
(Holzfeuchte < 20 %) der Befall durch
holzzerstorende Pilze verhindern, da
diese keinen Nahrboden finden. In
hybriden Konstruktionen kann die
feuchteregulierende Wirkung vom
Lehm besonders gut Bauteile konser-
vieren und den Wassergehalt in Holz-
bauteilen konstant halten.

Ein Insektenbefall in allen Konstruk-
tionsschichten kann durch bauliche
Mafinahmen wie vollgedimmte Kons-
truktionen mit allseitigen Abdeckun-
gen, welche die Anflugmoglichkeiten
verhindern, vermieden werden. 88

Durch technische Trocknung kon-
nen im Holz die Larven von Frisch-
holzinsekten abgetotet werden. Dabei
werden die Inhaltsstoffe so umgewan-
delt, dass das Holz fiir Trockenholz-
schidlinge nicht mehr anfillig ist. Die
Brandschutzanforderungen  stehen
immer in Abhédngigkeit der Gebaude-
klasse, dem Brandverhalten der Bau-
stoffe und dem Feuerwiderstand von
Bauteilen, der Rauchweiterleitung

Sollte es dennoch durch bauliche Ein-
bausituationen wie beispielsweise im
Garten und Landschaftsbau oder bei

Fassaden- und Sockelanschliissen zu
einem erhohten Feuchteaufkommen
oder Schidlingsanflug kommen, kann
auf resistentere, thermisch vorbehan-
delte Holzer als die {iblichen Kons-
truktionsvollholzer aus Nadelholz
zuriickgegriffen werden.

Kurzfristige Erhohungen des Feuchte-
gehalts an den Oberflidchen von Holz-
bekleidungen, Fassaden oder Innen-
wandbeplankungen sind unkritisch,
solange ein Riicktrocknen, durch
Hinterliiftung erméglicht wird. Daher
hat sich in den letzten Jahrzehnten die
von innen nach aufen diffusionsoffe-
ner Bauweise besonders im Holzbau-
systembau durchgesetzt.

Demnach kann auf chemischen Holz-
schutz, wie er in den 70er und 80er
Jahren praktiziert worden ist, verzich-
tet werden kann, solange die Kons-
truktion dauerhaft trocken gehalten
wird.®°

Die Vermeidung von gefahrlichen
Stoffen in Wohn- und Arbeitsberei-
chen (soziokulturelle Nachhaltigkeit)
und die Recyclingfihigkeit (6konomi-
sche und 6kologische Nachhaltigkeit)
sprechen fiir die natiirliche Verarbei-
tung Holz- und Lehmbaustoffen und
entsprechenden den aktuellen Nach-
haltigkeitsgedanken.
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Holzfassaden

Eine weitere wesentliche Rolle im
Feuchteschutz, aber auch als Bauteil
fir die Wiarmedimmung und den
Schallschutz aufien, fallt auf die Fas-
sade, welche die Konstruktion vor
dem Eindringen der Feuchtigkeit
von auflen schiitzt. Fassaden konnen
ebenso wie bei konventionellen Bau-
ten in jeder erdenklichen Weise aus-
gefithrt werden.*°

Oftmals  werden Holzfassaden
erwiinscht, um konzeptionell die hol-
zerne Tragkonstruktion und 6kolo-
gische Aspekte mit den Fassaden zu
verbinden. Aus Griinden der Pflege
und auch aus weiteren O6kologisch
und 6konomisch nachhaltigen Aspek-
ten empfiehlt es sich, auf chemische
Mafinahmen zu verzichten. Fir die
Holzfassade gilt ebenso wie fiir die
Konstruktion das Vermeiden von
dauerhafter Nasse und die Moglich-
keit der Abtrocknung. Es empfehlen
sich hinterliiftete Fassaden und Tropf-
kanten, damit es nicht zur Stauwasser-
bildung kommt. Auch Sockel, Dach-
tiberstinde und auskragende Decken
nehmen positiven Einfluss auf Spritz-
wasser und Fassadenschutz.

Fassaden aus unbehandelten Holzern
verdndern durch Photooxidation ihre

Farbe.

Meist werden, wie im Absatz ,,Kons-
truktiver ~ Feuchteschutz“  bereits
erwihnt, witterungsbestdndigere

Holzer im Auflenbereich verwendet.

Um regionale Ressourcen zu nutzen
und Holzer witterungsbestandiger
zu machen, kann auch auf thermisch
vorbehandeltes oder vorbewittertes
Holz zuriickgegriffen werden.

Im Entwurfsprozess sollte dennoch
beachtet werden, dass eine Vergrau-
ung und ungleichmiflige Farbver-
anderung der Fassade entstehen, was

im Gegenzug jedoch die Natiirlichkeit @ winter in kaufmann,

der Fassade widerspiegelt.

Krotsch und Winter.
2017, S. 83-85
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Planungsgrundlage

Im Zentrum dieser Arbeit steht der
intensive Austausch mit dem renom-
mierten Architekturbiiro Franz&Sue
und dem Stadtelefanten als Grund-
lagenentwurf. Nachfolgend wird der
intensive Austausch mit dem Biiro
in einem journalistischen Interview
zusammengefasst, der den Umgang
mit neuen Bauprodukten und nach-
haltigen Baustoffen sowie die Ent-
wurfsparameter thematisiert.

Das Interview gliedert sich in verschie-
dene Themenbereiche, beginnend mit
allgemeinen Fragen zum Biiro und
dessen Arbeitsweise, gefolgt von ver-
tiefenden Diskussionen zur Nachhal-
tigkeit und den angewandten Konst-
ruktionstechniken. Insbesondere wird
auf die Planungsgrundlagen fiir neue
Bautechniken eingegangen, bevor der
Fokus auf den detaillierten Entwurf

des Stadtelefanten gelegt wird. Kapi-
tel 3 stellt ausfithrlich Grundrisse und
Konstruktion des Stadtelefanten auf
Grundlage der Gespriche, der Bauan-
tragsplanung und Publikationen dar.

Die Darstellung des Grundlagenent-
wurfs in diesem Kapitel umfasst nicht
nur die Grundrisse fiir Wohn- und
Arbeitsbereiche, sondern bietet auch
Einblicke in den Schnitt und die kons-
truktiven Details des Gebaudes.

Abschlieflend wird in Kapitel 3.4 ein
Fazit gezogen, in dem die Erkennt-
nisse aus dem Interview und dem
Grundlagenentwurf reflektiert wer-
den und welche Parameter sich fiir
den Entwurf und die Entwicklung
der konstruktiven Details in Kapitel 5
geben.
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Im Gesprach:

Marten Wolbert
mit Ursula Gau (Leitung Wohnbau)

- Franz&Sue -

im Sonnenwendviertel Wien

- Stadtelefant -

am 26.01.2024

Dieses Interview wurde personlich mit Frau Gau gefiihrt. Tonaufnahmen des
Gesprachs und Transkript wurden erstellt.
Korrekturen und Erganzungen wurden nach Riicksprache durchgefiihrt und jour-
nalistisch aufbereitet.
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Das Biiro

Sehr geehrte Frau Gau, Sie sind Lei-
terin der Wohnbauabteilung bei
Franz&Sue. Einleitend wiirde ich
mich freuen, wenn Sie mir in kur-
zen Worten die Schwerpunkte und
das Profil des Architekturbiiros
Franz&Sue beschreiben konnen.

Sehr gerne. Unser Biiro legt die
Schwerpunkte auf klare, reduzierte,
hochwertige Architektur.

Wir sind Generalplaner, die in grofien
interdisziplindaren Teams arbeiten.
Dabei haben wir gelernt, genau zuzu-
horen und der besten Idee mehr Raum
zu geben als hierarchischen Struktu-
ren. Wir sind davon tiberzeugt, dass
Architektur dann wirklich gut werden
kann, wenn etwas gemeinsam entsteht
und jeder seine Eitelkeit ab und zu
begrabt

Auflerdem sind wir natiirlich auch
Planer und Bauherr fiir das Quartiers-
haus hier im Sonnnenwendviertel,
- dem Stadtelefanten — unser eigenes
Biiro.

Sind Sie der Meinung, dass das Profil
des Biiros sich auch sehr stark iiber
bestimmte Materialien und Bauwei-
sen definiert? Beispielhaft haben wir
den Stadtelefanten schon genannt,
den wir spiter auch intensiver
besprechen werden?

Konnen Sie mir hierzu vielleicht
weitere von Thnen gebaute Beispiele
nennen, wodurch Franz&Sue sich

klar definiert und welche die ver-
schiedenen Typologien veranschau-
lichen?

Fiir jedes Projekt und fiir jede Aufga-
benstellung werden bei uns individu-
elle Losungen geplant.

In Wien wird aktuell das Wohnhoch-
haus im Nordbahnviertel fertigge-
stellt. Ein sehr schones Projekt mit
einer charakteristischen Fassadenge-
staltung. Vor allem hier in dieser Stadt
haben wir einige Wohnbauten reali-
siert.Unter anderem der Stadtelefant,
in dem neben unserem und weiteren
Biiros auch Wohnungen unterge-
bracht sind.

Ebenso gibts Grofiprojekte in Ber-
lin, in Nirnberg und Konstanz - die
wieder ganz anders in der Funktion,
Wertigkeit, Materialitidt und auch im
Erscheinungsbild sind.

Wir planen und realisieren sowohl
Holzfassaden als auch die ganz klas-
sischen  Vollwarmeschutzfassaden.
Dann haben wir Sichtbetonoberfla-
chen wie hier in unseren Biiros oder,
ein sehr aktuelles Projekt, die Schule
in der Leopold-Kohr-Strale im 22.
Wiener Gemeindebezirk, ein Hybrid-
gebdude mit Stahlbeton und Holzfas-
sade. (Abb. rechts oben )
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Sind es lediglich Holzfassaden oder
werden auch Holzkonstruktionen
entwickelt oder verwendet?

Entwickelt ist das falsche Wort — sagen
wir eher geplant und verwendet. Aber
ja, es gibt Projekte, die konstruktiv
komplett in Holz sind bzw. umgesetzt
worden sind- leider sehr wenige.

Nachhaltigkeit und Konstruktion

Inwieweit besteht der Wunsch in
Ihrem Biiro einen grofieren Schwer-
punkt auf Nachhaltigkeit, Kreislauf-
wirtschaft, recycelbare Baustoffe zu
legen, und wie definieren Sie Nach-
haltigkeit bei Franz&Sue intern?

Also es wird in absehbarer Zukunft
eine Stelle mit dem Schwerpunkt
Nachhaltigkeit geben. Diese Position
ist bereits ausgeschrieben. Die Inten-

Abb.: 6 LKS- Schulneubau mit Holzfassade

tion ist, mit dieser Person, die diese
Stelle besetzen wird, diese Themen
der Nachhaltigkeit noch mehr in den
Fokus von unseren Planungen zu
setzen. Das betrifft alle Aspekte der
Nachhaltigkeit, Soziologie, Kreislauf-
wirtschaft, Konstruktion, Materialien
sowie alle erdenklichen Zertifizierun-
gen, die am Markt gegeben sind. Es
wird ein breit gefichertes Themenfeld
sein und fir die Person sicher eine
spannende Herausforderung werden.

Sind diese angesprochenen The-
men mittlerweile auch Teil der Ent-
wurfsaufgabe, beziehungsweise
werden diese Aspekte und Parame-
ter von Auftraggeber:innen oder
Auslober:innen, zum Beispiel Bau-
triger:innen oder Wettbewerbs-
ausschreibungen, aber auch aus
politischer und rechtlicher Sicht
gefordert?

n
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90klimaaktiv:

die Klimaschutz-
initiative des
Bundesministeriums
fir Klimaschutz,
Umwelt, Energie,
Mobilitat, Innovation
und Technologie

IEU-Taxonometrie:
EU-weit giilti-
ges System zur
Klassifizierung von
nachhaltigen Wirt-
schaftsaktivitaten

12

Zertifizierungen  generell werden
immer attraktiver und sie werden
auch immer mehr gefordert und
gefordert. Im Wohnbau wurden Pro-
jekte wahrend der Planungsphase auf
klimaaktiv®® umgestellt. Das heifit,
dass grofiere Umplanungen wie geén-
derte Ddmmstédrken oder mehr Fahr-
radstellplitze teilweise noch nachtrég-
lich eingeplant werden miissen.

Dann glaube ich, dass die EU-Taxo-
nomie®! eigentlich schon die richtige
Richtung anstrebt. Ich sehe, dass auch
schon das politische Ansinnen insbe-
sondere in Form von landesspezifi-
schen Forderungen gegeben ist.

Es viele Aspekte und Anreize, die man
noch ausbauen kann, die somit in den
Planungsphasen immer wichtiger
werden und die zukiinftig sicherlich
mehr in den Fokus riicken.

Inwieweit konnen und konnten Sie
sich mit diesen neuen Konzepten
bereits durchsetzen, die auf nach-
haltigen kreislauffihigen Baustof-
fen beruhen? Gibt es zum Beispiel
bereits Erfahrungen mit Holzbauten
und haben Sie bereits auch schon
Lehmbauprodukte in Threm Portfo-
lio anwenden konnen?

Lehm als Baumaterial haben wir bis
jetzt nur in der Schule in Puntigam
umgesetzt (s. Abb. rechts) und kiirz-
lich fertiggestellt. Nun wiirde mich

interessieren, ob die Nutzer mit dieser
Lehmputzoberflache zufrieden sind.
Weiteres haben wir Bauten mit einer
Holzfassade in einem Kindergarten in
Immendorf, bei einem Wohnbau in
Oberwagram, im Krankenhaus Liezen
und im Technologiepark in Pasching
realisieren konnen.

In welchen Planungsphasen entstan-
den bzw. entstehen denn die grofiten
Schwierigkeiten mit diesen ange-
sprochenen neuen und nachhaltigen
Baustoffen, zum Beispiel in denen
von Thnen versucht wird, Lehm
durchzusetzen oder auch Holzkons-
truktionen zu verwenden?

Ja, das ist leider oft ein Streitpunkt -
der wird immer in dem Korsett der
Kosten relevant sein. Beziehungsweise
zurzeit nicht umgesetzt werden, weil
der Holzbau doch noch einfach unge-
fahr 30 Prozent teurer ist als z. B. das
konventionelle Bauen. Beim Lehm-
bau kann ich es nicht so genau sagen.
Ich vermute mal, es geht in dieselbe
Richtung. Es gilt fiir uns Architek-
ten mehr Wertigkeit durchzusetzen,
beziehungsweise mehr Druck auf-
zubauen auf die Auftraggeber, damit
man dies dann wirklich wertschitzen
und umsetzen wird.

Das ist ein guter Aspekt!
Da wiirde ich mal gern einhaken:
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Abb.: Lehmputz im Bildungscampus Graz-Puntigam

Planungsgrundlagen

Finanzielle Aspekte sind oftmals
ausschlaggebend, aber glauben Sie,
dass es an der fehlenden Offenheit
der Auftraggeber:innen mangelt?
Oder mangelt es vielleicht auch an
den fehlenden Planungsgrundlagen,
dass es sozusagen gebaute Referen-
zen braucht? Sind die Auftragge-
ber:innen im Allgemeinen offen fiir
neue nachhaltige Konzepte?

Je mehr ein Produkt verwendet wird,
desto mehr steigt auch die Wertschit-
zung und Anerkennung im Allge-
meinen. Sobald es in eine Rentabili-
tat durch Massenproduktion erfahrt,
wird ein Baustoff auch leistbarer und
somit attraktiver fiir Auftraggeber und
Planer.

Sind Sie trotz dessen auch der Mei-
nung, dass es an Planungsgrundla-
gen fiir nachhaltige Baustoffe im All-
gemeinen, wie Holz und natiirlichen
Dammstoffen, aber auch insbeson-
dere Lehmbaustoffe noch mangelt?

Beim Lehmbau sehe ich das Problem,
dass es kaum Normierungen in Oster-
reich gibt!

Dies stellt somit eigentlich das Prob-
lem dar, dass das Risiko fiir uns nicht
kalkulierbar ist.

Wenn wir bei Lehmbau oder mit
Lehm einen Bauschaden oder irgend-
etwas anderes generieren — dann stellt
sich sofort die Frage: Wer haftet dafiir,
wenn ich keine Norm habe, die ich
einhalten muss oder kann und als
Grundlage dafiir verwenden kann?
Also im Holzbau und bei den Holz-
baudetails sieht es meines Erachtens
mittlerweile schon ganz anders aus.
Es gibt sehr viele Grundlagen, zum
Beispiel vom IBO bzw. baubook und
anderen Institutionen. Dort sehe ich
eher nicht das Problem. Beim Lehm-
bau ist es einfach die fehlende Nor-
mierung!

Deswegen stellt sich auch die Frage,
auf welcher Grundlage entwerfen
Sie in den verschiedenen Planungs-
phasen und auf welche Quellen und
Ressourcen greifen Sie zuriick?
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In welchem Bereich werden Fach-
planer:innen hinzugezogen, oder
vielleicht gibt es auch Fachplaner:in-
nen schon im Haus, wenn jetzt schon
sogenannte Holzbauprojekte umge-
setzt worden sind?

Grundlagen sind die Erfahrungen aus
eigenen Projekten, samtliche Publika-
tionen und die bekannte Fachliteratur
und Datenbanken, die zur Verfiigung
stehen. Auf die werden bei uns immer
zugegriffen.

- ,Man muss das Rad ja nicht neu
erfinden. - man muss man nur richtig
einsetzen konnen.“

Auflerdem gibt es diverse Sub-Planer,
also Spezialisten fiir diverse Sachen
und Fragen, die man eventuell mit
einplanen muss. Das ist egal, ob fiir
ein Krankenhaus oder sonstige beson-
dere Anforderungen und Planungs-
aufgaben. Fiir die haben wir immer
Spezialisten mit an Bord.
Standarddetails gibt es auf jeden Fall
auch biirointern. Es gibt eine eigene
Leitdetailabteilung im Haus, die quasi
einen Katalog erstellen und stetig auf-
bauen, auf den man zuriickgreifen
kann. Diese stehen uns dann auch als
Grundlagen fiir Wettbewerbe, Vorent-
wurf, Entwurf und weitere Planungen
zur Verfiigung.

Inwieweit werden im Allgemeinen
aber auch in den verschiedenen Pla-
nungsphasen bereits Lebenszyklus-
analysen, -kosten und Okobilanzie-
rung durchgefithrt und somit fiir
Entscheidungsprozesse hinzugezo-
gen? Und wird bereits im Wettbe-
werb iiber Themen wie graue Ener-
gie gesprochen?

Graue Energie —so spezifisch wird es
im Wettbewerb meines Wissens nicht.
Es gibt sehr detaillierte Auslobungs-
unterlagen, die die Basis bilden und
die Grundlagen fiir unsere Entwiirfe
sind. Klassisch enthalten Sie den Mas-
terplan, Nutzungsvorgaben sowie
Widmungen und einzelne gesonderte
Bestimmungen - Das sind die Grund-
lagen, die eigentlich fiir uns und den
Wettbewerb relevant sind.

Was die Konstruktion und die Fassade
betrifft, die wird detailliert im Wettbe-
werb ausformuliert.

Diese Themen kommen dann zu
einem spiteren Zeitpunkt? - Also der
Wettbewerb wird nur recht konzep-
tionell ausgearbeitet? Spiter kom-
men Lebenszyklusanalysen, Oko-
bilanzierung und solche Themen
hinzu, um sozusagen das Projekt zu
optimieren?

Grundsitzlich sind, wie erwihnt,
Konstruktionen, Fassaden sowie
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Materialitat ziemlich klar definiert,
aber jetzt Innenoberfldchen und -aus-
bauten und weiteres eher rudimentar.
Also, in dem Zusammenhang wird es
spater im Vorentwurf wesentlich spe-
zifischer.

Nehmen denn Anpassung von Nor-
mierung und Zertifizierung von
neuen nachhaltigen Baustoffen Ein-
fluss auf Thre zukiinftige Planung
oder auch auf die Vergabe?

Wie bereits erwahnt, wird es zukiinf-
tig diese Stelle des Nachhaltigkeits-
beauftragten geben, und dahingehend
werden wir auch sicherlich noch mehr
Fokus auf diese Themen legen kon-
nen.

Im Wesentlichen gibt es die bestehen-
den Normen. Die, die in den diver-
sen Normungsausschiissen definiert
und entwickelt werden sowie von der
Industrie unterstiitzt sind und stetig
neue Planungsgrundlagen bilden.
Wie ich bereits angedeutet habe,
wiirde es zum Beispiel eine Normie-
rung fir Lehm geben, wiirde diese
auch gezielter und mehr anwendet
werden, da dann die rechtliche Situa-
tion und Haftbarkeit fiir uns Planende
geklart ist.

Wie konnen Sie als Architekturbiiro
bei der Einfithrung und Etablierung
von Bauprodukten mitwirken bezie-
hungsweise inwieweit entwickeln Sie
auch neue Bauprodukte?

Neue Bauprodukte entwickeln wir
nicht direkt. Aber es gibt den einen
oder anderen Diskurs mit Baustoft-
herstellern oder ausfithrenden Firmen,
die zu einer Optimierung oder Anpas-
sung diverser Materialien oder Leitde-
tails fiihrt.

Wir sind als Architekturbiiro auch
sehr bemiiht, dass wir einen regen
Austausch iiber Neuigkeiten und
Moglichkeiten am Markt abtasten.

Bei uns gibt es die Franz&Sue-Aka-
demie, die vier Mal im Jahr stattfindet
und in der wir neue Schwerpunkt-
themen behandeln, wie vor kurzem
Holzbau, oder viele andere aktuelle
Themen.

In der Richtung gibt’s schon reges
Interesse und Bemithungen, etwas
voranzutreiben, das Interesse unserer
Mitarbeitenden zu wecken und sie ste-
tig weiterzubilden.
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Stadtelefant

Diese Diplomarbeit wird im Front
Office den Stadtelefanten im Zent-
rum des Sonnenwendviertels genau
beleuchten und auf Grundlage des-
sen einen konstruktiven Alternativ-
entwurf zum konventionellen Bauen
in Wien darstellen. Konnen Sie mir
kurz iiber die Entstehung und die
Planungsaufgabe des besonderen
Projektes erzihlen?

Es hat die Intention gegeben, dass ein
eigenes Biiro gebaut werden soll.

Und der erste Gedanke ist natiirlich
gewesen, wo baut man das?

Dann hat sich die Moglichkeit von
einem Neubau in diesem Stadtent-
wicklungsgebiet ergeben.

Ziel war es auch verschiedene Archi-
tekturbiiros und Fachplaner gemein-
sam an diesem Standort zu verbinden
und einen moglichst engen Austausch
mit all diesen Personen zu erreichen.

Darauthin entstand die Idee, ein Haus
fiir mehrere Planungsbiiros und auch
zum Wohnen zu bauen. Ein Kreativ-
cluster wurde entwickelt, sodass wir
unsere Arbeitsweisen, Denkweisen,
Vernetzungsmaoglichkeiten unter
einem Dach vereinen konnen- das
moglichst bunt gemischt.

All dies bietet uns der Stadtelefant und
das Sonnenwendviertel! Unterstiitzt
wird diese durch die Infrastruktur,
Co-Working-Spaces und die ganze
Gratzlstruktur, die es da hat.

Sie haben an diesem Projekt mit
Threm Biiro als auftraggebende als
auch auftragnehmende Partei agiert.
Wie genau haben sich hier die ver-
schiedenen Stakeholder zusam-
mengesetzt und auch miteinander
geplant? Was macht den Stadtelefan-
ten aus? Wie ist diese Zusammen-
kunft halt entstanden?

Es hat immer eine aktive Zusammen-
arbeit mit anderen Architekturbii-
ros, aber auch Fachplanern gegeben.
Insbesondere von Franz&Sue, also
damals noch ,Franz“ und ,,Sue® als
getrennte Biiros.

Das war ein wichtiges Anliegen, diese
Synergien zu nutzen und dann weitere
Architekturschaffende und Planende
wie Brandschutzplaner und dhnliche
mit einzubeziehen.

Innerhalb von unserem Biiro hat es
klar aufgeteilte Rollen gegeben. Es hat
eine definierte Person geben, die als
Auftraggeber bestimmt wurde- also
die Interessen von dem Auftraggeber
mit dem Team zusammen vertritt —
und die andere Seite war dann quasi
die Planung. Und so hat man sich wie
bei einem herkémmlichen Projekt die
Struktur abgeschaut- nur halt alles
biirointern.

Fiir uns war es sehr wichtig und span-
nend, auch mal die beiden Seiten,
speziell die Auftraggeberseite wahr-
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zunehmen und die anderen Probleme
und Prioritiaten kennenzulernen.

Inwieweit spielten die Themen
Nachhaltigkeit, Kreislaufwirtschaft,
recycelbare Baustoffe bei Konzep-
tion und Planung des Stadtelefanten
bereits eine Rolle?

Es war wichtig, dass wir ein nachhalti-
ges Objekt bauen, das langfristig nutz-
bar ist. Sprich: freie Grundrisse, dass
man sowohl Arbeiten als auch Woh-
nen implementieren kann.

Wichtig war es somit frei von der
Konstruktion zu sein und die Grund-
rissgestaltung grundsatzlich flexibel
zu halten.

Mit diesen vorgefertigten Betonsand-
wichpaneelen als tragende Auflen-
hiille erreicht man sehr hohen Vorfer-
tigungsgrade, somit ist man wihrend
der Bauphase schnell und braucht nur
punktuelle Stiitzgeriiste — man spart
sich unter anderem auch das aufwen-
dige umlaufende Baugeriist vorzuhal-
ten und aufzustellen.

Die soziale Nachhaltigkeit ist uns aber
auch ein wichtiger Entwurfsaspekt.
Wir haben das Lokal im Erdgeschoss
entworfen, das offentlich zuginglich
ist. Und nicht nur das ganze Haus zum
Mittag, sondern auch das Gritzel ver-
sorgt und somit Bindeglied hier ist.

Bei der Planung wurde sich fiir eine
unkonventionell von Thnen entwi-
ckelte Betonbauweise entschieden.
Beschreiben Sie bitte kurz den kons-
truktiven Aufbau und koénnen Sie
mir hier die Griinde und Vorteile fiir
diese Bauweise nennen?

Der Hauptgrund fiir die Betonbau-
weise war die Moglichkeit, ein sehr
flexibles Gebdude mit vielen Nut-
zungsmischungen, das heif3t: Gast-
ronomie, Arbeiten und Wohnen zu
bauen und zu vereinen. Daher war die
freie Grundrissgestaltung mit tragen-
den Auflenwdnden und entsprechen-
den Raumhohen, ein recht wichtiger
Aspekt in dem Entwurf unseres Quar-
tiershauses.

Dies sehe ich auch als grofite Heraus-
forderung fiir einen alternativen Ent-
wurf: Dass die Grundrisse im ,,Lehm-
bau“- und deinem Alternativentwurf
so frei gestaltbar bleiben.

Das macht mich besonders neugierig!

Gab es alternative Uberlegungen im
Entwurfsprozess zur Materialitét
und zur Konstruktion?

In einem der ersten Entwiirfe war im
Stiden eine grofdziigige Glasfassade
geplant und die ist dann aus wirt-
schaftlichen und funktionalen Griin-
den abgedndert worden. Am Ende
war das Kosten- und Nachhaltigkeits-
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thema beziehungsweise das Verhiltnis
das Ausschlaggebende.

Welche Vorteile erhoffen Sie sich mit
dieser Bauweise - insbesondere mit
Blick auf den Wohnbau in Wien und
Mitteleuropa, wo Ihr Haupttitig-
keitsgebiet liegt?

Die Vorteile sind eigentlich, wie bereits
zuvor beim Stadtelefanten gesagt: Wir
hoffen, dass wir die Entstehungspro-
zesse, Entwicklungsprozesse damit
weiterbringen konnen, egal in welche
Richtung. Fokus liegt hier auf auch auf
Nachhaltigkeit.

Eine Besonderheit besteht beim
Stadtelefanten bei den fertigen
Betonsandwichelementen, die die
Fassade klar gliedern, unterstri-
chen aber auch durch den Sichtbe-
ton innen wie aufSen eine besondere
Asthetik ausstrahlen. Ist die Materi-
alitiat nur aus asthetischen, sondern
auch mit Nutzen begriindet?

Naja, Sichtbetonflichen sind immer
ein dsthetisches Statement: Glatte
Oberflachen und klare Gliederung.
Das ist nicht in jedem Geschoss
gleich, jedoch sehr dhnlich und zieht
sich durch.

In den Wohnungen ist es etwas indi-
vidueller- auch meist gespachtelt und
gemalt oder teilweise nur mit Sicht-

beton an den Decken belassen. Aber
ja, es ist schon ein sehr gestalterisches
Statement.

Die Fertigteile sind von Trepka. Dieses
Sandwichsystem ist ein marktiibliches
Produkt, was wir davon konzipiert
haben, sind eben die gestalterischen
Aspekte wie die geschosshohen Ele-
mente, die groflen Fensteroffnun-
gen und die gestalterisch eingesetzte
Fugenteilung. Diese Aspekte kom-
men natiirlich von uns, weil diese fiir
unseren Entwurf sehr ausschlagge-
bend waren- aber so an sich gibts das
Architekturbetonelement schon lan-
ger am Markt.

Der sehr hohe Anteil an Sichtbeton-
flichen bringt sehr viel speicherbare
Masse mit sich. Dennoch benétigt
es besonders im Wohnungs- aber
auch im Gewerbebau oftmals fiir
die Flexibilitit einfache Losun-
gen und technische Ausgleich- und
Anschlussflichen. Wie wurden diese
Problematiken gelost beziehungs-
weise vielleicht auch in Chancen
umgewandelt?

Ja, alle Leitungen werden bereits im
Wandelement vereint und im Werk
hineingelegt.

Das bedeutet, der Vorplanungsauf-
wand ist sehr hoch, welcher im Vorfeld
zu einem sehr intensiven Planungs-
prozess fithrt. Da jede Offnung, jede
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Fuge, jede Leitung und jede Steckdose,
alles schon vor der Produktion des
Elements vorskizziert und festgelegt
sein muss.

Ansonsten ist halt alles andere tber
die Ortbetondecken geregelt wie Hei-
zen und Kihlen, vorkonditionierte
Auflenluft, und mechanische Zu- und
Abluftanlage fiir die Biiros- fast alles
in der Decke verbaut.

Wie sind technische Losungen, Lei-
tungsfiithrung und Elektronik gelost?

Also die Deckenleuchten sind in der
Sichtbetondeckenuntersicht, die Bau-
teilaktivierung im Bauteil und vieles
mehr ist im Bodenaufbau.

Konnten Sie diese von Thnen ,wei-
terentwickelte“ Bautechnik wie beim
Stadtelefanten bei weiteren Projek-
ten einsetzen oder realisieren? Und
auf welche Besonderheiten muss bei
dieser Bauweise geachtet werden?

In der Grete-Zimmer-Gasse in der
Nédhe der Hausfeldsiedlung ist ein
sehr dhnliches Projekt, das in etwa
dieselbe Bauweise hat. Besonderes
Augenmerk muss hier auf die Ausbil-
dung der ganzen Leitdetailanschliisse
und insbesondere die Vorplanung,
bedingt durch die hohe Vorfertigung,
gelegt werden. Also speziell Fenster-
anschlusse, Attikaabschliisse und der-

gleichen. Aber das bringt projektspe-
zifisches Arbeiten immer mit sich. Da
sind wir grundsitzlich gefordert, egal
welches Material es ist, am Ende miis-
sen wir schauen, dass wir bautechnisch
die Ausfithrung korrekt machen.

Das Konzept des Stadtelefanten
beinhaltet nicht nur die Sichtbeton-
Sandwichmodule, sondern auch
viele andere nachhaltige Aspekte.
Worin sehen Sie Kernaspekte, die
auch bei einer Anpassung der kons-
truktiven Planung auf einem maxi-
malen Holz-Lehmanteil bestehen
bleiben miissen, um den Charakter
des Gebiudes beizubehalten?

Ich bin der Meinung, dass sobald
man die Materialitit dndert, sprich
das Gebaude aus oder mit Lehm baut,
wird es sowieso einen anderen Cha-
rakter haben. So kann ich gar nicht
sagen, mochte ich den eigentlich bei-
behalten? Ich glaube, Materialitat hat
eine eigene Sprache, es wird mit Lehm
ein anderer Ausdruck sein.

Die Herausforderung ist, dass man
einfach diese an die Griinderzeitbau-
ten angelegten Raumhohen schaftt,
dass die Grundrisse frei gestaltbar
bleiben und die relativ grofien Fens-
teroffnungen fir die grofiziigige
Belichtung beibehilt. Das werden die
Entwurfsherausforderungen sein.

19



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 Sibliothek,
Your knowledge hub

80

Ausblick

Ja, wenn ich Sie richtig verstehe, ist
die Nachhaltigkeitsdefinition von
Franz&Sue zu diesem Gebiude:
griinderzeitliche Raumhéhen fiir die
Flexibilitit der Grundrisse - freie
Grundrissgestaltung sowie Langle-
bigkeit.

Abschlieflen mochte ich mit der
Frage:

Konnt Ihr Euch vorstellen, Eure
Planung komplett auf Lehmbau mit
Holzkonstruktionen und natiirli-
chen Dimmungen umzustellen und
somit einen positiven Beitrag mit
der Architektur fiir die Probleme
unserer Zeit zu leisten?

In welchem Bereich ist und bleibt
der Beton fiir Euch unverzichtbar?

Es wird immer projektspezifische
Bewertung geben miissen und Ent-
wurfsentscheidungen getroffen wer-
den. Grofle Spannweiten, besondere
Formen werden wahrscheinlich auch
die Wahl der Konstruktion und Mate-
rialitit dementsprechend beeinflus-
sen. Aber es ist definitiv unser Anlie-
gen, auch konkret mehr mit Lehm
und sonstigen ressourcenschonenden
und nachhaltigen Baustoffen zu arbei-
ten — auch neue oder wieder entdeckte
Baustoffe zu implementieren.

Fragen an Sie und Thre Diplomarbeit
sind daher insbesondere: Wie man so

grofle Auflenflichen vor Wasser und
Witterung schiitzt - oder wie grof3 der
Erhaltungsaufwand wird?

Wie langlebig das Gebéude tatsdchlich
ist, wenn man dies komplett in Lehm
umsetzen wiirde? Ist dieses moglich?
Wie sieht die Sockelausbildung aus?
Wie sieht die Dachausbildung aus?
Wie kann die Hiille moglichst lange
bestehen bleiben? Als konkrete Frage:
Wie funktioniert der Fassadenschnitt?
Ich stell mir vor, das sind lange Trock-
nungsprozesse im Lehmbau. Neh-
men diese Einfluss oder wie sind die
Ansitze, dies in den Griff zu bekom-
men? Was dndert sich im Bauprozess?
Was verdndert sich durch das Trock-
nen vom Lehm? Durch das Trocknen
verdndert sich das Volumen. Wie fangt
man solche Toleranzen ab und wie
bewertet man so etwas? Und Lehm
kommt auch nicht tiberall vor? Habe
ich somit lange Anfahrten zu Baustel-
len und somit lange Transportwege?
Wie schauen zukiinftige Genehmi-
gungsverfahren mit Lehmprodukten
aus? Was fiir Grundlagen muss man
schaffen, damit Planungen auch ent-
sprechend einreicht werden konnen?
Dies natiirlich gilt auch fir die bau-
physikalische und statische Bewer-
tung und Bemessung.

Welche Lehmbauarten kommen
grundsitzlich fiir solche Projekte
infrage:
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Ist es Stampflehm in der Konstruk-
tion, oder sind es lediglich Platten?
Wenn ich Lehmplatten verwende, was
habe ich fiir eine Kernkonstruktion,
die den statischen Herausforderun-
gen gewachsen ist? Habe ich Vorteile,
wenn ich Lehm fiirs Warmedammuver-
halten im Winter und Sommer nutze?
Ich bin sehr gespannt auf deine Ergeb-
nisse und Auseinandersetzung mit
dem Thema Lehm.

Ich hoffe, einige Ihrer offenen Fra-
gen beantworten zu konnen und so
IThnen das Thema Lehm niher zu
bringen. Vielen Dank fiir das aus-
fithrliche Gesprich!
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kurz gefasst

Frau Gau beschreibt als Leiterin der
Wohnbauabteilung bei Franz&Sue
und Bauexpertin in dem vorange-
gangenen Gesprach die Haltung und
den Umgang mit Nachhaltigkeit, Bau-
stoffen und den Entwurfsaufgaben in
ihrem Biiro.

Franz&Sue ist Teil eines breit aufge-
stellten Architekturbiiros mit vielseiti-
gen Planungsaufgaben, unter anderem
den Stadtelefanten, der die Grundlage
fir den Entwurf und Katalog bildet.
Nach Aussage des Biiros wird:

"Fiir jedes Projekt und Aufgabenstel-
lung werden [bei uns] individuelle
Losungen geplant”.

Erkenntlich wird in der Unterhal-
tung aber auch, dass diese immer im
Kontext der Kosten und der Auftrag-
geber:innen stehen. Ebenso bedarf es
gebauter Referenzen, in denen neue
oder auch alte, nicht zertifizierte Bau-
produkte verwendet werden, damit
durch Massenproduktion auch finan-
zielle Rentabilitat erzielt wird und
somit die Nachfrage bei den Auf-
traggebern steigt. Dies ist einer der
Griinde, warum der Lehmbau bisher
sehr zuriickhaltend eingesetzt wird.

"Beim Lehmbau sehe ich das Problem,
dass es kaum Normierungen in Oster-
reich gibt!",

betont Frau Gau.

Sie deutet hier an, dass die Verant-
wortung und Entwicklung von neuen
nachhaltigen Produkten und Konzep-
ten durch Vorschriften, Normen und
Haftungsgrundlagen bei den Herstel-
lern, der Industrie und politischen
Entscheidungen liegt.

Entscheidungen im Entwurfsprozess
werden bei Franz&Sue grofitenteils
auf der Grundlage vorhandenen Wis-
sens in Datenbanken, eigener Erfah-
rungen sowie publizierten Detail-
katalogen und in Abstimmung mit
Fachplanern:innen getroffen. Threr
Meinung nach besteht dieses Wissen
bereits fiir das konventionelle Bauen
und auch fiir den Holzbau, jedoch
noch nicht fiir den Lehmbau.

Es wird in dem Gesprich erkenntlich,
dass in Zukunft ein groflerer Schwer-
punkt auf Nachhaltigkeit gelegt wer-
den soll. Dies soll eine neu ausge-
schriebene Stelle ermdglichen, die
Zertifizierungen, Normierungen und
die Gegebenheiten am Markt priifen
und in der Planung implementieren
soll. Generell ist das Architekturbiiro
sehr aufgeschlossen fiir neue Kon-
zepte, bemiiht sich, neues Wissen
intern zu sammeln und weiterzuge-
ben, und regt durch Schulungen stetig
das Interesse aller Mitarbeiter:innen
an neuen Bauprodukten an.
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Zudem erklart Frau Gau, dass ihr Biiro
keine Bauprodukte direkt entwickelt,
sondern vorhandene eher anpasst und
fir ihre Entwiirfe optimiert.

»Aber es gibt den einen oder anderen

Diskurs mit Baustoffherstellern oder
ausfiihrenden Firmen, die zu einer
Optimierung oder Anpassung diverser
Materialien oder Leitdetails fiihren."

Hinsichtlich der Materialitit und
Konstruktion beim Stadtelefanten,
beschreibt Frau Gau die Bedeutung
von Sichtbetonflachen in diesem kon-
kreten Entwurf:

"Sichtbetonflichen sind immer ein
dsthetisches Statement: Glatte Oberfld-
chen und klare Gliederung.”

Diese dsthetische Entscheidung zieht
sich durch das gesamte Projekt und
tragt mafigeblich zur gestalterischen
Qualitat des Gebaudes bei. Der Beton
wurde aber auch aus Nachhaltig-
keitsgriinden gewdhlt, um eine freie
Grundrissgestaltung, entsprechende
Deckenhohen und Langlebigkeit zu
ermoglichen.

Franz&Sue ist zuzustimmen, dass
grundsatzlich bei allen Projekten alle
okologischen, Okonomischen und
soziologischen =~ Dimensionen der

Nachhaltigkeit
sind.

zu  beriicksichtigen

Inwieweit auf Beton verzichtet werden
kann, wird bei Franz&Sue in Zukunft
aber immer projektspezifisch ent-
schieden werden miissen.

Abschlieflend wird deutlich, dass diese
Arbeit noch viele offenen Fragen beim
Bauen mit Lehm beantworten muss.
Im intensiven  Austausch  mit
Franz&Sue wird erhofft, dass diese
Diplomarbeit mehr Wissen tiber die
Anwendung von Lehm generiert und
publiziert, um nachhaltiges Bauen zu
fordern.
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Der Stadtelefant

Der Stadtelefant ist ein Quartiershaus
im Sonnenwendviertel in Wien, ent-
worfen und vielfach publiziert durch
das Architekturbiiro Franz&Sue, wel-
ches als eigenes Wohn- und Geschifts-
haus genutzt wird. Es zeichnet sich
durch seine markanten Sichtbeton-
flichen und seine gegliederte Fassade
aus, die auf einen sehr hohen Vor-
fertigungsgrad mit Sandwichmodu-
len zuriickzufithren ist (s.Abb links).
Auf den folgenden Seiten wird das
Gebédude in seiner Struktur anhand
der Grundrisse, des Schnittes und der
Konstruktion genauer erldutert.

Dieses Projekt wurde in Absprache
mit dem Architekturbiiro aus ihrem
Portfolio ausgewdhlt und bildet die
Grundlage fiir den 6kologischen Bau-
teilvergleich in Kapitel 4 sowie den
abschlieffenden Entwurf in Kapitel

5. Alle Zeichnungen sind verein-
facht und interpoliert dargestellt und
basieren auf vom Biiro publizier-
ten Zeichnungen, dem vorliegenden
journalistischen Interview®* und den
tibergebenen Bauantragszeichnungen
mit Bauteilaufbauten und Informa-
tionen aus vereinzelten Riicksprachen.
Sie wurden besten Gewissens erstellt.

Die Darstellung ist notwendig, um
Entwurfsparameter und Entscheidun-
gen der nachfolgenden Kapitel nach-
vollziehen zu kénnen

% vgl. Kapitel 3.3
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Grundrissstruktur

Aufbauend auf das Untergeschoss
(Abb. S. 88), welches alle Facilities wie
Fahrradkeller und Lagerraume beher-
bergt, offnet sich das Erdgeschoss
(Abb. S. 88), mit dem Café unter dem
auskragenden Dach, der Terrasse
und groflen Glasfassade zum Gritzl
- dem Sonnenwendviertel. Im Erdge-
schoss ist die Hauptschlieflung fiir das
Geschiftshaus mit Co-Working-Spa-
ces sowie riickseitig introvertierten
Wohnungs- und Versorgungseingin-
gen.

Die Obergeschosse hingegen sind
durch ihre Struktur frei gestaltbar
und bilden somit die Regelgeschoss-
grundrisse. Grundsitzlich werden alle

Geschosse um den zur linken Hand
liegenden Treppenkern erschlossen.
Ebenso sind hier und in einem wei-
teren Betonschacht die Versorgun-
gen der einzelnen Einheiten geregelt.
Diese beiden Betonkerne und die
tragenden Auflenwidnde ermoglichen
somit eine maximale Grundrissfrei-
heit, die auch vertikale Verbindungen
wie die grofSe Sitztreppe im Zentrum
erlaubt. (s. OG1 und 2 und Foto)
Weitere Einbauten werden lediglich
durch nichtragende Elemente oder
Glastrennwinde erméglicht. Auflen-
winde und Decke bleiben in Sichtbe-
tonoptik.
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Arbeiten

Hauptsachlich werden die Geschosse
I-VI des Gebédudes als Biiro- bzw.
Geschiftsraume genutzt. Wie im
Interview Dbeschrieben, wurde es
urspriinglich als Architekturcluster,
an dem drei Architekturbiiros sowie
ein Bausoftwareunternehmen und
ein Brandschutzplanungsbiiro betei-
ligt waren, geplant und immer noch
genutzt. Ergdnzt wird dies durch das
im Erdgeschoss anséssige Architek-
turvermittlungskollektiv im Co-Wor-
king-Space, in dem Expert:innen
unter einem Dach vereint sind. Auf-
grund der 3,20m hohen Ré&umlich-
keiten besteht eine besonders hohe
Nutzungsvielfalt, die auch fiir Nach-
nutzungen vorgesehen ist.

Die freie Grundrissgestaltung ist
gemifd den Planer:innen des Stadt-
elefanten an die Grundrisse und Ent-
wurfsparameter der historischen
Griinderzeithduser Wiens angelehnt -
auch liebevoll "Griinderzeithaus 2.0."?
genannt. Teilweise erstrecken sich die
einzelnen Biiro- und Geschiftseinhei-
ten tiber zwei Geschosse und werden
intern zusatzlich iiber einldufige Trep-
pen erschlossen. Mehrere Geschifts-
einheiten innerhalb eines Geschosses
werden in der Regel mit nichttragen-
den Wohnungs- und Biirotrennwén-
den somit brand- und schallschutz-
technisch separiert.

Dennoch sind bereits Umbauten
bzw. Nachnutzungen angedacht und

vollzogen worden. Ein Beispiel ist
die Einheit im Obergeschoss (Abb.
unten rechts), wo bereits Wohnen und
Arbeiten in Atelierform angedeutet
wird, ohne dass bauliche Anderungen
erforderlich sind.

Unterstiitzt wird dies durch die grofi-
ziigig verteilten Fensterelemente und
Balkone, die fiur neu errichtete Biiros
uniiblich sind und somit nicht nur
Nachnutzung ermdglichen, sondern
auch durch Licht und die Moglichkeit
eines kurzen Austritts die Arbeits-
platzqualitéit steigern. Die dargestell-
ten Moblierungen in den gesamten
Grundrissen dienen nur als Anhalts-
punkt. Einbauten und Moblierungen
haben keine Auswirkung auf die bau-
liche Struktur des Stadtelefanten. Teil-
weise sind detaillierte Informationen
tiber Moblierungen bzw. Einbauten
nicht bekannt, und die vereinfachte
Darstellung dient dem Schutz der
Privatsphiare der Nutzer:innen und
Bewohner:innen.
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Wohnen

In den beiden obersten Geschossen
befinden sich vier grof3ziigige Woh-
nungen mit verschachtelten Grund-
rissen, was durch die freie Grund-
struktur ermdoglicht wird und auch
den getrennt liegenden Schichten
geschuldet ist.

Im 6. Obergeschoss werden die grofi-
ziigigen Balkone durch private Patios
erginzt und erweitern somit die
Wohnfliche im Auflenraum.

Im 7. Geschoss, dem Staffelgeschoss,
befinden sich Maisonettewohnungen
mit grof$ziigigen Dachterrassen. Alle

Wohnungen unterscheiden sich in
Grofle und Ausstattung. Sie wurden
sehr individuell gestaltet, teilweise
gespachtelt und in Sichtbetonoptik
belassen, erginzt durch Einbauten aus
nichttragenden Holzelementen.

Auch hier wurde konsequent die
Grundrissfreiheit beibehalten und
Geschosshohen von drei Metern fiir
eventuelle Nachnutzungen einge-
plant. Grundsatzlich wiren in diesen
Geschossen auch Biiros denkbar, und
die Wohnungsgrundrisse konnten
auch auf die unteren Geschosse tiber-
tragen werden.
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Konstruktion

Das Gebaude ist in seiner Primar-
struktur auf zwei Stahlbetonkernen
und den tragenden Auflenwanden mit
Architekturbetonelementen von der
Firma Trepka gebaut.

In den Sandwichelementen sind
bereits alle Ausnehmungen und Lei-
tungsverteilungen fiir Einbauten inte-
griert. Sie sind sowohl auflen als auch
innen fertig sandgestrahlt. Zwischen
der tragenden Betoninnenschale und
der auflen liegenden Fassadenschale
ist die Wirmedimmung eingelegt.
Auf der Baustelle werden die Fassa-
denelemente untereinander und mit
Ortbeton-Decken sowie den Balko-
nen iber Isokorbe kraftschliissig ver-
bunden (siehe Abb.). Abschlieffend
werden die Elemente innen lediglich
noch gespachtelt. In den Ortbeton-

decken werden bereits die Elemente
fir die Bauteilkernaktivierungen und
weitere Technik in Bewehrungskorbe
eingefiigt. Somit ist der Rohbau nach
den Stahlbetonarbeiten abgeschlos-
sen, und es konnen die nichttragen-
den Trennwinde sowie die FufSboden-
aufbauten eingebracht werden.

Diese Bauweise bringt einen sehr
hohen Vorfertigungsgrad mit sich, der
asthetisch auch im Entwurf eingesetzt
wurde. Die Konstruktion wird durch
die Fugenteilung der geschosshohen
Elemente innen wie auflen stark sicht-
bar und inszeniert. Auch die Decken
bleiben im Grofiteil des Gebédudes in
Sichtbeton. Teilweise mussten auf-
grund harter Bodenbeldge zusitzlich
die Decken abgehangen werden, um
Schallschutzproblemen vorzubeugen.
Im Schnitt wird deutlich, dass in den
beiden oberen von vornherein fest-
gelegten Wohngeschossen zusitzli-
che Fuflbodenaufbauten notwendig
waren, damit auch weitere Leitungen
auf den Decken verlegt werden konn-
ten.
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Analyse

Nach ausfiihrlichen Gespriachen und
in Abstimmung mit der Aufgaben-
stellung der vorliegenden Diplom-
arbeit wurde sich gemeinsam mit dem
Architekturbiiro Franz&Sue, fur das
Quartiershaus, den Stadtelefanten im
Sonnwendyviertel, entschieden. Diese
haben hier als Planer:innen und Auf-
traggeber:innen agiert.

Im Stadtelefanten befinden sich neben
dem eigenen Biiro weitere Geschifts-
flichen, Co-Working-Spaces, ein
Café und auch Wohneinheiten. Der
Entwurf basiert in seiner Struktur
und Konstruktion bereits auf einigen
Aspekten der sozialen und 6konomi-
schen Nachhaltigkeit.

Das  ausfithrlich ~ dokumentierte
Gesprach mit Frau Gau und Einblick
in ihre Planungsunterlagen beein-
flussten ein Grof3teil der Planungsent-
scheidungen dieser Diplomarbeit.”*

Im Interview mit Frau Gau wird
deutlich, dass das Architekturbiiro
anstrebt, nachhaltige = Bauweisen
zukiinftig intensiver in die Planung zu
integrieren. Franz&Sue sind bemiiht,
ihre Mitarbeitenden laufend in diesen
Themen und neuen Baustoffen tiber
die Franz&Sue-Akademie aber auch
durch fortlaufende Anpassung inter-
ner Detailkataloge weiterzubilden.

% vgl. Kapitel 3.3
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Zurzeit ist auch eine Stelle eines Nach-
haltigkeitsbeauftragten ausgeschrie-
ben, um die Optionen am Markt und
Moglichkeiten abzutasten und das
Thema Nachhaltigkeit ndher an die
Planung heranzubringen.

Thre Offenheit gegeniiber den Themen
Nachhaltigkeit, Recycling, Kreislauf-
wirtschaften und Bauen mit nach-
wachsenden Rohstoffen wird spé-
testens durch die Bereitschaft und
Offenheit dieses Projektes belegt.

Frau Gau betont, dass Entwurfs-
grundlagen in Form von Leitdetails
und Publikationen zwar ausreichend
fir Holz, aber nicht fiir Lehm vorhan-
den sind. Sie behauptet, dass durch
gebaute Referenzen und auch Anpas-
sungen in den Normierungen die
Attraktivitat fiir Lehmbaustoffe steigt.
Denn wenn Haftungsfragen geklart
sind und der Baustoff durch Massen-
produktion rentabel wird, konnen sie
die Baustoffe auch anwenden.

Daher wurde entschieden, im fol-
genden Entwurf ein Dbesonderes
Augenmerk auf bereits vorhandene
Produkte am Markt zu legen. Diese
Diplomarbeit soll somit einen Anstofd
geben, bereits mit industriell gefertig-
ten nachwachsenden Rohstoffen und
Lehmbauprodukten zu planen.

Da zahlreiche nachhaltige Baustofte,
insbesondere aus Holz und Lehm,
bereits in Mitteleuropa hergestellt wer-

den und frei auf dem Markt erhaltlich
sind, ist ihre Verfiigbarkeit weitrei-
chend gegeben. Es fehlt zwar teilweise
an Normierungen, daher miissen in
einzelnen Bereichen Bauteilzertifizie-
rungen durchgefithrt werden, falls die
Hersteller ihre Produkte nicht bereits
gepriift haben.

Daher wird versucht, im folgenden
Kapitel Bauteile zu entwickeln und zu
vergleichen, die mit den I03- Kenn-
zahlen im baubook vom IBO darge-
stellt werden konnen und somit eine
Sondierung aus 6kologisch nachhalti-
ger Sicht erlauben.
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Entwurfsparameter

Franz&Sue sind Experten im Bereich
der Architektur in Wien und Mitteleu-
ropa, was viele Wettbewerbsgewinne
und Auszeichnungen belegen, aber
auch die vielfache Publikation des
Stadtelefanten unterstreicht.”

Die wichtigsten Entwurfsparameter
in Hinblick auf diesen Entwurf und
die Nachhaltigkeit sind eine massive
Konstruktion mit einem sehr hohen
Vorfertigungsgrad. Dies wird durch
die fertigen lastabtragenden Auflen-
winde als Sandwichbetonelement
erreicht. Auflerdem ermdglicht die
freie Grundrissgestaltung mit den lich-
ten Geschosshohen von 3-3,2 Metern
eine besondere Nutzungsvielfalt und
erleichtert eine eventuelle Nachnut-
zung vom Arbeiten zum Wohnen oder
vom Wohnen zum Arbeiten. Dennoch
ist anzufiigen, dass Fuflboden- und
Deckenaufbauten verklebt und mit
Estrichbeton sowie Ausgleichschiit-
tungen vergossen sind. Im Sinne der
okologischen Nachhaltigkeit wird
dieses im Entwurf hinterfragt. Denn
Recyclingfihigkeit und eine spétere
Umbaubarkeit soll im Alternativent-
wurf gewéhrleistet werden. Deswegen
wird im Alternativentwurf auf gebun-
dene Schiittungen verzichtet, sodass
alle Bauteile jederzeit reversibel sind.

Fiir Aspekte der sozialen Nachhaltig-
keit sprechen besonders das Café und
die Co-Working-Spaces im Erdge-
schoss, welche die Verbindung auch

zum Gritzl schaffen und somit die
Eingliederung des Arbeitens in einem
Wohnquartier ermdglichen.

Die groflen Fensteroffnungen und
Balkone sorgen fiir viel Tageslicht und
Ausgleichsflichen sowohl im Wohnen
als auch Arbeiten und unterstreichen
die Akzeptanz und Nutzerzufrieden-
heit. Die Asthetik stellt einen weite-
ren wichtigen Aspekt des Entwurfs
von Franz&Sue dar. Es wurde gezielt
auf glatte Oberflachen und eine klare
Gliederung gesetzt, die nach Meinung
von Frau Gau eine besondere Asthetik
ausstrahlen und auch mit der Massivi-
tat und Langlebigkeit begriindet wer-
den kénnen.”®

Zusammenfassend ist festzuhalten,
dass Franz&Sue in ihrem Entwurf mit
den griinderzeitlichen Strukturen,
dem sehr hohen Vorfertigungsgrad,
massiven und langlebigen Struktu-
ren, Asthetik, Atmosphire, Nutzer-
freundlichkeit, minimalen Liftungen
und einfachen technischen Losungen
viele nachhaltige Aspekte bedienen,
insbesondere in der 6konomischen
und soziologischen Dimension,”” die
auch in den Folgeentwurf iibertragen
und durch die 6kologische Dimension
noch erginzt und optimiert werden
sollen.

% vgl. Stadtelefant
online

% vgl. Kapitel 3.2

97 vgl. Kapitel 3.2
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okologische Bewertungskriterien

Im folgenden Kapitel werden ver-
schiedene Baustoffe und Aufbauten,
die im Stadtelefanten zur Anwendung
kamen und die entwickelten Kons-
truktionen im Vergleich dargestellt.
Ein besonderes Augenmerk liegt hier-
bei auf der Bewertung mit dem OI3-
Index des Osterreichischen Institut
tiir Bauokologie (IBO), um die 6ko-
logische Qualitdt zu bewerten. Diese
wird ebenso nachfolgend kurz erlau-
tert. Es wird untersucht, ob bestimmte
Aufbauten umweltfreundlich sind
oder zumindest Umwelteinwirkungen
im Vergleich zu der gebauten Referenz
reduzieren konnen.

Im Rahmen der Bewertung wurde der
Entwurfvon Franz&Sue auf die grund-
legenden Bauteilaufbauten reduziert
und im Bauteilrechner des baubooks
angelegt. Parallel zum in Kapitel 5
dargestellten Fassadenschnitt und den

Details wird im Entwurf ein Vergleich
mit den Datensdtzen des IBO im bau-
book vollzogen und Entscheidungen
abgewogen.

Die Betrachtung dieses Kapitels
betrachtet explizit die Dammstoffe,
die Grundkonstruktionsbaustoffe,
Decken- und Dachaufbauten, nicht-
tragende Innenwinde, Wohnungs-
trennwande und Auflenwinde, da
viele Bauteile wie die Stahlbetonkerne,
der Keller und die Fenster bestehen
bleiben. Fiir eine gesamte und verglei-
chende Okobilanzierung der Gebiude
sind die vorliegenden Unterlagen und
Daten nicht ausreichend. Der Bauteil-
vergleich gibt jedoch eine deutliche
Einordnung iiber die Grundaufbauten
des Fassadenschnittes und stellt dar,
wie der Bauteilrechner des baubooks
auch als Entwurfstool genutzt werden
kann.
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0I3 - baubook

Eine Okobilanzierung, auch Lebens-
zyklusanalyse (LCA) genannt, schatzt
die Auswirkungen verschiedener Pro-
dukte und Prozesse auf die Umwelt
und die menschliche Gesundheit ab.
Zur Standardisierung der Lebenszy-
klusanalyse hat die EU internationale
Normen eingefiihrt, die in Osterreich
durch die ONORM EN ISO 14040
geregelt sind. Mithilfe der OI3-Bewer-
tung und der Datenbank Baubook
des IBO sowie des Berechnungstools
fir Bauteile wird im Folgenden eine
Okobilanz einzelner Bauteile durch-
gefithrt. Dadurch konnen eine vor-
laufige Abschitzung und Abwiagung
der Auswirkungen des Entwurfs, der
gewihlten Konstruktion und Ausfiih-
rung von Produkten oder Prozessen
auf die Umwelt erfolgen. Dabei wird
der gesamte Lebenszyklus von Bau-
stoffen und Bauteilen basierend auf
okologischen Kennwerten und ihrer
Bedeutung betrachtet. In Bezug auf
die Nachhaltigkeitsdefinition wird in
einer Okobilanz jedoch nur die 6ko-
logische Dimension beriicksichtigt,
nicht aber die soziale und 6konomi-
sche Dimension.

Die OI3-Bewertung fiir Baustofte,
Konstruktionen und Gebiude, ent-
wickelt vom Osterreichischen Institut
tiir Bauokologie (IBO), basiert auf den
Kenngroflen des Primérenergiein-
halts (Primary Energy Indicator total
- PENERT), dem globalen Erwir-
mungspotenzials (GWP - Global

Warming Potential) und dem Versau-
erungspotenzials (AP - Acidification
Potential), die jeweils zu einem Drittel
als Indikator in die Punktebewertung
einfliefen.

Der PENERT gibt den Gesamtbedarf
an energetischen Ressourcen zur Her-
stellung eines Produkts oder einer
Energie an und unterscheidet zwi-
schen erneuerbarer und nicht erneu-
erbarer Energie. Dieser Kennwert
wird verwendet, um eine FEinschat-
zung der grauen Energie eines Stoffes
oder Bauteils zu geben.

Das GWP gibt den Beitrag treibhaus-
wirksamer Gase zur globalen Erd-
erwarmung in CO2 in Bezug auf die
Masse in kg an. Neben CO2 haben
andere Gase wie Methan und Lach-
gas groflen Anteil am Treibhauseffekt,
wobei Kohlenstoffdioxid hier als Refe-
renzsubstanz fiir die Berechnung der
Okobilanz angenommen wird, da die-
ses in Relation in der Atmosphire am
meisten vorhanden ist.

Das AP, angeben in Schwefeldioxid in
Relation zum Gewicht in kg, stellt den
Beitrag einer bestimmten Aktivitat
oder eines Produkts zur Versauerung
der Umwelt dar. Das Versauerungspo-
tential bezieht sich insbesondere auf
das Wasser, die Luft und den Boden.

Typische Quellen von Versauerungs-
potenzialen sind Emissionen saurer
Gase wie Schwefeldioxid (SO2) und
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Stickoxide (NOx) aus Industrie-, Ver-
kehrs- und Verbrennungsprozessen.
Diese Gase konnen in der Atmosphire
chemische Reaktionen eingehen und
sauren Regen verursachen und somit
Boden und Gewisser versauern.®®

Je niedriger die OI3-Punktzahl eines
Objekts, Bauteils oder einer Bauteil-
schicht ist, desto geringer ist dieWir-
kung auf die Umwelt, und somit ist
die okologische Nachhaltigkeit positi-
ver zu bewerten. Ein Beispiel des IBO
veranschaulicht die Handhabung und
gibt eine Einordnung:

Eine konventionelle Auflenwand mit
Hochlochziegel weist 73 Punkte in
der OI3-Bewertung auf, wiahrend die
okologisch optimierte Wandkonst-
ruktion lediglich 59 Punkte aufweist.
(jedoch in Gebdudeklasse I mit redu-
zierten Anforderungen).®

Folgend wird der Vergleich von Auf-
bauten des realisierten Stadtelefanten
von Franz&Sue sowie die entstande-
nen Holzlehmhybrid- Aufbauten, wel-
che im Rahmen dieser Diplomarbeit
entwickelt wurden, dargestellt und
erlautert.

Der Vergleich, durchgefithrt mit dem
Bauteilrechner des baubooks, beinhal-
tet Bauteildicken sowie die flichen-
spezifischen ~ Warmedurchgangsko-
effizienten und den OI3-Wert, um
Riickschliisse auf die oOkologische

Qualitat und die Bauweise ziehen zu
konnen.

Diese Darstellung greift in groflen Tei-
len dem folgenden Kapitel und den
dort dargestellten Details und Kons-
truktionen vorweg. Die Auswahl der
Konstruktion basierend auf Details
und Informationen von Dataholz.eu,
Produktdatenbléttern, Herstelleranga-
ben, Beispielaufbauten aus dem Bau-
book und weiteren Referenzen wurde
fortlaufend im Entwurfsprozess ent-
wickelt.

Der Stadtelefant, die bestehenden und
in Teilen weiterentwickelten Grund-
risse, dsthetischen Aspekte und die
Konstruktion waren ebenso aus-
schlaggebend fiir das Entwerfen der
Details wie das Erreichen annihern-
der Bauteildicken und bauphysikali-
scher Eigenschaften. Hierzu erwiesen
sich das baubook und der Bauteil-
rechner als gutes Entwurfstool, das die
Wirmeleitfahigkeit, die Bauteilstarke
und das flichenspezifische Gewicht
darstellt und somit eine Einordnung
ermoglicht.

In dem folgenden Vergleich kommen
insbesondere Bauteile zur Auswahl,
die in der Bauteilstirke dem Stadtele-
fanten sehr nahekommen und versu-
chen, die gleichen bauphysikalischen
Eigenschaften zu erreichen

IBO

Okologisch Bauen
Gesund Wohnen

A\
A Y 4

% vgl.
IBO: Leitfaden 2023
IBO: Oekoindex.2016

9 1B0: Oekoindex.2016
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Bauteilvergleich

Mit dem OI3 Werte wird hier im fol-
genden Bauteilkatalog eine Einschit-
zung iiber den okologischen Wert
von gewdhlten und verbauten Ddmm-
stoffen, der Grundkonstruktionsbau-
stoffe, nichttragenden Innenwinde,
Wohnungstrennwanden und Auflen-
wianden sowie Balkonen, Decken und
die jeweiligen Aufbauten gegeben.
Das PENERT, GWP Total und AP
geben hier noch einen spezifischeren
Einblick in der Herleitung dieses Wer-
tes durch den Bauteilrechner.

Der folgende Vergleich greift in Tei-
len dem Kapitel 5 vorweg, da die Aus-
wahl der Konstruktion basierend auf
Details und Information von Data-
holz, Produktdatenblittern, Herstel-
lerangaben, Beispielaufbauten aus
dem baubook, Publikationen und
Annahmen fortlaufend dieser Arbeit

entwickelt wurden.

Hierzu erwies sich das baubook mit
dem entsprechenden Bauteilrechner
als gutes Entwurfstool, indem die
Wirmeleitfahigkeit, die Bauteilstarke
und das flichenspezifische Gewicht
darstellt und somit eine stetige Ein-
ordnung ermoglicht.

Im Entwurf wurden insbesondere
die Parameter genutzt, um sich den
Grundlagen des Stadtelfanten mit sei-
nen spezifischen Eigenschaften anzu-
nédhern.

Aber auch Aspekte der spezifischen
Konstruktion im Holzsystembau,
Erhohung des Vorfertigungsgrad,
Verbesserung der Reversibilitit sowie
die in Kapitel 2 angerissen Themen
Schutzfunktionen und weiteren Nach-
haltigkeitsdimensionen werden hier
mit beleuchtet
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Dammstoffe

Im Rahmen dieser Arbeit wurden ins-
besondere Dammstoffe aus nachwach-
senden Rohstoffen genauer untersucht
und stetig anhand vorhandener bau-
book-Daten verglichen. Das Angebot
an Dammstoffen ist duflerst vielfaltig
und abhdngig von der Bauweise sowie
den Anforderungen an Wérme-, Brand-
und Schallschutz. Die Auswahl muss
daher immer unter Beriicksichtigung
der Gebdudeklasse und Bauweise pro-
jektbezogen getroffen werden.

In der Datenbank baubook dominie-
ren Holzfaserdimmstoffe, da sie bereits
auf dem Markt verbreitet sind. Daten
aus neuen Studien und der Forschung,
die eine direkte Gegeniiberstellung der
nachwachsenden Rohstoffe ermogli-
chen, sind noch nicht ausreichend vor-
handen und kénnen nur teilweise abge-
bildet werden.

Die dargestellten Holzfaserddmmplat-
ten sind meist energieintensiv im Nass-
verfahren hergestellt worden oder im
Trockenverfahren gegen Schidlings-
befall sowie fiir brandhemmende und
formstabile Eigenschaften mit Zusitzen
wie Bohrsalzen und Harzen versehen.
Generell wurde sich gegen den Einsatz
von Holzfaserdimmstoffen entschie-
den.

Bei der Recherche wurde festgestellt,
dass Einblasdimmungen generell einen
besseren Okobilanziellen Wert aufwei-
sen. Ein Beispiel hierfir ist, dass Zellu-
lose-Einblasddimmung bei einer Damm-
starke von 16 cm einen OI3-Wert von 5

aufweist, wohingegen Zellulose-War-
medammmatten einen OI3-Wert von
13 haben.

Im Entwurf wurde aufgrund der einfa-
cheren Verarbeitung, der Bauteilfiigung
sowie der spiteren Um- und Riickbau-
barkeit mit Klemmvliesen und Damm-
matten geplant. Dabei wurden Empfeh-
lungen aus technischen Datenblittern
von Lehmbauprodukten, Kork-, Hanf-
und Holzfaserdimmstoffen beriicksich-
tigt.

Es wird deutlich, dass Dammstoffe aus
nachwachsenden Rohstoffen minimal
hohere Wirmedurchgangskoefhizienten
aufweisen als mineralische Dammstoffe.
Dennoch bieten sie wesentlich bessere
OI3-Bewertungen und einen guten
Wiarmeschutz, was die Wahl von nach-
wachsenden Rohstoffen stiitzt.

Obwohl Korkddammplatten die besten
Bilanzwerte aufweisen, wurde sich auf-
grund der Entfernung zu den Anbauor-
ten im Mittelmeerraum gegen Kork ent-
schieden. Stattdessen wurde priméar mit
regional verfiigbaren Hanffaserdimm-
stoffen geplant, die dank natiirlicher
Eigenschaften wie eingelagerter Kie-
selsdure gegen Schimmel, Fiulnis und
Verrottung geschiitzt sind. Hanffaser-
dammstoffe bieten zudem mechanische
Barrieren gegen Feuchtigkeit und das
Eindringen von Insekten und Nagern,
was sie zu einer optimalen Wahl fiir eine
diffusionsoffene und chemiefreie Bau-
weise macht.



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 Sibliothek,
Your knowledge hub

10. 4. 2024
Marten Wolbert (P26650)

www.baubook.at/btr
Rechner flr Bauteile

Hanf Gefache

Holzfaserdammung-Gefache

Kork Dadmmplatten

Mineralwolle KLEMMFILZ

Wand: gegen AuRtenluft - hinterliftet (BG1) - IBO-Richtwerte 2020

d A R ADI3
Nr. Typ Schicht (von innen nach aussen) M WK R P
1 Hanffaserdimmstoff (41 kgim®) 16,00 0,045 3,56 7
Ry /R = 0130 /4,130
R/ R" (meax. refativer Fehier: 0,0%) = 3.816/3816
Bauteil 16,00 3,816 7
,262 W/m?K U-Wert
. w
A++ Ol-Klasse (BG1)
Ave Ar A B c D E F G
Masse 6,6 kg/m?
PENRT 113 Mym?
GWP total -3,28 kg CO,/m*
AP 0,0260 kg SO,/m*
Wand: gegen AuRenluft - hinterliftet (BG1) — IBO-Richtwerte 2020
d A R AOI3
Nr. Typ Schicht (von innen nach aussen) cm  W/mK mPK/W  Pkt/m?
1 STEICOflex 036 16,00 0,037 4,32 8
Ry/Ry = 0,130/0,130
R'/R" (max. relativer Fehler: 0,0%) = 4,584 /4,584
Bauteil 16,00 4,584 8
0,218 W/ U-Wert
. w
A++ Ol-Klasse (BG1)
A+ A+ A B8 c D E F G
Masse 9,6 kg/m?
PENRT 142 myim:
GWP total -7,11 kg CO,/m?

AP 0,0328 kg s0,/m*
Wand: gegen AuBenluft - hinterluftet (BG1) — IBO-Richtwerte 2020

d A R AOI3

Nr. Typ Schicht (von innen nach aussen) cm  W/mK mPK/W  Pkt/m?
1 ROFIX CORKTHERM 040 Kork-Fassadenddmmplatte 16,00 0,045 3,56 5
Ry/Ry = 0,130/0,130
R'/R" (max. relativer Fehler: 0,0%) = 3,816/3,816
Bauteil 16,00 3,816 5
0,262 U-Wert
. w
At+ Ol-Klasse (BG1)
At Ar A B c D E F G
Masse 20,8 kg/m?
PENRT 134 Mym*
GWP total -25,5 kg CO,/m?
AP 0,0394 kg sO,/m*

Wand: gegen AuRenluft - hinterltftet (BG1) — IBO-Richtwerte 2020

d A R AOI3

Nr. Typ Schicht (von innen nach aussen) cm  W/mK mPK/W  Pkt/m?
1 ISOVER ULTIMATE HBF-031 Holzbaufilz, viieskaschiert 16,00 0,031 5,16 21
Ry/Ry = 0,130/0,130
R'/R" (max. relativer Fehler: 0,0%) = 5,421/5,421
Bauteil 16,00 5421 21
e
b d

m Ol-Klasse (BG1)

A+ A A B C D E F G
Masse 6,0 kg/m?
PENRT 296 Mym?
GWP total 16,1 kg CO,/m*
AP 0,0628 kg SO,/m?
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tragende Grundbaustoffe

An dieser Stelle wird die 6kologische
Effizienz von fldchig, tragenden und
aussteifenden Bauteilen in Bezug auf
ihre einfache Stofflichkeit und ihre 6ko-
logischen Auswirkungen anhand des
OI3-Werts und des flichenspezifischen
Gewichts dargestellt.

Zur Einordnung und Vorauswahl im
Entwurf wurde ein Vergleich mit dem
baubook-Datensatz erstellt, inwieweit
bestimmte Baustoffe dkologisch einzu-
sortieren sind. Hier wird ein vertika-
les Element mit 20 cm angenommen.
Abgebildet ist Stahlbeton, Konstruk-
tionsvollholz (KVH), Brettsperrholz
(CLT: Crosslaminated-Timber), und
Massivlehm.

Es wird ersichtlich, dass Konstruktions-
vollholz den bei Weite besten 6kobilan-
ziellen Wert aufweist. Aufgrund ihrer
natiirlichen Beschrankungen in Bezug
auf Linge und Tragfihigkeit wird
héaufig auf verleimte Holzer zuriick-
gegriffen, um die Aussteifung von
Auflenwidnden, Decken und tragen-
den Skelettstrukturen zu erméglichen.
Trotzdem wird, so weit wie moglich,
Konstruktionsvollholz als stabférmiges
Element innerhalb von nichttragenden
Bauteilaufbauten, als Vorsatzschalen
und Lagerholz eingesetzt, um die 6ko-
logische Effizienz dieses Entwurfs zu
maximieren.

Fir die weitere Ausformulierung muss
im Entwurf auf Brettschicht- und Brett-
sperrholzer zuriickgegriffen werden,
da diese nicht wie Vollhdlzer in den

Dimensionierungen beschrinkt sind.
Durch die kreuzweise Verleimung ist CLT
sowohl als statisch tragende und ausstei-
fende Scheibe anwendbar und minimiert
durch die Luftdichtheit weiter konstruk-
tive Schichten.

Bei Franz&Sue ist Stahlbeton sowohl
konstruktiv als auch dsthetisch ein grund-
legendes Element. Im Alternativentwurf
wird sein Einsatz jedoch auf ein Mini-
mum reduziert, hauptsichlich auf die
Grindung und die aussteifenden Stahl-
betonkerne. Diese Entscheidung basiert
nicht nur auf dem verhéltnisméflig hohen
OI3-Wert im Vergleich zu anderen Bau-
materialien, sondern wird auch bei direk-
tem Vergleich mit Holzbaustoffen deut-
lich. Wihrend Stahlbeton ein hohes GWP
aufweist, zeigen CLT und KVH negative
GWP-Werte, was darauf hinweist, dass
sie CO2 speichern konnen und somit zur
Verringerung der Erderwdrmung beitra-
gen.

Bei Betrachtung der flichenspezifische
Masse und der Relevanz wird hier Mas-
sivlehm mit dargestellt. Erkenntlich wird,
dass Lehm bei gleicher Dimension wie
Stahlbeton nur etwa 15 % der &kologi-
schen Einwirkung hat. Dennoch ist anzu-
nehmen, dass bei regionaler und nahezu
direkter Verarbeitung ohne grof3e techni-
sche Aufbereitung Lehmbaustoffe bessere
okobilanzielle Bewertungen aufweisen.
Der dargestellte Vergleich der Bauteile
dient der allgemeinen 6kologischen und
flichenspezifischen Einordnung unab-
hingig vom bauphysikalischen und stati-
schen Verhalten der Baustoffe.
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Massiviehm

Konstruktionsvollholz KVH

Wand: innerhalb einer Wohn- und Betriebseinh. ohne U-Wert-Anforderung (BG1) — IBO-Richtwerte 2020

d A R AOI3

Nr. Typ Schicht (von innen nach aussen) cm  WmK m?KIW Pkt/m?
1 Lehm - Massiviehm 2000 kg/m?® 20,00 1,000 020 10
Bauteil 20,00 10
Masse 400,0 kgirr*
PENRT 148 Minm?
GWP total 5,36 kg come
AP 0,0288 kg soyre

Wand: innerhalb einer Wohn- und Betriebseinh. ohne U-Wert-Anforderung (BG1) — IBO-Richtwerte 2020

d A R AOI3

Nr. Typ Schicht (von innen nach aussen) cm  W/mK mPKW Pktim?
1 Konstruktionsvollholz (KVH) 20,00 0,120 1,67 5
Bauteil 20,00 5
Masse 95,0 kg/m*
PENRT 341 M
GWP total -137 kg o me
AP 0,122 kg SCpm*

Brettsperrholz (CLT)

Wand: innerhalb einer Wohn- und Betriebseinh. ohne U-Wert-Anforderung (BG1) — IBO-Richtwerte 2020

d A R AOI3

Nr. Typ Schicht (von innen nach aussen) cm  W/mK mPK/W  Pkt/m?
1 binderholz Brettsperrholz BBS (Fichte) 20,00 0,120 1,67 31
Bauteil 20,00 31
Masse 90,0 kg/m*
PENRT 663 Ml
GWP total =100 kg COm’
AP 0,195 kg som

Stahlbeton

Wand: innerhalb einer Wohn- und Betriebseinh. ohne U-Wert-Anforderung (BG1) — IBO-Richtwerte 2020

d A R AOI3

Nr. Typ Schicht (von innen nach aussen) cm  W/mK mK/W Pkm?
1 Stahlbeton 120 kg/m* Armierungsstahl (1,5 Vol.%) 20,00 2,400 0,08 78
Bauteil 20,00 78
Masse 470,0 kgin?®
PENRT 935 Muw
GWP total 90,4 kg COe
AP 1,238 kg s09m”

m
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Innenwande | Trennwande

Die Bauantragsunterlagen des Stadtele-
fanten enthalten iiber 20 Wandsysteme
mit verschiedenen Bauteilaufbauten
und statischen sowie bauphysikalischen
Anforderungen. Im Alternativentwurf
wurde sich fiir einen Skelettbau ohne
tragende Innenwénde entschieden, was
ein einfaches Nachriisten und Verset-
zen von Winden im Lebenszyklus des
Gebdudes ermdglicht.

In der Betrachtung reduzierter ein-
facher Trennwinde innerhalb einer
Betriebseinheit mit einer 10 cm Ins-
tallationsebene werden keine bau-
physikalischen Anforderungen her-
angezogen. Es wird sofort ersichtlich,
dass die entwickelte Holzstinderwand
mit 22 mm Lehmbauplatten, die die
Selbstaussteifung iibernehmen, den
besten OI3-Index aufweist. Als positi-
ver Nebeneffekt wird angemerkt, dass
Lehmbaustofthersteller dhnliche Kons-
truktionen mit Feuerwiderstand von
90 Minuten (F90) bewerten, was beim
Vergleich der Schachtwéinde und Woh-
nungstrennwéinde genauer beleuchtet
wird.'?°

Die Entwicklung eines Bauteils mit
Brettsperrholzelementen erhoht die-
sen Index bereits um 50 % auf 16 und
spricht gegen den Einsatz von CLT-
Platten im Innenbereich. Zusitzlich
wird eine klassische nichttragende
Ziegelwand dargestellt, die entgegen
vorheriger Annahmen bei ihrer Bilan-
zierung schlechter abschneidet als der
klassische ~Metallstainderaufbau von

Franz&Sue.

Generell hat auch eine leichte Metallstin-
derkonstruktion aufgrund ihres geringen
Traggewichts eine gute Okobilanz, jedoch
ist der Einsatz von nicht nachwachsen-
den Rohstoffen und die Vorfertigung kri-
tisch zu betrachten. Es ist anzumerken,
dass eine Metallstinderwand, wenn sie
erhohte Anforderungen an bauphysika-
lische Eigenschaften hat, mit weiteren
Gipsfaserplatten aufgedoppelt oder durch
andere Konstruktionen ersetzt werden
muss.

Aufgrund dieser Argumente werden im
Entwurf die Innenwénde als nichttra-
gende Holzstinderkonstruktionen mit
Lehmbauplatten und Lehmputz ange-
nommen. Die einfache Trennwand dient
auch als Grundkonstruktion fiir die fol-
gend erlduterten Vorsatzschalen, Schacht-
aufbauten und Wohnungstrennwinde.
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Holzstander I Lehmbauplattel Hanffaser Wand: innerhalb einer Wohn- und Betriebseinh. ohne U-Wert-Anforderung (BG0) — IBO-Richtwerte
2

W

)

w

A

VAN

YAY

W

Nr. Typ Schicht (von innen nach aussen)

1 Levita Lehmoberputz OP1

2 Armierur (+

3 Lehmbauplatte

4 11 Inhomogen (Elemente vertikal)
57,5 cm (92%) Hanffaserdammstoff (41 kg/m?)
5 cm (8%) Konstruktionsvollholz (KVH)

5 Lehmbauplatte

(41 kg/m?))

6 Armierur (F (41 kg/m?)
7 Levita Lehmoberputz OP1
Bauteil
Masse 47,7 kg/m”
PENRT 173 s
GWP total -8,70 kg CCym*
AP 0,0388 kg s0um"

www.baubook.at/btr
Rechner filr Bauteile

020
d A R AOI3
cm W/mK  m?K/W  Pkt/m?
050 0910 001 1
040 0045 009 0
220 0140 016 2
10,00
10,00 0,045 2,22
10,00 0,120 0,83
220 0,140 0,16
040 0045 0,09
050 0910 0,01
16,20

o 2lonvios

-

Wand: innerhalb einer Wohn- und Betriebseinh. ohne U-Wert-Anforderung (BGO) — IBO-Richtwerte 2020

Nr. Typ Schicht (von innen nach aussen)

1 Levita Lehmoberputz OP1

2 Lehmbauplatte

3 111 Inhomogen (Elemente vertikal)
57,5 cm (92%) Hanffaserddmmstoff (41 kg/m?)
5 cm (8%) Konstruktionsvollholz (KVH)

4 binderholz Brettsperrholz BBS (Fichte)
Bauteil

Masse 54,4 kg/m”
PENRT 322 wuiw®

GWP total -37.0 ka COum
AP 10,0871 «g sCm2

Metallstanderwand (CW 100) |
Franz&Sue Standard

4y

—)

Wand: innerhalb einer Wohn- und Betriebseinh. ohne U-Wert-Anforderung
(BGO) — IBO-Richtwerte 2020

Nr. Typ Schicht (von innen nach aussen)
1 Gipsputze (800 kg/m?)
2 Gipskartonplatte (700 kg/m?)
3 Glaswolle MW(GW)-W (24 kg/m?)
4 Gipskartonplatte (700 kg/m?)
5 Gipsputze (800 kg/m?)

d A R AOI3
om  WmK mK/W Pkm?

0,50 0,910 0,01 1
2,20 0,140 0,16 2
10,00

10,00 0,045 2,22 4
10,00 0,120 0,83 0
6,00 0,120 0,50 9
18,70 16
Projekt: Rsi=0.13;
Rse=0.13;
d A R AOI3

om  WmK mK/W Pkt/m?
0,30 0,290 0,01 0
1,25 0,210 0,06
10,00 0,036 2,78
1,25 0,210 0,06 2

[N

Weitere Bestandteile (nicht U-Wert relevant, ohne Bauteilaufbau): (Menge pro m? Bauteil)

0,67 kg CW 100 Profil (oben+unten) (Stahlblech, verzinkt)
1,9 kg CW 100 Profil vertikal (Stahlblech, verzinkt)
Bauteil

Masse 27.3 kgim®
PENRT 273 sy

GWP total 16,0 kg co,m*
AP 0.0761 ka s0/m*

Nichttragende Ziege|wand (12 cm)- Verg|eich Wand: innerhalb einer Wohn- und Betriebseinh. ohne U-Wert-

Anforderung (BGO) — IBO-Richtwerte 2020

Nr. Typ Schicht (von innen nach aussen)

1 Normalputzmértel GP Kalk (1300 kg/m?)

2 Hochlochziegel < 17 cm Normalmauerm. 800 kg/m?* (Hochloch.

3 Normalputzmértel GP Kalk (1300 kg/m?)

Bauteil

Masse 135,0 kgim*
PENRT 311 mnare
GWP total 25,7 kg SO
AP 0,0739 kg 50.m°

0,30 0,290 0,01 0
2

6

13,10 22

Projekt: Rsi=0.13;

Rse=0.13;
d A R AOI3
cm  WimK mKW Pktm®
1,50 ! | 3
. 12,00 ! 18
1,50 ! i 3
15,00 24

13
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Vorsatzschalen | Schachtwande

Wohnungs- und Biirotrennwénde
schlieen Nutzungseinheiten vonein-
ander ab und miissen somit bestimmte
der Gebdudeklasse entsprechende
U-Werte aufweisen, damit gewéhr-
leistet wird, dass keine iibermafdi-
gen Wirmeverluste zur Nachbarein-
heit oder anderen Gebaudeteilen, wie
Stiegenhduser oder Fluren auftreten.
Auflerdem haben sie im Gegensatz zu
einfachen Trennwinden besondere
Schallschutz- und Brandschutzfunk-
tionen, die bei der Entwicklung neuer
Bauteilaufbauten beachtet werden miis-
sen.

Obwohl die Metallstinderkonstruktion
von Franz&Sue bereits nach dem OI3-
Index als nachhaltig eingestuft werden
kann, wurde ein Okologisch effizien-
teres Holzstdndersystem mit Lehm-
bauplatten auf Grundlage von Pro-
duktkatalogen, Herstellerangaben und
Referenzen entwickelt.

Grundsitzlich baut die Wohnungs-
trennwand auf dem zuvor entwickelten
einfachen Trennwandsystem und Vor-
satzschalensystem auf, die einfach aus
diesen zwei selbstragenden Elementen
gefiigt werden. Im Rahmen des Ent-
wurfes wurde eine Vereinheitlichung
der Wandsysteme und eine einfachere
Handhabung auf der Baustelle ange-
strebt, die durch zwei selbstragende
getrennte  Hohlstdnderkonstruktio-
nen erzielt wird. Dies hat zum Vorteil,

dass einzelne Schichten und Winde bei
Umbauten riickgebaut beziehungsweise
einfache Trennwinde nachtréglich durch
Aufdopplung zu Wohnungs- oder Biiro-
trennwinden angepasst werden kénnen.

Die zusitzliche Aufdopplung der innen-
liegenden Beplankung erhoht den Feu-
erwiderstand beider Bauteilschichten
erheblich, indem sie mit einem Feuer-
widerstand von mindestens 90 Minuten
(F90) eine Brandweiterleitung wesentlich
verzdgert. '*!

Insgesamt wirkt sich diese Bauweise
auch besonders auf das flichenspezifi-
sche Gewicht dieser Wande aus, was die
Annahme zuldsst, dass der Schallschutz
besser ist als bei den leichteren Gips-
kartonplatten. Auflerdem bewirkt die
Trennung der Bauteile auch, dass beide
Dédmmebenen fiir Installationen genutzt
werden konnen und dennoch brandtech-
nisch geschiitzt sind.

Insgesamt erreichen die Warmedurch-
gangskoeftizienten annidhernde Werte.
Somit sind die Bauteile im Warmeschutz
gleich zu bewerten, wohingegen im Ent-
wurf die 6kologische Effizienz wesentlich
gesteigert werden konnte.
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Entwurf Vorsatzschalen I Schachtwinde Wand: Trennwand zwischen Wohn oder Betriebseinheiten (B

Nr. Typ Schicht (von innen nach aussen)
1 Levita Lehmoberputz OP1
2 Lehmbauplatte
3 11 Inhomogen (Elemente vertikal)
57,5 cm (92%) Hanffaserdammstoff (41 kg/m?)
5 cm (8%) Konstruktionsvollholz (KVH)
Ry/Ry,=
R'/R" (max. relativer Fehler: 1,1%) =
Bauteil

At+ A+ A B

Masse
PENRT
GWP total
AP

Ol-Klasse (BG1)?

21,4 kg/m?
83,0 Mum?
-3,90 kg CO,/m?
0,0189 kg S0O,/m*

G

Vorsatzschalen I Schachtwéinde Wand: Trennwand zwischen Wohn oder Betriebseinheiten (BG1) — IBO-

Richtwerte 2020

Nr. Typ Schicht (von innen nach aussen)
1 Gipsputze (1300 kg/m?)
2 Gipskartonplatte (700 kg/m?)
3 Glaswolle MW(GW)-W (24 kg/m?)

At A+ A B
Masse

PENRT

Schicht ist Ol3-relevant ab B
bericksichtigt

U-Wert '

Ol-Klasse (BG1)?

19,0 kg/m?
192 M

G

G3  * U-Wert (Warmedurchgangskoeffizient) berechnet nach ONORM EN ISO 6946. Fur die Ol-Klasse wird neben den dkologischen Kennzahler

G1) - IBO-Richtwerte 2020

d A R AOI3
cm  W/mK m*K/W Pkt/m?

050 0910 001 1

1,60 0,140 011 1

6,00

600 0045 133 2

600 0120 050 0
0,130/0,130
1,592/ 1,556

8,10 1574 5

Projekt: Rsi=0.13;
Rse=0.13;
d A R AOI3
cm  WimK  mAW Pkym?
0,50 0,570 0,01 1
1,25 0,210 0,06 2
6,00 0,036 1,67 6

Weitere Bestandteile (nicht U-Wert relevant, ohne Bauteilaufbau): (Menge pro m? Bauteil)

0,58 kg CW 75 Profil (oben+unten) (Stahlblech, verzinkt) 2
1,7 kg CW 75 Profil vertikal (Stahlblech, verzinkt) 5
Ry/Rs = 0,130/0,130
R'/R" (max. relativer Fehler: 0,0%) = 1,995/ 1,995
Bauteil 7,75 1,995 16

n auch der U-Wert des Bauteils
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Wohnungs- | Birotrennwande

Wohnungs- und Biirotrennwénde
schlieflen Nutzungseinheiten von-
einander ab und missen somit
bestimmte der Gebidudeklasse ent-
sprechende ~ U-Werte  aufweisen,
damit gewahrleistet wird, dass keine
ibermifligen Wirmeverluste zur
Nachbareinheit oder anderen Gebéu-
deteilen, wie Stiegenhéuser oder Flu-
ren auftreten. Auflerdem haben sie
im Gegensatz zu einfachen Trenn-
wianden besondere Schallschutz- und
Brandschutzfunktionen, die bei der
Entwicklung neuer Bauteilaufbauten
beachtet werden miissen.

Obwohl die Metallstinderkonstruk-
tion von Franz&Sue bereits nach dem
OI3-Index als nachhaltig eingestuft
werden kann, wurde ein ckologisch
effizienteres Holzstdndersystem mit
Lehmbauplatten auf Grundlage von
Produktkatalogen, Herstellerangaben
und Referenzen entwickelt.

Grundsatzlich baut die Wohnungs-
trennwand auf dem zuvor entwickel-
ten einfachen Trennwandsystem und
Vorsatzschalensystem auf, die einfach
aus diesen zwei selbstragenden Ele-
menten gefiigt werden. Im Rahmen
des Entwurfes wurde eine Verein-
heitlichung der Wandsysteme und
eine einfachere Handhabung auf der
Baustelle angestrebt, die durch zwei
selbstragende getrennte Hohlstander-
konstruktionen erzielt wird. Dies hat

zum Vorteil, dass einzelne Schichten
und Wiénde bei Umbauten riickgebaut
beziehungsweise einfache Trennwinde
nachtriglich durch Aufdopplung zu
Wohnungs- oder Biirotrennwidnden
angepasst werden konnen.

Die zusitzliche Aufdopplung der innen-
liegenden Beplankung erhoht den Feu-
erwiderstand beider Bauteilschichten
erheblich, indem sie mit einem Feuer-
widerstand von mindestens 90 Minuten
(F90) eine Brandweiterleitung wesent-
lich verzogert. '°?

Insgesamt wirkt sich diese Bauweise
auch besonders auf das flachenspezi-
fische Gewicht dieser Wande aus, was
die Annahme zulisst, dass der Schall-
schutz besser ist als bei den leichteren
Gipskartonplatten. Auflerdem bewirkt
die Trennung der Bauteile auch, dass
beide Dammebenen fiir Installationen
genutzt werden konnen und dennoch
brandtechnisch geschiitzt sind.

Insgesamt erreichen die Warmedurch-
gangskoeffizienten anndhernde Werte.
Somit sind die Bauteile im Wirme-
schutz gleich zu bewerten, wohingegen
im Entwurf die 6kologische Effizienz
wesentlich gesteigert werden konnte.
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Entwurf Wohnungstrennwand

(!

w

W

YAYY

\)

"

X

Ol-Klasse (BG1)

At At A B ® D E F
Masse 82,5 kg/m?
PENRT 340 My/m?
GWP total -12,7 kg CO,/m?
AP 0,0790 kg SO,/m?

Metallstinderwand- WHG-Trennwand|

Franz und Sue

U-Wert

U-Wert
“ Ol-Klasse (BG1)
At At A B c D E F G
Masse 57,4 kg/m?
PENRT 419 Mum?
GWP total 23,4 kg co/m*
AP 0,105 kg SO,/m*

Schicht ist Ol3-relevant ab BG3  * U-Wert (Warmedurchgangskoeffizient) berechnet nach ONORM EN ISO 6946,

beriicksichtigt

www.baubook.at/btr
Rechner filr Bauteile

Wand: Trennwand zwischen Wohn oder Betriebseinheiten (BG1) — IBO-Richtwerte 2020

Nr. Typ Schicht (von innen nach aussen)
1 Levita Lehmoberputz OP1
2 Lehmbauplatte
3 111 Inhomogen (Elemente vertikal)

57,5 cm (92%) Glaswolle MW (GW)-W (18 kg/m?)

5 cm (8%) Konstruktionsvollholz (KVH)
Lehmbauplatte
Lehmbauplatte

Lehmbauplatte
I 1 Inhomogen (Elemente vertikal)

4
5
6 Luftschicht stehend, Warmefluss horizontal 15 < d <= 20 mm
17
8

d
om

0,50
2,20
5,00
5,00
5,00
1,60
2,20
2,00
1,60
10,00

57,5 cm (92%) Synthesa Capatect Hanf Silent TBS (Trockenbz 10,00

5 cm (8%) Konstruktionsvollholz (KVH)
9 Lehmbauplatte
10 Levita Lehmoberputz OP1

R'/R" (max. relativer Fehler: 1,5%) =

Bauteil

Wand: Trennwand zwischen Wohn oder Betriebseinheiten (BG1) —

IBO-Richtwerte 2020

Nr. Typ Schicht (von innen nach aussen)
1 Gipsputze (1300 kg/m?)
Gipskartonplatte (700 kg/m?)
Gipskartonplatte (700 kg/m?)
Glaswolle MW(GW)-W (24 kg/m?)

Gipskartonplatte (700 kg/m?)
Glaswolle MW(GW)-W (24 kg/m?)
Gipskartonplatte (700 kg/m?)

9 Gipskartonplatte (700 kg/m?)
10 Gipsputze (1300 kg/m?)

®No s wN

Luftschicht stehend, Warmefluss horizontal d <= 6 mm

10,00
2,20
0,50

27,80

A
W/mK

0,910
0,140

0,038
0,120
0,140
0,140
0,118
0,140

0,044
0,120
0,140
0,910

R AOI3
MKW Pkt/m?

0,01 1
0,16 2

1,32 3
0,42 0
0,11 1
0,16 2
0,17 0
0,11 1

227
0,83
0,16
0,01

sivoo

0,130/0,130
4,386 /4,259

4,323 20

Projekt: Rsi=0.13;

Weitere Bestandteile (nicht U-Wert relevant, ohne Bauteilaufbau): (Menge pro m? Bauteil)

0,58 kg CW 75 Profil (oben+unten) (Stahlblech, verzinkt)
1,7 kg CW 75 Profil vertikal (Stahlblech, verzinkt)

R'/R" (max. relativer Fehler: 0,0%) =

Bauteil

Rse=0.13;

d A R AOI3
om  WimK m*/W Pktm?
0,30 0,570 0,01 1
1,25 0,210 0,06 2
1,25 0,210 0,06 2
7,50 0,036 2,08 7
0,50 0,042 0,12 0
1,25 0,210 0,06 2
7,50 0,036 2,08 7
1,25 0,210 0,06 2
1,25 0,210 0,06 2
0,30 0,570 0,01 1
2
5

0,130/0,130

4,854 | 4,854
22,35 4,854 32

Fir die Ol-Klasse wird neben den 6kologischen Kennzahlen auch der U-Wert des Bauteils

mn1
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Aufdenwiande

Der Stadtelefant ist optisch und kons-
truktiv stark auf die Architekturbeton-
elemente zuriickzufithren. Sie geben
dem Gebdude das duflerliche Erschei-
nungsbild, welches von der Gliederung
und Fiigung der Fertigteilelemente in
der Fassade geprigt ist.

Dieses Element wurde hier mit den
vorhandenen Daten des baubooks
nachgebildet und zum Vergleich dar-
gestellt. Hierbei wurde deutlich, dass
Betonbauteile durch den sehr hohen
Vorfertigungsgrad in der 6konomi-
schen Dimension der Nachhaltigkeit
eingeordnet werden konnen, dies aber
nicht im Gleichgewicht mit der 6kolo-
gischen Dimension steht.

Darauthin wurde im Zuge des Alter-
nativentwurfs ebenfalls eine mehr-
schichtige diffusionsoffene Fertigteil-
auflenwand entwickelt, die mit dem
tragenden Holzskelettbau gefiigt wird.

Mit Hilfe von CLT-Platten sollen diese
Elemente teils tragende, aber insbeson-
dere aussteifende Funktionen tiberneh-
men.

Der mehrschichtige Aufbau der ent-
wickelten vorgefertigten Auflenwand
ist den Schutzfunktionen und den all-
gemein hohen Anforderungen an die
duflere Gebdudehiille begriindet.

Die nichtragende Vorsatzschale schiitzt
die CLT-Platte als tragende und luft-
dichte Ebene,'®® sodass im Lebenszy-
klus die Anpassung von Leitungsfiih-
rungen und das Versetzen von Winden
im Gebdude moglich sind. Verputzte

Lehmbauplatten werden aus 6kologischen
Aspekten hier innen fiir den Brandwider-
stand gewdhlt.

Die auflen im selbstragenden Stin-
derwerk auf der CLT-Platte liegende
Gefacheddmmung erfiillt die besonders
hohen Anforderungen an den U-Wert
der Aufenhiille. Durch bereits im Werk
verputzte Lehmplatten wird die Hanffa-
serddmmung vor Eindringen von Feuer
geschiitzt. Horizontale Bremsen verhin-
dern eine Brandweiterleitung tber die
Fassade und die Geschosse hinweg. Die
Fassadengestaltung und Fligung der ver-
tikalen und horizontalen Bauteile sowie
der Bauablauf und sind im Kapitel 5
genauer erlautert.

Bei dieser Gegeniiberstellung ist unmit-
telbar erkennbar, dass die entworfene
Auflenwand ausgezeichnete Werte in
Bezug auf ihre 6kologische Qualitit auf-
weist. Sogar die Vergleichsbauteile aus
Holzbaustoffen, wie sie im baubook dar-
gestellt sind, weisen bis zu dreifach héhere
OI3-Werte auf. Dies ist insbesondere auf
das negative GWP von Holz und nach-
wachsenden Rohstoffen zuriickzufiihren,
welches die CO2-Speicherfihigkeit des
Holzes widerspiegelt.

Durch eine detaillierte und umfassende
Auseinandersetzung mit den einzelnen
tragenden, ddmmenden, abdichtenden
und schiitzenden Schichten ist ein sehr
komplexes reversibles Fertigteilelement
entstanden, das allen Aspekten der Nach-
haltigkeit entsprechen kann.
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Entwurf :CLT | Holzstanderfassade

U-Wert *

Vergleich AuBenwand Bauteilkatalog

U-Wert

www.baubook.at/btr
Rechner filr Bauteile

Wand: gegen AuRenluft - hinterliiftet (BG0) — IBO-Richtwerte 2020

d A R AOI3

Nr. Typ Schicht (von innen nach aussen) cm  W/mK m?KW Pkt/m?
1 Levita Lehmunterputz UP2 0,50 1,100 0,00 1
2 Lehmbauplatte 2,20 0,140 0,16 2
3 11 Konstruktionsvollholz (€=625) / Mineralwolle 6,00

56,5 cm (90%) Hanffaserdammstoff (41 kg/m?) 6,00 0,045 1,33 2

6 cm (10%) Nutzholz (475 kg/m? - zB Fichte/Tanne) - rauh, tec 6,00 0,120 0,50 0
4 Brettsperrholz BBS (5-lagig) (binderholz Brettsperrholz BBS (F 9,00 0,120 0,75 14

5 111 Konstruktionsvollholz (€=625) / Mineralwolle 16,00
54,5 cm (87%) Hanffaserddmmstoff (41 kg/m?) 16,00 0,045 3,56 6
8 cm (13%) Nutzholz (475 kg/m? - zB Fichte/Tanne) - rauh, tec 16,00 0,120 1,33 0
6 Lehmbauplatte 2,20 0,140 0,16 2
7 Levita Lehmoberputz OP1 0,50 0,910 0,01 1
81 1 Laftung 2,20
54,5 cm (87%) Luftschicht stehend, Warmefluss nach oben 21 2,20 0,167 0,13 0
8 cm (13%) Konstruktionsvollholz (KVH) 2,20 0,120 0,18 0
91 1 Lattung 2,20
54,5 cm (87%) Luftschicht stehend, Warmefluss nach oben 21 2,20 0,167 0,13 0
8 cm (13%) Konstruktionsvollholz (KVH) 2,20 0,120 0,18 0
10 Holz AuBenwandverkleidung (Nutzholz (525 kg/m? - zB Lérche 2,50 ! 1 el
Ry/Ry= 0,130/0,130
R'/R" (max. relativer Fehler: 1,9%) = 5,910/ 5,687
Bauteil 43,30 5799 27
“ Ol-Klasse (BEO)
-
A=A A 3 C o E - G
Masse 116,9 kgim?
PENRT 566 mum:
GWP total =708 kg com?
AP 0,152 g 5007

Wand: gegen AuRenluft - hinterliiftet (BGO) — IBO-Richtwerte 2020

d A R AOI3
Nr. Typ Schicht (von innen nach aussen) cm  W/mK mPKW Pkt/m?

1 Rigips Feuerschutzplatte (Rigips Feuerschutzplatte) 1,25 0,250 0,05 2
2 Rigips Federschiene (27 mm; e=625) / MW 40 mm im Gefach 3,00 0,034 0,88 6
B Brettsperrholz BBS (5-lagig) (binderholz Brettsperrholz BBS (F 10,00 0,120 0,83 16
4 Mineralwolle vollflachig, zB. Isover Sillatherm WVP1-035 (ISO\ 16,00 0,034 4,71 68
5
6

Unterspannbahn (Dichtungsbahn Polyethylen (PE)) 0,02 0,500 0,00 1
I 1 Holzlattung (40/60, e=625) 4,00
56,5 cm (90%) Luftschicht stehend, Warmefluss nach oben 3¢ 4,00 210
6 cm (10%) Nutzholz (475 kg/m? - zB Fichte/Tanne) - rauh, tec 4,00 : 210
7 Holz AuBenwandverkleidung, plattenférmig ohne Fugen (Nutzh 1,90 ’ 210
Weitere Bestandteile (nicht U-Wert relevant, ohne Bauteilaufbau): (Menge pro m? Bauteil)
1,1 kg Stahlblech, verzinkt '3
Ry/Ry = 0,130/0,130
R'/R" (max. relativer Fehler: 0,0%) = 6,732/6,732
Bauteil 36,17 6,732 91

B a

A A A B [ o E [ [
Masse 87,0 kg/m®
PENRT 976 mum:
GWP tola 12,4 kg cCom?
AP 0,456 kg 50,m<

Franz&Sue AuRenwand Wand: gegen AuBenluft - nicht hinterliiftet (BG0) — IBO-Richtwerte
2020

U-Wert ®

d A R AOI3

Nr. Typ Schicht (von innen nach aussen) em  WimK maK/W Pkt/m?
1 Epoxidharz-Beschichtung 0,20 0,200 0,01 18
2 Stahlbeton 120 kg/m?® Armierungsstahl (1,5 Vol.%) 18,00 2,400 0,08 70
g Dammung EPS Plus (AUSTROTHERM EPS W25 PLUS) 16,00 0,031 516 22
4 Fassadenplatte Beton (Betonplatten) 8,00 2,000 0,04 12

Ry/Ry = 0,130/0,040
R'/R" (max. relativer Fehler: 0,0%) = 5,456 / 5,456
Bauteil 42,20 5,456 122
Ol-Klasse (BGO): v
A= A B 0 E F
Massec 21,1 kg/m*®
PENRT 1561 Mim®
GWP total 126 kg Coym*
AP 0,370 kg 50.4m°

Schicht ist Ol3-relevant ab BG3  * U-Wert (Warmedurchgangskoeffizient) berechnet nach ONORM EN ISO 6946. * Fiir die Ol-Klasse wird neben den ckologischen Kennzahlen auch der U-Wert des Bauteils

beriicksichtigt
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horizontale Elemente

In diesem Abschnitt erfolgt ein kurzer
Vergleich der Effizienz von horizonta-
len Bauteilen, die fliachig tragend und
aussteifend sind. Beim Deckensys-
tem muss aufgrund der besonderen
Anforderungen an den Schallschutz
ein besonderes Augenmerk auf das fla-
chenspezifische Gewicht und die Tren-
nung der Nutzungseinheiten gelegt
werden. Ebenso wurde sich im Rahmen
des Entwurfes fiir eine Holzdeckenun-
tersicht entschieden.

Fir eine erste statische und brand-
schutztechnische Einordnung wurde
auf die Software best wood STATICS
von Schneider Holz zuriickgegriffen.
Diese vergleicht klassische Brettsperr-
holzsysteme aus ihrem Produktkatalog
hinsichtlich der Schwingung, Schall-
schutze, des Brandschutzes und der
Tragfihigkeit.

Im Vergleich wird die im Entwurf ange-
wandte Hohlkastendecke'®* mit Lehm-
schiittung, eine einfache CLT-Decke,
ein Holz-Beton-Verbundsystem und
gebaute Stahlbetondecke des Stadtele-
fanten dargestellt, die in der dargestell-
ten Dimensionierung in etwa die glei-
che Trag- und Aussteifungsfunktion
iibernehmen konnen.

Obwohl das spezifische Eigengewicht
hoch ist, wurde im Grunde genommen
aus okologischen und Vorfertigungsas-
pekten heraus, gegen klassische Holz-
Beton-Verbunddeckensysteme  ent-

schieden.

Einfache CLT-Platten kénnen sehr gut
als Platte ausgesteift und auf Abbrand
dimensioniert werden. Aufgrund der
geringen spezifischen Masse, des Schwin-
gungsverhaltens und des hieraus resul-
tierenden negativen Schallschutzes muss
in der Folge aber mit erheblich stirkeren
Deckenaufbauten oder -abhidngungen
geplant werden. Dieses spricht wiederum
fir die Wahl von fldcheneffizienten CLT-
Hohlkastensystemen.

Diese sind bereits am Markt bei Herstel-
lern wie Lignatur und Schneider Holz
erhiltlich . Diese Systeme werden als
Scheibe mit entsprechendem Brand-
schutz ausgefithrt. Der Gefacheschall-
schutz ist bereits im Werk eingelegt und
wirkt sich positiv auf den Trittschall im
tiefenfrequenten Bereich aus.

Im Entwurf werden die Hohlkasten-
decken auf der Baustelle mittels kleiner
Revisionso6ffnungen mit Lehmgranulat-
schiittungen gefiillt. An diese Schiittung
bestehen keine spezifischen Anforderun-
gen und sie kann somit auch direkt aus
Aushublehm hergestellt werden.

Im Rahmen der Vorfertigung und Bau-
stellenlogistik bringt es neben dem sehr
guten OI3-Wert auch wesentliche Vor-
teile mit sich.

In Decken- und Dachaufbauten werden
die weiteren Vorteile mit Sicht auf die
Schutzfunktionen von Bauteilen und der
Reversibilitit ersichtlich.
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Entwurf: Hohlkastendecke | Lehmschiittung

Vergleich Brettsperrholzdecke (CLT)

Nr. Typ Schicht
1 binderholz Brettsperrholz BBS (Fichte)
2 11 Inhomogen (Elemente quer bzw. parallel zur Traufe)

112 cm (14%) Luftschicht stehend, Wérmefluss nach oben 11 1,50 0,103 0,15

112 cm (65%) Lehm - Massiviehm 2000 kg/m*
112 cm (14%) Hanffaserdammplatten fir WDVS
8 cm (7%) Brettschichtholz (BSH)

3 binderholz Brettsperrholz BBS (Fichte)
Bauteil

Masse
PENRT
GWP total
AP

Decke, Dach: Decke innerhalb von beheizten Wohn- und Betriebseinh. ohne U-Wert-
Anforderung (BG0) — IBO-Richtwerte 2020

d A R AOI3
om  WmK m*/W Pktm?

6,00 0,120 0,50 9
10,00

7,00 1,000 0,07
1,50 0,045 0,33
10,00 0,130 0,77
9,00 0,120 0,75 14
25,00 29

s 2wo

2031 kg/m®
591 mume
=778 kg Come
0.169 kg 504

Vergleich: Holz-Beton-Verbund-Decke

Decke| Balkon Franz & Sue Standard

;\\\\

Decke, Dach: Decke innerhalb von beheizten Wohn- und Betriebseinh. ohne U-Wert-Anforderung (BGO)
— IBO-Richtwerte 2020
d A R AOI3
cm  WIimK mKW Pktim?
22,00 0,120 1,83 35

Nr. Typ Schicht
1 binderholz Brettsperrholz BBS (Fichte)

Bauteil 22,00 35
Masse 99,0 kgfm®
PENRT 729 Mam
GWP total =110 kg co.me
AP 0.215 kg so.ame

Decke, Dach: Decke innerhalb von beheizten Wohn- und Betriebseinh. ohne U-Wert-Anforderung
(BGO) — IBO-Richtwerte 2020
d A R AOI3
Nr. Typ Schicht cm  W/mK m?K/W Pkt/m?
1 Stahlbeton 60 kg/m* Armierungsstahl (0,75 Vol.%) 10,00 2,300 0,04 26
2 binderholz Brettsperrholz BBS (Fichte) 15,00 0,120 1,25 24

Bauteil 25,00 50
Masse 295,0 kg/m*
PENRT 805 mum*
GWP total -42.6 1y cosrme
AP 1,224 kg S0

Decke, Dach: Decke innerhalb von beheizten Wohn- und Betriebseinh. ohne U-Wert-Anforderung (BGO)
— IBO-Richtwerte 2020

d A R AOI3
Nr. Typ Schicht cm  W/mK mK/W Pktm?
1 Stahlbeton 140 kg/m* Armierungsstahl (1,75 Vol.%) 25,00 2,500 0,10 108
Bauteil 25,00 108
Masse 593,8 kg/m?
PENRT 1304 num
GWP total 124 kg cosm
AP 0.333 g SOm=

L]
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Deckenaufbauten Arbeiten

Basierend auf der Auswahl von Hohl-
kastenelementen als horizontale Decken-
elemente werden in diesem Abschnitt die
entwickelten Deckenaufbauten prisen-
tiert und direkt mit den Deckenaufbau-
ten des Stadtelefanten verglichen.

Ein wesentlicher Anspruch an den Alter-
nativentwurf bestand darin, Verklebun-
gen und zementgebundene Baustoffe zu
vermeiden, um eine Reversibilitit der
einzelnen Schichten sicherzustellen und
Umbauten wiahrend des Lebenszyklus zu
ermoglichen.

Die Hohlkastenelemente bilden gemein-
sam mit der unteren CLT-Platte die luft-
dichte und brandschiitzende Schicht
zwischen den Nutzungseinheiten. Ober-
halb sind diese Elemente bereits im Werk
mit Revisionséffnungen ausgestattet,
die nicht nur die Einfiigung von Lehm-
schiittungen erméglichen, sondern auch
das Verlegen und Verbinden von Leitun-
gen wie beispielsweise Liiftungsleitungen
mit hohem Querschnitt in der Ebene der
Hohlkisten.'*

Im Sinne der Reversibilitit, eventuelle
kleinerer ~ Schadensbehebungen und
Anpassung an den technischen Fort-
schritt wird aber hauptsichlich mit
Leitungsfihrungen auf den tragenden
Decken geplant.

Aufbauend auf das Deckenelement befin-
det sich eine Trittschallddmmung mit
Lehm als gebundener Ausgleichsschiit-
tung und einer zusitzlichen Ddmmebene

unterhalb des massiven Dielenparketts
befinden sich vorgefertigte Lehm-Heizplat-
tenelemente.'*

Durch diese kompakte Schichtung wurde
ein Aufbau von lediglich 17 ¢cm in den
Geschossen 1-5 geplant, der direkt mit dem
Aufbau von Franz&Sue verglichen werden
kann. Es ist besonders hervorzuheben, dass
Liftungs- und Elektroleitungen, technische
Leitungsfithrungen sowie Elemente der
Bauteilkernaktivierung nicht starr vergos-
sen werden und das Gebédude kontinuier-
lich an den technischen Fortschritt ange-
passt werden kann.

Der Vergleich zeigt deutlich, dass die 6ko-
logische Bilanz bei Verzicht auf zementge-
bundene Baustoffe wie Stahlbeton und Est-
riche verbessert wird. Der OI3-Index der
Hohlkastendecke mit Aufbau betragt hier
lediglich 35% im Vergleich zur Stahlbeton-
decke.

Es ist auch zu betonen, dass nicht nur die
negative Umweltauswirkung stark reduziert
wurde, sondern auch der Vorfertigungsgrad
durch Fertigteile anstelle von Ortbetonde-
cken und Schichten erhoht wurde. Insge-
samt wurde die Wiarmeddmmung deutlich
verbessert, wie durch den U-Wert darge-
stellt.
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- Decke, Dach: Decke gegen getrennte u. beheizte Wohn- und Betriebseinheiten - Warmestrom nach
E::‘?n‘;r:hgt‘:::‘k:7:§:(r:‘e)0ke l oben (BGO) - IBO-Richtwerte 2020

d A R AOI3
Nr. Typ Schicht cm  W/mK mK/W Pktm?
1 Massivparkett 2,50 0,160 0,16 10
2 111 Inhomogen (Elemente quer bzw. parallel zur Traufe) 4,50
47 cm (94%) Lehmbauplatte 4,50 0,140 0,32 4
3 cm (6%) Konstruktionsvollholz (KVH) 4,50 0,120 0,38 0
3 11 Inhomogen (Elemente léngs bzw. normal zur Traufe) 6,00
59,5 cm (95%) Hanffaserdammstoff (41 kg/m?) 6,00 0,045 1,33 2
3 cm (5%) Konstruktionsvollholz (KVH) 6,00 0,120 0,50 0
4 Lehm - Leichtlehm 600 - 800 kg/m3 2,00 0,160 0,13 3
5 Hanffaserddmmplatten fir WDVS 2,00 0,045 044 1
6 binderholz Brettsperrholz BBS (Fichte) 6,00 0,120 0,50 9
7 11 Inhomogen (Elemente quer bzw. parallel zur Traufe) 10,00
112 cm (14%) Luftschicht stehend, Warmefluss nach oben 11 1,50 0,103 0,15 0
112 cm (65%) Lehm - Massiviehm 2000 kg/m* 7,00 1,000 0,07 3
112 cm (14%) Hanffaserdammplatten fir WDVS 1,50 0,045 0,33 1
8 cm (7%) Brettschichtholz (BSH) 10,00 0,130 0,77 1
8 binderholz Brettsperrholz BBS (Fichte) 9,00 0,120 0,75 14
Ry/Rs = 0,100/0,100
R'/R" (max. relativer Fehler: 1,2%) = 4,348 /4,248
Bauteil 42,00 4,298 49
LI
Ol-Klasse (BGO) -
At A+ A 8 ® D E F G
Masse 265,7 kg/m?
PENRT 930 Mym?
GWP total -107 kg CO,/m*
AP 0,270 kg SO,/m*
Decke, Dach: Decke gegen getrennte u. beheizte Wohn- und Betriebseinheiten - Warmestrom
Franz&Sue Deckenaufbau Standard (17) gegeng hach obn (BG0) - IR0 Richtwerta 2012

d A R AOI3
Nr. Typ Schicht om  WmK mK/W Pktm?
1 HeizestrichE300 (Zement- und ZementflieBestrich (2000 k¢/m 8,50 1,330 0,06 16
2 PE-Folie (BACHL PE-Dampfbremsfolie Klasse E, B2, 200um) 0,02 0,500 0,00 1
3 EPS-T 650 (11 kg/m?) 3,00 0,044 0,68 2
4 Dampfbremse Polyethylen (PE) 0,02 0,500 0,00 1
5 Polystyrolbeton (Beton mit EPS-Zuschlag (700 kg/m?) 550 0,190 0,29 22
6 Stahlbeton 140 kg/m? Armierungsstahl (1,75 Vol.%) 25,00 2,500 0,10 79
7 Epoxidharz-Beschichtung 0,20 0,200 0,01 18
Ry/Ry, = 0,100/0,100
R'/R" (max. relativer Fehler: 0,0%) = 1,346 / 1,346
Bauteil 42,24 1,346 137
e ]
|
Ol-Klasse (BGO)* u
At AL A B C D E F G
Masse 805,2 kg/m*
PENRT 1646 Mum?
GWP total 146 kg co/m?
AP 0,434 kg sO,/m*
3/4

Schicht ist Ol3-relevant ab BG3  * U-Wert (Warmedurchgangskoeffizient) berechnet nach ONORM EN ISO 6946. * Fiir die Ol-Klasse wird neben den tkologischen Kennzahlen auch der U-Wert des Bauteils
beriicksichtigt
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Deckenaufbauten Wohnen

Im Bereich der reinen Wohngeschosse
im 6. und 7. Geschoss wurde ein erhoh-
ter Fuflbodenaufbau geplant, der den
urspriinglichen Bauantragsunterla-
gen entnommen wurde und weiteren
erhohten  Schallschutzanforderungen
gerecht wird. Ein Vorteil dieses Aufbaus
besteht darin, dass die Leitungsfithrung
auf dem Deckenelement in Schiittun-
gen und Dammebenen erfolgen kann,
was zusdtzlich die Grundrissfreiheit
erhoht.'*°

Die Deckenaufbauten in den obersten
Wohngeschossen entsprechen weitge-
hend den zuvor beschriebenen. Ledig-
lich die Schichtstirken wurden an die
spezifischen Anforderungen angepasst.
Dies ermdglicht eine weitere Senkung
des U-Wertes und eine Erhéhung der
spezifischen Masse, was sich positiv
auf den Warme- und Schallschutz aus-
wirkt.

Auch hier wird deutlich, dass der ent-
wickelte Schichtaufbau im Vergleich zu
den Deckenaufbauten von Franz&Sue
besser einzuordnen ist, insbesondere
hinsichtlich seiner Schutzfunktionen.
Der OI3-Wert kann durch den Einsatz
des vorgestellten Schichtaufbaus im
Vergleich zum Stadtelefanten um mehr
als 100 Punkte gesenkt werden. Dies
spricht fiir eine okologisch besonders
gute Bewertung und unterstreicht die
Vorteile des Entwurfs fiir die Hohlkas-
tendecken.
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16. 4. 2024
Marten Wolbert (P26650)

Entwurf: Hohlkastendecke |

www.baubook.at/btr
Rechner fiir Bauteile

Decke, Dach: Decke gegen getrennte u. beheizte Wohn- und Betriebseinheiten - Warmestrom nach

oben (BGO) — IBO-Richtwerte 2020

Lehmschiittung (33cm)

d
Nr. Typ Schicht cm
1 Massivparkett 2,50
2 11 Inhomogen (Elemente quer bzw. parallel zur Traufe) 8,00
28,5 cm (40%) Luftschicht stehend, Warmefluss nach oben 31 3,50
28,5 cm (51%) Lehmbauplatte 4,50
3 cm (10%) Konstruktionsvollholz (KVH) 8,00
3 11 Inhomogen (Elemente langs bzw. normal zur Traufe) 12,00
59,5 cm (95%) Hanffaserdammstoff (41 kg/m?) 12,00
3 cm (5%) Konstruktionsvollholz (KVH) 12,00
4 Lehm - Leichtlehm 600 - 800 kg/m3 8,00
5] Hanffaserddmmplatten fur WDVS 2,00
6 binderholz Brettsperrholz BBS (Fichte) 6,00
7 11 Inhomogen (Elemente quer bzw. parallel zur Traufe) 10,00
112 cm (14%) Luftschicht stehend, Warmefluss nach oben 11 1,50
112 cm (65%) Lehm - Massiviehm 2000 kg/m* 7,00
112 cm (14%) Hanffaserdammplatten fiir WDVS 1,50
8 cm (7%) Brettschichtholz (BSH) 10,00
8 binderholz Brettsperrholz BBS (Fichte) 9,00

Re/ R =

R'/R" (max. relativer Fehler: 1,2%) =
U-Wert Bauteil 57,50

Ol-Klasse (BG0)>

At At A B ® D E F G
Masse 319,0 kg/m*
PENRT 1121 Mym?
GWP total =115 kg CO,/m*
AP 0,311 kg SO,/m?

Franz&Sue Deckenaufbau Standard

U-Wert >

Ol-Klasse (BGO)* q
At Ar A B c D E F G
Masse 821,9 kg/m?
PENRT 2095 mym?
GWP total 155 kg CO,/m?
AP 0,538 kg s0,/m*

U-Wert (Warmedurchgangskoeffizient) berechnet nach ONORM EN ISO 6946.

A R AOI3
WimK  m*K/W  Pkt/m?
0,160 0,16 10
0,219 0,16 0
0,140 0,32 3
0,120 0,67 0
0,045 2,67 5
0,120 1,00 0
0,160 0,50 11
0,045 0,44 1
0,120 0,50 9
0,103 0,15 0
1,000 0,07 3
0,045 0,33 1
0,130 0,77 1
0120 0,75 14

0,100/0,100

6,172 /6,026
6,099 60

Decke, Dach: Decke gegen getrennte u. beheizte Wohn- und Betriebseinheiten - Warmestrom nach oben

(BGO) — IBO-Richtwerte 2012

Nr. Typ Schicht c:
1 Massivparkett 2,00
2 HeizestrichE300 (Zement- und ZementflieBestrich (2000 kg/m 8,50
3 BACHL PE-Dampfbremsfolie Klasse E, B2, 200um 0,02
4 EPS-T650 (11 kg/m?) 3,00
5 Dampfbremse Polyethylen (PE) 0,02
6 EPS-W 15 (13.5 kg/m?) 14,00
7 Beton mit EPS-Zuschlag (700 kg/m?) 5,50
8 Stahlbeton 140 kg/m? Armierungsstahl (1,75 Vol.%) 25,00
9 Epoxidharz-Beschichtung 0,20

Ry/Ry, =
R'/R" (max. relativer Fehler: 0,0%) =
Bauteil 58,24

Fr die Ol-Klasse wird neben den dkologischen Kennzahlen auch der U-Wert des Bauteils beriicksichtigt

A R AOB
W/mK  m?K/W  Pkt/m?
0,160 0,13 19
1,330 0,06 16
0,500 0,00 1
0,044 068 2
0,500 0,00 1
0,042 333 11
0,190 029 22
2,500 0,10 79
0,200 001 18
0,100 /0,100
4,804 / 4,804

4,804 167
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Dachaufbau

Exemplarisch werden hier nur die
standardisierten Dachaufbauten bis
zur Kiesschicht dargestellt, wobei auf-
gestanderte Terrassen, Retentionskas-
ten und Begriinung gleichermafien
im Stadtelefanten wie im Alternativ-
entwurf angewendet werden.

Das Dach bildet die abschliefSende
Hiille des Gebaudes und hat somit
besonders hohe Schutzanforderun-
gen.

Im Entwurf musste ein besonderes
Augenmerk auf den Feuchtschutz
gelegt werden, wodurch auf verklebte
Abdichtungsbahnen zuriickgegriffen
werden musste, welche nicht durch
Nawarohs-Baustoffe ersetzt werden
konnen.

Im Vergleich wird deutlich, dass ins-
besondere auch die XPS-Dammung,
neben dem ressourcenintensiven
Stahlbeton im Stadtelefanten den
OI3-Wert stark erhoht und somit ein
grofles Verbesserungspotential in den
Diammebenen besteht.

Positiv hinzufiigen ist, dass die im
Entwurf gewdhlten Hohlkastende-
ckenelemente im Dach keinen zusatz-
lichen Schallschutz benétigen. Daher
kann anstelle der Lehmschiittung wie
in den Trenndeckenaufbauten eine
Ausfachung mit Hanffaserddimmung
erfolgen, die den reinen Warmeschutz
des Hohlkastenbauteils erhéht und
somit den Dammaufbau reduziert.
Als trittsichere Ddmmung wurde

anstatt von XPS auf Dammbkork zuriick-
gegriffen, der als nachwachsender Roh-
stoff in seiner Okologischen Bilanz
wesentlich besser einzustufen ist.

Durch die Verklebung oberhalb der
Dammebene sind die Hohlkastende-
cken zum Gebaudeinneren diffusions-
offen auszufiihren.

Insgesamt konnen mit einem geringe-
ren Deckenaufbau gleiche wiarmedam-
mende Eigenschaften erzielt werden.
Dies verdeutlich nochmals die Effizienz
von Hohlkastenelementen zum reinen
Massivholzbau.
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Marten Wolbert (P26650) Rechner fiir Bautelle
Entwurf: Dach Decke, Dach: Flach- oder Schragdach gegen AuRenluft - nicht hinterliftet - W&rmestrom nach oben (BG1) — IBO-Richtwerte 2012
d A R AOI3
Nr. Typ Schicht cm  W/mK mPK/W Pkt/m?
1 Schuttungen aus Sand, Kies, Splitt (1800 kg/m?) 10,00 0,700 0,14 '2
2 Bitumierte Drainageplatte 1,50 1,000 002 '1
3 Polymerbitumen-Dichtungsbahn 0,80 0,230 0,03 '20
4 Gefalledammung Dammkork (Ddmmbkork (130 kg/m?)) 24,00 0,045 5,33 8
5 Notabdichtung (Dampfbremse Polyethylen (PE)) 0,18 0,500 0,00 '5
6 binderholz Brettsperrholz BBS (Fichte) 6,00 0,120 0,50 10
7 11 Inhomogen (Elemente quer bzw. parallel zur Traufe) 10,00
112 cm (79%) Hanffaserdammstoff (41 kg/m?) 8,50 0,045 1,89 5
112 cm (14%) Hanffaserddmmplatten fir WDVS 1,50 0,045 0,33 1
8 cm (7%) Brettschichtholz (BSH) 10,00 0,430 0,77 1
8 binderholz Brettsperrholz BBS (Fichte) 9,00 0,120 0,75 15
Ry/Ry = 0,100/ 0,040
R'/R" (max. relativer Fehler: 0,8%) = 9,028/ 8,893
Bauteil 61,48 8,961 69

U-Wert

“ Ol-Klasse (BG1)

A AP A B C D E F G
Masse 297,1 kg/m?
PENRT 1349 mym?
GWP total -105 kg CO/m*
AP 0,312 ka $0./m*
GWP total O3B
AP 0,311 kg SO,/m?

Franz&Sue Dachaufbau Standard Decke, Dach: Flach- oder Schrégdach gegen AuBenluft - nicht hinterliftet - Warmestrom nach oben (BG1) —
IBO-Richtwerte 2012

d A R AOI3
Nr. Typ Schicht cm  WImK m?K/W Pkt/m?
1 Schittungen aus Sand, Kies, Splitt (1800 kg/m?) 10,00 0,700 0,14 2
2 Bitumierte Drainageplatte 1,50 1,000 0,02 1
3 Polymerbitumen-Dichtungsbahn 1,00 0,230 0,04 25
4 XPS-G 30 > 180 mm (32 kg/m?*) 36,00 0,042 857 68
5 Feuchtigkeitsabdichtung (IZOELAST E-KV-5K) 0,50 0,230 0,02 "12
6 Feuchtigkeitsabdichtung (IZOELAST E-KV-5K) 0,50 0,230 0,02 '12
7 Gefallbeton (Zement- und ZementflieRestrich (1800 kg/m?)) 6,00 1,100 0,05 10
8 Stahlbeton 140 kg/m? Armierungsstahl (1,75 Vol.%) 25,00 2,500 0,10 79
9 Epoxidharz-Beschichtung 0,20 0,200 0,01 18
Ry/Ry, = 0,100 /0,040
R'/R" (max. relativer Fehler: 0,0%) = 9,121/9,121
Bauteil 80,70 9,121 228

U-Wert
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v
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A AF A B © D E F
Masse 918,0 kg/m?
PENRT 3303 Muim?
GWP total 185 kg CO,/m*
AP 0,654 kg sO,/m*

U-Wert (Warmedurchgangskoeffizient) berechnet nach ONORM EN SO 6946.  * Fiir die Ol-Klasse wird neben den tkologischen Kennzahlen auch der U-Wert des Bauteils beriicksichtigt
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Bauteileinordnung

Das Kapitel 4 bietet eine umfassende
Ubersicht iiber die kontinuierlichen
Abwigungen und Entscheidungen, die
hauptsichlich auf 6kologischen Nach-
haltigkeitsaspekten beruhen und letzt-
lich in den Entwurf im Kapitel 5 einge-
flossen sind.

Hierbei wurde ein Holzskelettbau
mit aussteifenden Auflenwidnden und
Deckenelementen sowie nichtragen-
den Holzstinder-Innenwianden  auf
den urspriinglichen Grundrissen von
Franz&Sue entwickelt. Die vertikalen
und horizontalen Bauteile wurden dabei
in ihren einzelnen Schichten sorgfaltig
untersucht und weiterentwickelt.

Diese Vorstellung gibt bereits einen Aus-
blick auf die umfassende Darstellung im
Kapitel 5 und erldutert die Entscheidung
fir den Lehmbau als Hybrid mit dem
Holzsystembau und Didmmstoffen aus
nachwachsenden Rohstoffen. Die Abwi-

gungen und Vergleiche konnen mithilfe
des Bauteilrechners des baubooks sowie
anhand o6kologischer Kenndaten, des
flichenspezifischen Gewichts und der
Darstellung des U-Werts nachvollzogen
werden.

Im Rahmen der Ausarbeitung wurde
deutlich, dass eine abschlieflende
vergleichende Okobilanzierung des
Gebauten und des Entwurfs aufgrund
fehlender Daten und einer hohen Feh-
leranfilligkeit nicht moglich war. Daher
wurde sich lediglich auf die Innenkons-
truktion, Auflenwinde sowie Decken-
und Dachaufbauten beschriankt. Den-
noch geben diese einen guten Uberblick
tiber die okologische Einordnung der
entwickelten Bauteile mit Schichtauf-
bauten und eine allgemeine Einordnung
von Holz als Primértragkonstruktio
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Es ist festzuhalten, dass sich das bau-
book mit dem Bauteilrechner als gutes
Entwurfstool erwiesen hat. Hierbei
konnen schichtweise einzelne Bauteile
schematisch nachgebildet und aufge-
baut werden. Dadurch war es méglich,
die grundlegenden Entscheidungen fiir
einen Holzskelettbau gleichzeitig mit
anderen Schutzfunktionen und Ent-
wurfszielen zu tiberpriifen. Eine detail-
lierte Analyse der endgiiltigen Verglei-
che zwischen dem Stadtelefanten und
dem Alternativentwurf ist den voran-
gegangenen Seiten zu entnehmen.
Durch den Vergleich der U-Werte wird
nachgewiesen, dass Ddmmungen aus
nachwachsenden Rohstoffen dieselben
Schutzeigenschaften aufweisen konnen
bei einer wesentlich besseren Effizienz
der o6kologischen Nachhaltigkeit. Im
Zuge dessen wurde sich hier primir
fir regionale Hanffaserddimmung als
Klemmvliese entschieden.

Zur Einordnung des Tragsystems wur-
den die verschiedenen Grundbaustoffe
miteinander verglichen. Bei den grund-
sitzlichen Tragkonstruktionen sind
insbesondere Holzbaustoffe hervor-
zuheben. Mit negativen GWP-Werten
werden sie als CO2-speichernd oder
-reduzierend eingestuft, was ihren OI3-
Index im Durchschnitt auf 1/3 redu-
ziert. Konstruktionsvollhélzer sind
hierbei besonders erwahnenswert, da
sie nicht verdiibelt oder verleimt wer-
den. Somit wird fir den Entwurf mit

nichttragenden und fldcheneffizienten
Lehm-Holztafelsystemen geplant, mit
Stindern aus KVH und Ausfachungen
fiir Dammungen und Leitungsfithrungen.

Die Auflenwand wird zur statischen Aus-
steifung und fiir die Luftdichtheit mit
einem Kern aus CLT-Platten geplant
und Massivholzabwendung mdglichst
gering gehalten. Im Sinne der Nachhaltig-
keit und auch mit Blick auf die massive
Verwendung von Holz und Reversibili-
tat wird flacheneffizient innenseitig mit
KVH eine Vorsatzschale geplant, die Lei-
tungsfithrung ermoglicht. Die Hanffaser-
wirmeddmmung erfolgt innerhalb des
Gefaches unter der Holzfassade.

Alle Holzstanderkonstruktionen werden
mit vollkommen kreislauffihigen Lehm-
bauplatten und Lehmputzen, insbeson-
dere fiir den Brandschutz, der Erhéhung
der schallschutzwirksamen Masse, dem
Raumklima und auch fiir asthetische
Zwecke, verkleidet. Diese Effizienz zeigt
sich besonders im Vergleich von verbau-
ten Gipskartonplatten (siehe Vergleich
Vorsatzschalen) im Stadtelefanten mit
den Lehmbauplatten im Alternativent-
wurf.

Im Entwurf liegt der Fokus auf Verein-
heitlichung der Systeme im Trockenbau
fir eine Vereinfachung der Handhabung
und Erhohung des Vorfertigungsgra-
des. Um Winde- und Deckensysteme
in ihren Schutz-, Trag- und technischen
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Funktionen zu verbessern, konnen die
einzelnen Lehmschichten, Lehmputze
und -platten in der Regel in groéfleren
Dimensionen verwendet oder aufge-
doppelt werden.

Die Decken, Balkone und des Daches
werden mit einem einheitlichen System
von scheibensteifen Hohlkastendecken
aus CLT-Platten geplant. Alle Unter-
sichten sind mit der Brettsperrholz-
ansicht geplant, welche nicht nur aus
asthetischen Griinden gewdhlt wurde,
sondern auch fiir den Brandschutz und
als luftdichte Ebene vordimensioniert
sind. Die Hohlkdsten werden entspre-
chend der Anforderungen an das Bau-
teil effizient genutzt.

Die Trenndecken erhalten durch Hohl-
raumfiillung mit Lehm einen wesent-
lich verbesserten Schallschutz. Obwohl
der Lehm nicht die Masse des reinen
Stahlbetons erhilt, kann auf Zement
verzichtet werden, was eine verbes-
serte Nachhaltigkeit darstellt. Es ist
anzunehmen, dass dieser zusammen
mit dem Fuf$bodenaufbau ausreichend
dimensioniert ist.

Im Bereich der Balkone kann innerhalb
der Hohlkésten der Anschluss und die
hierfir benétigte flankierende Dim-
mung erfolgen. Der Dachaufbau kann
durch Ddmmung innerhalb des Bau-
teils im Vergleich zum monolithischen
Dach um anndhernd 20 cm reduziert
werden. Insgesamt ist in den horizonta-
len Bauteilen und Aufbauten die Steige-

rung der Okobilanz am besten ersichtlich.
Im 6kologischen Vergleich zeigt sich, dass
besonders in den horizontalen Elementen
und Aufbauten die grofite Differenz und
somit Verbesserung des OI3-Wertes zu
erzielen war.

Dies ist auf die Fldcheneffizienz der Hohl-
kastenelemente, aber auch auf die Redu-
zierung des Stahlbetons zuriickzufiihren.

Im Verlauf des fortlaufenden Vergleiches
fallt auf, dass viele Datensatze, insbeson-
dere neuere Bauprodukte wie Dimm-
stoffe aus nachwachsenden Rohstoffen,
teils Giberhaupt nicht oder nur unzurei-
chend abgebildet sind.

Im Bauteilrechner werden schwere Lehm-
baustofte grundsitzlich anhand der Werte
von Stampflehm behandelt. Um die gerin-
gere Dichte darzustellen, werden bei der
Berechnung von Schiittungen Luftschich-
ten miteinbezogen.

Erginzend ist anzumerken, dass die
Datenlage unzureichend ist, da im Rah-
men des Entwurfs mit dem Bauteilrech-
ner keine Bewertung des Ursprungs des
Baustoffs oder der potenzielle Nutzen als
direkter Aushubslehm in die 6kologische
Bewertung integriert werden konnte. Das
IBO beabsichtig diese Datensdtze anhand
neuer Forschungsergebnisse zu aktuali-
sieren.

Abschlielend ist dennoch ein positiv
anzumerken, dass hier Bauteile entwi-
ckelt werden konnten, die trotz fehlen-
der Datensitze auf den ersten Blick mit
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Hilfe der OI3 als 6kologisch ersichtlich
werden und bei einer differenzierteren
Betrachtung der okologischen Bilanz
und Erginzung der Datensitze noch
wesentlich besser einzustufen sind.

Viele Details sind angelehnt an die Dar-
stellung und Publikationen in Fach-
zeitschriften, Produktdatenblitter und
insbesondere auch aus den Details
Dataholz.

Selbst dort fehlen einige korrekte Anga-
ben.

In der Gesamtbetrachtung ergibt sich
eine duflerst positive Bewertung im
Hinblick auf die 6kologische Einord-
nung. Bei eingehender Analyse wird
deutlich, dass insbesondere die graue
Energie der Bauteile, dargestellt durch
das GWP, negative Werte aufweist,
was sich positiv auf das Klima aus-
wirkt. Diese Entwicklung ist maf3geb-
lich auf den hohen Anteil an Holz- und
Lehmbaustoffen zuriickzufithren, die
in der Lage sind, CO2 zu speichern.
Im Durchschnitt wurde der OI3-Index
der entwickelten Bauteile um 50-70 %
reduziert. Es ldsst sich daher mit Sicher-
heit sagen, dass eine umfassende 6ko-
bilanzielle Bewertung beider Gebdude
unter Beriicksichtigung zahlreicher
weiterer Aspekte fiir den Alternativent-
wurf duflerst positiv ausfallen wiirde.



jayloliqig uaipn N.L 1e wnd ul ajge|reAe si sisay) SIYl Jo UoISIaA [eulblio paroidde ay
regBnyian yaylolqig uaipy N1 Jap ue st iagiewoldiq 1asalp uolsianfeulblio aponipab ausiqoidde aig

qny aspajmoud; anoA YERI

S1ayzolqie (il

133




[euIbLIo panoic




512410l UBIM N.L T8 ulid Ul SIGE|IeRe SI SISaL) SILY JO UoIsIaA [eulblio panoidde oyl - ¢ any a8paimout anoa
reqBnyIan aLI0NqIg UBIA N1 Jap Ue ist Hagewojdiq Jasaip uoisianfeulblo appnipab suaigoidde sig SO YJOI|QIE




[euIbLIo panoic




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 Sibliothek,
Your knowledge hub

Verortung

Wien gehort zu den stirksten wach-
senden Stiadten Europas und vermel-
det 2023 {iber zwei Millionen Ein-
wohner:innen und prognostiziert ein
weiteres Wachstum um mehr als 310000
Menschen bis 2053.""”

Der steigende Wohnraum- und auch
Arbeitsplatzbedarf kann in diesen
Dimensionen nicht nur durch Leer-
standsaktivierung erfolgen. In den
groflen Stadtentwicklungsgebieten der
Metropolen macht sich somit der Res-
sourceneinsatz durch die Bauindustrie
besonders bemerkbar.

Zu nennen sind hier in Wien neben der
Seestadt Aspern, das Nordbahnviertel,
das Nordwestbahnareal, das Village im
3., sowie das bereits fertiggestellte Son-
nenwendviertel.

Das nachfolgend entwickelte System
soll fiir derartige Gebiete einen Anstof3

geben  mit  ressourcenschonenden
Nawarohs zu planen. Exemplarisch am
Entwurf wird dargelegt, wie Lehm in
der Kombination mit Holz einen Bei-
trag zum nachhaltigen seriellen Bauen
bieten kann.

Gemeinsam im Austausch mit den Wie-
ner Architekturschaffenden Franz&Sue
wurde das eigene Wohn- und Geschifts-
haus der ,,Stadtelefant ausgewihlt.

Das Quartiershaus im Zentrum der
Bloch-Bauer-Promenade im letzten
Bauabschnitt des Sonnenwendvier-
tels bildet hierbei ein Beispiel fiir die
Anwendung zeitgendssischer Architek-
tur. Die in den Gesprachen erlduterten
Parameter und Grundrisse des Entwurfs
bilden die Grundlage fiir die konstruk-
tiven nachhaltigen Neukonzeption in
Holz und Lehm.

07 vgl.wien.gv
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Sonnenwendviertel
Das Village im Dritten
_Nordwesthahnareal
Nordbahnviertel
Seestat Aspern
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Der Entwurf

Der Entwurf des Quartiershaus im Son-
nenwendviertel fungiert als zentraler
Ankerpunkt auf einem duflerst begrenz-
ten Baufeld. Es beherbergt derzeit
umfangreiche Wohn- und Geschifts-
einheiten sowie gastronomische Ein-
richtungen und Co-Working-Spaces im
Erdgeschoss.

Die Nachhaltigkeitskonzepte des ,,Griin-
derzeithauses 2.0 die auf grofiziigige
Raumhoéhen und Grundrissgestaltung
basieren, sind integraler Bestandteil
des Entwurfs. Das Nutzungskonzept
des Architekturclusters, kombiniert mit
Wohnraum und dem Gritzl-Café, wurde
in den Grundrissen beriicksichtigt Ein
zentraler Aspekt des Alternativentwurfs
war die Schaffung eines Gebdudes mit
einer langfristigen Mischung von Nut-
zungen und maximaler Flexibilitit des
Grundrisses iiber den gesamten Lebens-
zyklus hinweg.

Dieser Aspekt, zusammen mit den 6ko-
logischen Aspekten, die in Kapitel 4
behandelt werden, unterstiitzt das Stre-
ben nach reversibler Konstruktion und
erhohtem Grad der Vorfertigung.

Die Asthetik des Lehm-Holz-System-
baus, die in diesem Entwurf entwickelt
wurde, pragt eine spezifische Material-
sprache, die sich deutlich in den Grund-
rissrastern, den Oberflichen und den
Konstruktionen widerspiegelt.

Die flicheneffiziente Bauweise des Ske-
lettbaus mit aussteifenden Auflenwin-
den wird in den folgenden Grundrissen,
Schnitten und Ansichten erkenntlich.
Die Struktur und die Details werden
im Rickblick auf die Gespriche, die
Abwiégungen und die Bauteilvergleiche
anschaulich dargestellt.
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Grundrissse

Durch die Anwendung eines holzernen
Stiitzenrasters und von Stampflehm-
boden im Gritzl-Café 6ffnet sich das
Erdgeschoss des Sonnenwendviertels
und wird somit zugiénglich gestaltet.
Die Wahl von Lehm und Holz als Mate-
rialien lenkt die Aufmerksamkeit der
Offentlichkeit auf nachhaltige Rohstoffe
und die neue Zuginglichkeit.

Uber der Glasfassade und dem Vordach
werden die 6ffentliche Terrasse zoniert
und die Eingangsbereiche inszeniert.
Gleichzeitig werden der Sockel und
die Terrasse konstruktiv vor Witterung
geschiitzt.

Die Grundstruktur und das Raster des
Gebaudes werden durch die holzernen
Stiitzen, Trager und den aussteifenden
Stahlbetonkern in allen Geschossen
unmittelbar erkennbar gemacht. Die
vertikale Erschlieflung sowie die Ver-
und Entsorgung des Gebdudes werden
durch die Stahlbetonkerne ermdglicht,
die vom Untergeschoss aufsteigen.

Die maximale Grundrissfreiheit des
entworfenen  Holzskelettbaus — wird
besonders in den Obergeschossen 1 und
2 reflektiert. Die vier zentralen Stiitzen
bilden gemeinsam mit der groflen Sitz-
treppe das Zentrum des zweigeschos-
sigen Groflraumbiiros. Durch die Ver-
setzung des Unterzuges wird ein grofler
Durchbruch fiir das interne Erschlie-
Bungs- und Sitzmobel zwischen den
beiden Regelgeschossen ermdglicht.

Es wird demonstriert, dass wih-
rend des gesamten Lebenszyklus des
Gebdudes durch das Einbringen von
Wechseln unterhalb der Brettsperr-
holzdecken vertikale Durchbriiche
ermoglicht werden. Hierdurch ist die
Neuordnung der Grundrissstruk-
turen und Betriebseinheiten {iber
mehrere Geschosse hinweg moglich.

Die lastabtragenden Stiitzen in den
Auflenwianden verdeutlichen das
Tragwerk, den Fertigelementbau
und die Gebaudestruktur. Die Brett-
schichtholzstiitzen treten minimal
aus der Ebene der Auflenwand her-
vor, sind entsprechend auf Abbrand
dimensioniert und gewahrleisten
den Anschluss der Fertigteile sowie
den Schutz der Lehmbauteile vor
Abplatzungen und Kantenst6f3en.

Das abgehidngte begriinte Vordach
des Cafés und die Balkone dienen
der Abgrenzung oOffentlicher und
privater Bereiche des Entwurfs und
fungieren gleichzeitig als Bindeglied
zwischen Innenraum und Quartier.
Uber die abgehangten Balkone und
Terrassen sind Austritte in allen
Geschossen des Wohn- und Arbeits-
bereiches jederzeit moglich.



1. Obergeschoss
2. Obergeschoss
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Arbeiten und Wohnen

In den oberen Wohn- und Arbeitsge-
schossen dienen die vorgehidngten Bal-
kone als Alternative zu den Vordédchern
und Terrassen und bieten den Nut-
zer:innen einen privaten Bereich und
eine Verbindung zum Stadtquartier.

Die groflen, in die Auflenwand einge-
fiigten holzgerahmten Fenster, fiigen
sich technisch und atmosphérisch in
die Lehmoberflichen ein, die das Holz-
stlitzenraster umgeben. Textile Fenster-
markisen sorgen fiir Beschattung und
Intimitat.

Die grofiziigigen Offnungen ermog-
lichen eine natiirliche Belichtung und
Beliiftung der Wohn- und Geschifts-
rdumlichkeiten, wodurch die Aktivie-
rung der thermischen Masse des Lehms
auf den Oberflichen der Innenrdume
unterstiitzt wird. Dies reduziert den
Bedarf an technischer Beliiftung und
zusitzlicher Beleuchtung und trigt zur
Behaglichkeit bei.

Das Stiitzenraster mit den Kernen iiber-
nimmt in allen Geschossen die stati-
sche Funktion des Gebiudes, wodurch
Innenwinde als nichttragende Elemente
konzipiert werden kénnen.

Die entwickelten Holz-Lehm-Innen-
wandsysteme werden direkt auf dem
CLT-Hohlkastendeckensystem montiert
(s. Detail Kap. 5) und erfiillen zudem
schalldimmende, wohntrennende und
technische Funktionen.

Zu nennen sind hier die Lehm-Holz-
Stinderwinde als  Vorsatzschalen,
Wohnungs- und Biirotrennwinde und
einfache Trennwinde, die im Grund-
riss durch ihre Oberflichen erkenntlich
werden.

Einbaumobel wie die Sitztreppen und
Schranksysteme und ebenso Glastrenn-
winde ohne spezifische biophysikali-
sche Anforderungen werden frei auf
den Fertigboden platziert, wodurch alle
Innenraumelemente frei von Stiitzras-
tern und Stahlbetonkernen sind.

Facilities mit einem erhdhten Leitungs-
bedarf wie Badezimmer und Kiichen
werden nahe den Kernen positioniert,
um technische Vorsatzschalen und
Aufbauten zu vermeiden und Baustoff-
ressourcen zu schonen. Elektroleitun-
gen werden innerhalb der Winde oder
unterhalb des Holzdielenbodens ver-
legt, um eine direkte Zuginglichkeit im
gesamten Grundriss zu gewéhrleisten.

Daher ist in den rechts dargestellten
Grundrissen ein reduzierter Fuflboden-
aufbau von 17 cm geplant, wobei die
Entwisserung entlang des Kerns ange-
ordnet ist.
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Nutzungsmischung

Im vierten Obergeschoss wird deut-
lich, dass Wohnen grundsitzlich aus
technischer Sicht im gesamten Gebdude
realisierbar ist, wie bereits im urspriing-
lichen Entwurf angedeutet wurde. Die
Moglichkeit des Atelierwohnens ist in
allen Betriebseinheiten bereits realisier-
bar.

Das fiinfte Obergeschoss ist in dieser
Darstellung und bei der aktuellen Nut-
zung noch rein mit Arbeiten belegt.
Die Obergeschosse I-V konnen sowohl
konstruktiv als auch nutzungstechnisch
zwischen Arbeits- und Wohnfunk-
tion wechseln, was eine fortwiahrende
Nutzungsdurchmischung iiber den
gesamten Lebenszyklus des Gebédudes
ermoglicht. Diese Nutzungsmischung
von Wohnen und Arbeiten wird im
Sinne 6kologischer und sozialer Nach-
haltigkeit besonders angestrebt, da sich
Verdnderungen in Lebensstilen und
Arbeitsplatzstrukturen in der Reversi-
bilitdt der Konstruktion und Grundrisse
widerspiegeln.

Alle Deckenaufbauten und Innenwénde
kénnen wihrend des Gebdudelebens-
zyklus abgebaut und neu positioniert
werden, was eine Neugestaltung der
Betriebseinheiten ohne Verdnderung
des statischen Grundgeriists ermoglicht.

Im sechsten sowie im siebten Ober-
geschoss sind besondere Situationen
zu beriicksichtigen. Hier werden ein

erhohter FuSbodenaufbau und zusitz-
liche Stiitzen eingeplant, um die Grund-
rissfreiheit weiter zu maximieren und
Facilities auch auflerhalb der Kernbe-
reiche zu platzieren. Diese Mafinahmen
ermoglichen die Parzellierung in klei-
nere, intimere Flichen und unterstiit-
zen die Umsetzung der verwinkelten
und vorgegebenen Grundrisse aus dem
Ursprungsentwurf.

Patios und grof3ziigige Terrassen erho-
hen den Wohnkomfort in den obersten
Geschossen durch die Einbindung von
Auflenraum.

In allen Grundrissen wird ein Gesamt-
raster des Systems von 3,15mx 3,35m
angewendet, was verdeutlicht, dass die
Struktur und das Raster im Entwurf
allgegenwirtig sind. Diese Grund-
struktur wird auch in der Fassade klar
ersichtlich, wodurch die vorgefertigte
Konstruktion, das Stutzraster sowie die
Wand- und Deckenelemente deutlich
erkennbar sind.

Die grofiziigigen Fensterflichen und
abgehangten Balkone schaffen ein Bin-
deglied zwischen Wohnen, Arbeiten
und sozialem Austausch im Quartier.
Im Folgenden werden die Struktur und
die Details der Konstruktion weiter aus-
gefiihrt.
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Struktur

In den Grundrissen, Schnitten und
Ansichten wird im Entwurf deutlich,
dass die Tragkonstruktion stark durch
das Stitzenraster bestimmt wird. Hier-
bei wird eine maximale Grundrissfrei-
heit gewidhrleistet.

Im Zuge des Entwurfsprozesses wurde
aus Okologischen Uberlegungen, der
Beriicksichtigung der Flicheneffizienz
und der Parameter der Vorfertigung die
Entscheidung fiir einen Holzskelettbau
als Primérstruktur getroffen.

Dieser Holzskelettbau zeichnet sich
durch aussteifende Stahlbetonversor-
gungs- und -erschlieffungskerne und
Fertigelementwinde aus. Diese Kombi-
nation ermoglicht die Realisierung eines
neu entwickelten reversiblen Systems
aus Lehm und nachwachsenden Roh-
stoffen. Als Beleg fiir diese Entscheidung
wurden alle Grundrisse von Franz&Sue
mit minimalen Anderungen verwendet.
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Primarstruktur

Im Rohbau des Regelgeschosses wird
deutlich, dass die Grundrissfreiheit und
das Raster des Skelettbaus klar erkenn-
bar sind. Die vertikale Erschlieffung und
Versorgung des Gebaudes erfolgen iiber
die Stahlbetonkerne. Diese sind mit aus-
steifenden und tragenden Unterziigen
verbunden, die die Lasten der Decken
auf die vertikalen Stiitzen iibertragen.

Die vorgefertigten Auflenwandelele-
mente fungieren dabei als Ausstei-
fungselemente der Stiitzen in der Fas-
sadenebene und bilden gleichzeitig die
thermische Hiille des Gebdudes. Das
Raster des Skelettbaus und des Holz-
Lehm-Elementbaus ist an der Auflen-
fassade durch einzelne Elemente und
Anschlussbereiche erkennbar.

Die Implementierung des Lehmmassiv-
baus, aktueller Forschungsprojekte und
vorhandener  Lehmfertigungsteilsys-
teme wurde mit Blick auf die Anpassung
an die Grundrisse des Ursprungsent-
wurfs und die Einhaltung der Gebdude-
klasse V ausgeschlossen.

Die Primértragstruktur wird hier durch
den Holzsystembau realisiert, wahrend
der Lehmbau aufgrund seiner positiven
bauphysikalischen Eigenschaften als
Sekundérstruktur eingesetzt wird.

Im Sinne einer umfassenden Nachhal-
tigkeitsbetrachtung wurde hier die die
maximale Reversibilitdt innerhalb der
Holztragstruktur angestrebt. Dabei wer-
den keine statischen Funktionen von
den Innenwanden ibernommen, son-
dern sie dienen lediglich den Schutz-
mafinahmen wie der Trennung von
Betriebseinheiten und somit dem War-
meschutz und Schallschutz.
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Raster und Austeifung

Der Holzskelettbau fungiert als Pri-
marstruktur zur vertikalen Lastabtra-
gung im Gebiude. Vier zentral gesetzte
Stiitzen bilden zusammen mit den aus-
steifenden Stahlbetonkernen das Trag-
geriist. Die Dimensionierung aller Holz-
stiitzen und -unterziige erfolgt unter
Berticksichtigung des Brandverhaltens
und dient gleichzeitig der rdumlichen
und atmosphirischen Gliederung des
Entwurfs.

CLT-Hohlkastenelemente werden zur
horizontalen Aussteifung des Skelett-
bauwerks eingesetzt. Sie werden auf das
Traggeriist aufgelegt und kraftschliissig
miteinander verbunden. Die Decken-
elemente bleiben in Holzuntersicht. Die
Hohlkédsten fungieren auch als luftdichte
und brandschiitzende Trennebene zwi-
schen den Betriebseinheiten.

Die vorgefertigten Auflenwénde iiber-
nehmen die vertikale Aussteifung des
Skelettbaus mittels CLT-Platten. Diese
scheibensteife Ebene im Kern ermdg-
licht auch die groflen Durchbriiche fiir
Fenster und Tiiren.

Zuletzt werden die Balkone und Vordai-
cher als Hohlkastenelementen ebenfalls
im Raster an die Stiitzen befestigt.

Das Konstruktionsraster von 3,35 m x
3,15 m orientiert sich an den klassischen
Abmessungen im Wohn- und Holzbau
und ermoglicht somit eine maximale
Grundrissfreiheit.
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Fligung

Im Rahmen des Entwurfs wurde die
Vorfertigung als ein wesentlicher Ent-
wurfsparameter berticksichtigt. Durch
die industrielle Vorproduktion kénnen
Bauzeiten erheblich verkiirzt werden
und effizient neuer Wohnraum geschaf-
fen werden. Zudem koénnen die Emissi-
onen fiir das umliegende Quartier durch
die Vorfertigung minimiert werden.

Die Bauweise basiert auf dem Skelett-
und Elementbau. Alle statischen Bau-
teile werden mittels CNC-Techniken
prazise im Werk vorgefertigt und als
Trockenbauelemente auf die Baustelle
geliefert. Im Sinne logistischer Effizienz
wurde der Elementbau dem Modulbau
vorgezogen.

Der Rohbau erfolgt ohne Trocknungs-
zeiten. Nach Fertigstellung der not-
wendigen  Stahlbetonkerne  werden
geschossweise zundchst die Stiitzen und
Trager montiert. Anschlieflend erfolgt
die Aussteifung des Holzskeletts in den
einzelnen Ebenen durch Hohlkastende-
cken und Auflenwandelemente mit inte-
grierten CLT-Platten. Zum Abschluss
werden in den Anschlussbereichen der
dufleren Hiille Abdeckungen angebracht
und die Balkone mittels Schlitzblechen
und Stahlseilen abgehéngt.

Innerhalb weniger Tage kann der Roh-
bau mithilfe eines Krans ohne umlau-
fende, kostenintensive Gertiste errichtet
und die duflere Gebdudehiille erstellt

werden. Die trockene Skelett- und Ele-
mentbauweise minimiert die Bauzeit
und maximiert die Vorfertigung.

Die einzelnen Elemente und Anschliisse
der Vorfertigung werden im Folgendem
anhand des Fassadenschnitts und der
Leitdetails genauer beschrieben.
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Vorfertigung

Die Vorfertigung beeinflusst durch die
Wahl der Elemente mafigeblich die Bau-
stellenmontagezeit und somit den Bau-
ablauf (vgl. Kapitel 2).

Die linearen Tragelemente des Skelett-
baus werden bereits im Werk unter Ver-
wendung von Abbundmaschinen auf
entsprechende Lange geschnitten. Stiit-
zen und Triger aus Brettschichthdlzern
werden hier bereits fiir die Fiigung auf
der Baustelle mit Einfrdsungen und not-
wendigen Zapfen versehen.

Die Hohlkastendecken werden aus zwei
CLT-Platten und stabformigen Brett-
schichtholztrigern zu einem Element
verklebt. Ddmmmatten fiir den Tiefen-
schall werden bereits im Werk eingelegt.
Um fldchenspezifisches Gewicht beim
Transport zu sparen, wird erst auf der
Baustelle die trockene schwere Lehm-
granulatmischung tiber Revisionsoff-
nungen ins Bauteil eingepumpt. Hier
kann auch Aushublehm verwendet wer-
den.

Die Hohlkastendecken-Dachelemente
werden bereits im Werk ausgeddmmt.
Die Balkonelemente erfiillen keine
schallschiitzenden oder wirmedam-
menden Funktionen. Sie werden durch
Schlitzbleche statisch mit den Decken
gefiigt.

In diesem System weist die komplexe

Auflenwand den hochsten Grad an Vor-
fertigung auf. Innenseitig dieses Ele-
ments sind bereits die Vorsatzschale
fir Leitungsfithrung sowie die Lehm-
bauplatte als Putzgrund appliziert. Die
CLT-Platte im Kern ermdglicht die
Scheibenwirkung der Auflenwand, die
zur Aussteifung des Skelettbauwerks
dient. Fenster werden bereits im Vorfer-
tigungswerk inklusive Verschattungs-
element luftdicht in die Ddmmebene
gefiigt.

Wihrend des Rohbaus kénnen parallel
bereits die vorgefertigten Innenwand-
systeme installiert werden. Abschlie-
Bend miissen auf der Baustelle Hohlde-
cken mit Lehm gefillt, Lehmelemente
geputzt und Deckenaufbauten erstellt
werden.

Die Warmeddmmung und die Holzfas-
sade mit Profilverbretterung sind aufen
im Gefache montiert und befinden sich
oberhalb der Lehmbauplatte im Fertig-
teil. Beim Verlassen des Werks ist das
Auflenwandelement bereits mit der Fas-
sade versehen, die die Lehmelemente
vor Verwitterung und wihrend der Bau-
stellemontage schiitzt. Dennoch bleiben
alle Bauteilschichten, insbesondere die
Verschattungselemente, fiir Reparatu-
ren von allen Seiten jederzeit zuging-
lich.
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Die durchlaufenden Holzstinder der
Auflenwand ermdglichen einen kraft-
schliissigen und bauphysikalisch luft-
dichten Anschluss der Elemente.

Dieser Anschlussbereich kann ent-
weder mit den Balkonen oder durch
Deckplatten nach bauseitiger Damme-
rung geschlossen werden. Diese Berei-
che gliedern die Fassade horizontal im
Auflenbereich.

Bereits nach Fertigtestellung des Roh-
baus ergibt sich somit die nebenste-
hende Fassadenansicht.
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Fassadenschnitt

Die Darstellungen Fassadenansicht
(Abb.: S.169) und Fassadenschnitt
(Abb.: links) detaillieren struktu-

rell das Lehm-Holz-System sowie die
Anschlusspunkte, die in den Leitdetails
weiter ausgefithrt werden. Der Anteil an
Lehm wird insbesondere durch hori-
zontale Ebenen und die Oberflichsen
sichtbar gemacht.

Im Erdgeschoss-Café kann aus dstheti-
schen und reprisentativen Griinden ein
aufwendiger Stampflehmboden {iber
dem Stahlbetonkeller geplant werden.
Der Lehmbau wird iiber die grofie Glas-
fassade fir das Quartier ersichtlich.

Alle Deckenelemente mit Holzunter-
sicht werden im Rohbau mit Lehm
gefiillt und verschlossen. Hier in den
Horizontalen Bereichen findet sich der
grofite Lehmeintrag. Es ist anzumerken,
dass bei der Befiillung der Hohlkésten
jegliche Art von Lehm, einschliefllich
Baustellen- und Aushublehm, verwen-
det werden kann.

Im Entwurf wird auf Trockenschiittun-
gen zuriickgegriffen, um Schimmelbil-
dungen wihrend des effizienten Bauab-
laufs zu vermeiden.

Unterhalb des Massivholzbodens befin-
den sich weitere trockene Lehmschiit-
tungen sowie Lehmbheizplatten. Diese
trockene Bauweise hat zum Vorteil, dass
relativ wenig Feuchtigkeit ins Gebdude
eingebracht wird., Ddmmung aus Nawa-

rohs verwendet werden konnen und
die Bauzeiten durch nicht vorhandene
Trocknungszeiten minimiert wird. In
Schiittungen und Dammungen unter
den Heizelementen sind Leitungsfiith-
rungen jederzeit moglich.

Der Lehm ist atmosphérisch und visu-
ell insbesondere an Innen- und Auflen-
winden prisent. Die Lehmplatten in
den Auflen- und Innenwinden sind bei
der Rohbaumontage bereits vormontiert
und miissen lediglich mit Lehmfeinputz
versiegelt werden. Holzstiitzen und
Fensterlaibungen tibernehmen hierbei
einen besonderen Kantenschutz fiir den
porosen Lehm. Die Putzoberflichen
wirken sich besonders positiv auf das
Raumklima und die Schallabsorption
aus. Zudem werden durch den Ober-
flachenabschluss mit nicht brennbarem
Putz  Stofifugen verschlossen, sodass
Hohlrdume und Stinderelemente vor
Eindringen von Feuer geschiitzt sind.

m
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Leitdetails

Im Bereich des Systembaus sind Leit-
details und Anschliisse bereits im Ent-
wurfsstadium  von  entscheidender
Bedeutung, da der hohe Grad der Vor-
fertigung und die Ausarbeitung der
Anschlusslosungen erforderlich sind,
um Bauteile prézise im Werk vorzuferti-
gen und diese dann auf der Baustelle mit
einfachen Verbindungsmitteln zu fiigen.

Im Rahmen dieser Arbeit wurden kon-
tinuierlich  Bauteilvergleiche = durch-
gefithrt, welche in Kapitel 4 unter
Beriicksichtigung der dkologischen
Bilanz nachvollzogen werden koénnen.
Dabei wurden auch fortlaufend mas-
sive Lehmkonstruktionen sowie bereits
vorhandene Lehmhybridldsungen mit
den Entwurfsparametern von maxima-
ler Vorfertigung, Grundrissfreiheit und
Verwendung nachwachsender Rohstoffe
sowie den gesetzlichen Vorgaben abge-

wogen.
Schlussendlich resultierte daraus ein
Holzsystembau mit maximaler Anwen-
dung von Lehm.

Im Folgenden werden die Leitdetails
entlang des Fassadenschnittes behan-
delt, wodurch deutlich wird, wie der
Holzsystembau in Verbindung mit
den Lehmbauteilen eine geschlossene
Gebdudeeinheit bildet. Dabei iiberneh-
men Holzbauteile hauptsichlich stati-
sche Funktionen, wihrend Lehmbau-
platten dem Brandschutz dienen und
Schiittungen die schallschutzwirksame
Masse bereitstellen.
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Innenwande

In diesem Abschnitt werden die bereits
im Bauteilvergleich erlduterten Innen-
wandsysteme dargestellt.

Samtliche Innenwiénde sind als flichen-
effiziente Holzrahmensysteme konzi-
piert. Abhingig von der Leitungsfith-
rung konnen die Stdnderbreiten und
somit die Ausfachungen angepasst wer-
den.

Generell konnen alle Innenwinde ent-
weder bereits dezentral in der Fabrik
vorgefertigt oder vor Ort im Laufe des
Gebdudelebenszyklus errichtet werden.
Die Montage zwischen den Rohdecken
erfolgt mit natiirlicher Schalldimmung
aus Wellpappe und Sand, auch bekannt
als ,,Phone-Strips®

Vormontierte Sockelleisten dienen dem
Schutz der Lehmbauplatten wahrend
des Transports und auf der Baustelle
und fungieren gleichzeitig als Anputz-
leiste. Nach der Fertigstellung sind sie
nicht mehr sichtbar, da sie in der Aus-
gleichsschiittung verschwinden.

Eine einfache Trennwand innerhalb
einer Einheit wird beidseitig mit Lehm-
bauplatten beplankt und auf der Bau-
stelle lediglich verputzt.

Die Trennwand zwischen Wohn- und
Arbeitsbereich besteht aus zwei sepa-
raten Holzstdnderwinden, die statisch
voneinander getrennt sind. Die Innen-
seite ist mit doppelter Lehmbauplat-

tenbeplankung versehen. Durch den
Versatz der Platten werden die Stof3fu-
gen geschlossen. Die doppelte Beplan-
kung verhindert eine Weiterleitung von
Rauch und Feuer tiber die Fugen und
somit iber beide separate Elemente der
Trennwand.

Durch einfache Vorsatzschalen kénnen
Leitungen aus dem Deckenbereich und
den Schichten vertikal verteilt werden.
Ebenso verbessern Vorsatzschalen den
Schall- und Brandschutz. Bei speziellen
Anforderungen kann diese Funktion
durch zusitzliche Beplankungen und
Auswahl der Plattenstarke weiter opti-
miert werden.

Generell ist zu beachten, dass einfache
Lehmbauplatten und Lehmputze ohne
natiirliche Armierung als nicht brenn-
bar klassifiziert sind. Sie bieten daher im
Bereich von Wandsystemen, insbeson-
dere in Kombination mit Holzbauteilen
und Hohlraumkonstruktionen, einen
Schutz vor Feuer.

Dartiber hinaus erfiillt der erhohte Fuf3-
bodenauftbau im Wohnbereich nicht
nur der Zweck des Schallschutzes und
der Minimierung des Warmeverlustes,
sondern trdgt insbesondere auch zur
Leitungsfithrung entgegen der Spann-
richtung der Decken bei.



Deckenaufbau

Die Hohlkastendecken werden im Roh-
bau luftdicht, schallentkoppelt, und
brandschutzsicher ~miteinander ver-
bunden. Dies erfolgt durch die Ein-
bringung einfacher, schwerer trockener
Lehmschiittungen mittels Revisionsoff-
nungen, um die schallschutzwirksame
Masse zu erhohen, bevor die Decke
geschlossen wird.

Bereits im Rohbau kénnen vorgefertigte
Innenwandsysteme aufgestellt werden,
wobei die Vorfertigung berticksichtigt
wird.

Der erhohte Fulbodenaufbau im Wohn-
bereich dient nicht nur dem Schutz vor
Schall und Wirmeverlust, sondern ins-
besondere der Leitungsfithrung ent-

)
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gegen der Spannrichtung der Decken.
Hierbei werden schichtweise Leitungen,
Ausgleichschiittungen und Dammun-
gen auf die Hohlkédsten aufgebracht.
Massivholzdielen dienen als Oberfld-
chenabschluss oberhalb der Lehmtro-
ckenheizplattenelemente.

Im Sinne der Reversibilitit und Anpas-
sung des Gebédudes konnen die einzel-
nen Schichten gedffnet und Leitungs-
fihrungen eingebracht werden.

Detaillierte Schichtaufbauten koénnen-
den folgenden Darstellungen und dem
Bauteilvergleich in Kapitel 4.2 entnom-
men werden.

WOHNEN

Vorsatzschale | Schachtwand
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Das Aufdenwandelement

43,5¢cm AuBenwand

(mm)
5 Lehmfeinputz
mit Flachsgewebeamierung

22 Lehmbauplatte
60 Hanfsaserddmmung

90 CLT-Platte
160 Hanffaserddmmung
22 Lehmbauplatte
5 Putz im Lehmflachsvlies

5 Trag- und Konterlattung
2,5 Profilverbretterung

Oberfléchenabschluss
bauseits

Vorsatzschale
Installationsebene

Luftdichtigkeit
Aussteifung

Warmedammung
Windichtigkeit

Hinterliiftung
Witterungsschutz




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 Sibliothek,
Your knowledge hub

Die Auflenwand weist einen besonders
hohen Vorfertigungsgrad auf, da diese
bereits ab Werk mit witterungsbestandi-
ger Holzverschalung und innenseitiger
Lehmbeplankung als Putzgrund gelie-
fert wird. Nach der Rohbaumontage
muss lediglich Feinputz aufgetragen
werden.

Der Abbildung links sind die einzelnen
Schichten der Gebaudehiille zu entneh-
men. Wie bereits im Kapitel Bauteilver-
gleich erldutert, erfullt diese den erfor-
derlichen Wirmeschutz.

Besonders hervorzuheben ist hier die
okologische sowie Flachenefhizienz.
Dies ist auf die von innen nach aufien
diffusionsoffene mehrschichtige Kons-
truktion zuriickzufithren. Jede Bauteil-
schicht ist einzelnen Funktionen zuzu-
ordnen.

Innen bildet der Feinputz auf der Lehm-
bauplatte den Oberflaichenabschluss
und wirkt sich mit seiner dkologischen
Massivitit und Sorptionsfahigkeit posi-
tiv auf das Raumklima aus. Die Instal-
lationsebene ermdglicht Einbauten und
Leitungsfithrungen im Bauteil wihrend
des Lebenszyklus des Gebdudes, ohne
die CLT-Platte zu beschadigen.

Die CLT-Platte wirkt sowohl als luft-
dichte Ebene als auch als aussteifendes
Element des Holzskelettbaus. Auflen-
seitig der luftdichten Ebene erfolgt die

Wirmeddimmung mittels Hanfklem-
menvlies zwischen Holzstandern.

Das Holzstinderwerk ist selbsttragend,
um die Lasten gesondert vom Tragwerk
abzutragen und somit die Dimensio-
nierung der CLT-Platte zu verringern.
Das Stinderwerk in der Dammebene
wird ohne Untergurt ausgefithrt, um
einen Anschlussbereich zwischen den
Geschossen zu gewdhrleisten.

Um das Eindringen von Feuer in das
Standerwerk zu verhindern, wird die
Hanfddimmung bereits werkseitig mit
Lehmbauplatten und Lehmputz fiir die
Winddichtigkeit versehen.

Die Konterlattung wird mittels Dis-
tanzverschraubungen am Stdnderwerk
montiert.

Die Fassade wird mit einer naturbelas-
senen Profilverbretterung ausgefiihrt,
um einen grofitmoglichen Witterungs-
schutz zu gewdhrleisten. Die Brand-
schutzbleche auf den Anschlussberei-
chen verhindern die Brandweiterleitung
tber die Hinterliiftung und Geschosse
hinweg.

Auf Pestizide und chemische Mittel
kann mittels einfacher mechanischer
Insektenschutzgitter verzichtet werden.
Somit ist die Konstruktion aus Nawaroh
okologisch und technisch vor Schad-
lingsbefall geschiitzt. Alle Schichten
sind jederzeit zuginglich und reversibel.
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Sockelanschluss

il 48,.8cm  FuBboden Erdgeschoss
(mm)
H H 30 Massivholzdielen
H § 60 Lehmschiittung trocken
S zwischen Lagerhdlzern
5
i E 60 FuBbodenheizungssystem in
& Hanffaserdammplatten
iy = 10 (mit Rieselschutz Trittschall)
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Carnaubawachs

Stampflehm in Schichten (2x60)
FuBbodenheizung im Sandbett
(Rieselschutz, Lastverteilung)
Stahlbetondecke lt. Statik

Grobspanplatte
Abdichtungshahn

48,8cm FuBboden Stampflehm Erdgeschoss

(mm)

15
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20
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Vordachanschluss

Das Vordach wird mittels Retentionskas-
ten (s. Leitdeteil Dachaufbau)begriint.
Abhingungen und Schlitzbleche tragen
die Lasten auf das Tragskelett ab, sodass
ein schwebender Witterungsschutz {iber
der Terrasse generiert wird.

Auf den Retentionskdsten sind in Teil-
bereichen auch Terassenanordnungen
mittels Stelzlager moglich. Hierbei sind
aber Dimensionierung und statische
Eigenschaften von dem freischweben-
den Element zu beachten.

Die Lasten oberhalb der Glasfassade im
Bereich des Cafés werden mittels sicht-
barer Unterziige auf den Sockel abge-
fangen und somit raumlich und atmo-
sphérisch im Café wahrnehmbar.
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42cm  Deckenaufbau Arbeiten

(mm)
25 Massivholzparkett
L HH Hy
45 Lehmheizelement zwischen Lagerhélzern
(vgl. Lethotherm) i
60 Hanffaserddmmung zwischen Lagerhdlzern A
20  Lehmausgleichschiittung o
45 Hanffaserddmmplatte (Trittschall)
250 Hohlkastenelement T[T N
60 CLT-Platte L
Lehmschiittung (bauseits) A
Hanfschallddmmmatte L L : : :
90 CLT-Platte Retentionsdach mit extensiver
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Balkonanschluss
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Terrassendielen auf Stelzlager

[ AT UTU T AT U TTR AT UOUTT] AT VU AT T T AT VUV AT LU AT UL

Das Vordach und die Balkone als Hohl-
kasten, verteilt iiber die gesamte Fassade
und Geschosse, werden als Fertigteil
bereits mit dem Rohbau gefiigt. In den
Anschlussbereichen der Decke und der
Auflenwand werden sie mittels Schlitz-
blechen und Stahlseilabhdngungen
montiert.

Die flankierende Ddmmung innerhalb
der Hohlkdsten verhindert den Warme-
tibergang vom Auflen- in den Innen-
raum.

Nach der Rohbaumontage werden die
Terrassendielen mithilfe des Stelzlagers
aufgelegt.
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Atmosphare Wohnen
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Geschossiibergang

Der Regelgeschossiibergang ohne Bal-
kon dient dem luftdichten, brandsiche-
ren und winddichten Anschluss der
Gebdudehiille mit der Tragkonstruk-
tion.

Wie bereits in den AufSenwénden erldu-
tert, wird der Anschlussbereich auf der
Baustelle geddmmt und mittels Deck-
element geschlossen.

Die Anschlussbereiche werden in den
Ansichten und der Auflenwahrne-
mung durch die horizontale Gliederung
besonders deutlich.
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57,5cm  Deckenaufbau Wohnen

(mm)
25 Massivholzparkett

4 | ehmheizelement zwischen Lagerhdlzern
(vgl. Lethotherm)

120 Hanffaserdammung zwischen Lagerhdlzern

80 Lehmausgleichschiittung

4 Hanffaserdammplatte (Trittschall)

250 Hohlkastenelement
60 CLT-Platte
Lehmschiittung (bauseits)
Hanfschalldammmatte
90 CLT-Platte
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Dachaufbau

Im Bereich der horizontalen Hiille des
Gebdudes ist ein besonderes Augen-
merk auf die Dachabdichtung zu legen.

Dieses Detail veranschaulicht, dass in
diesem System Griinddcher moglich
sind. Mithilfe von Retentionsdédchern
kann hier auch Wasser gesammelt
werden, um einen positiven 6kologi-
schen Beitrag als Teil zeitgendssischer
Schwammstadtkonzepte zu leisten.

Zum einen sorgen die Retentionskis-
ten fir eine stetige und langsame Ver-
dunstung des Wassers im Quartier, zum
anderen werden die Entwisserungssys-
teme insbesondere auch bei Starkregen-
ereignissen wesentlich entlastet.

Auf die Retentionskésten kénnen auch
Terrassen mittels Stelzlager aufgesetzt
werden. Somit wird im Staffelgeschoss
und auf dem Dach ein grofler Freiraum
geschaffen.

(mm)

mind. 230

mind. 20
200
18

Retentionsdach

(Terassenaufstanderung, Photovoltaikanlage)

extensive Begriinung (vgl. Optigriin)
Pflanzensubstrat

Retentionskasten

Sand-Kies Ausgleichschiittung
Filterkies

Abdichtungsbahn 2-lagig

Dammkork im Gefélle

Dammkork

Notabdichtung

Hohlkastenelement (vgl. Lignatur)
CLT-Platte
Hanfweichfaserdammung (ab Werk)
Hanfschalldimmmatte  (ab Werk)
CLT-Platte
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Epilog

Die vorgestellte Arbeit prisentiert
einen Entwurf, der verdeutlicht, dass
es bereits heute moglich ist, mit Lehm-
baustoffen und nachwachsenden Roh-
stoffen zu planen und zu bauen. Trotz
vorhandener Herausforderungen regt
dieser Entwurf dazu an, das gegenwar-
tige Bauwesen kritisch zu reflektieren.
Besonderes Augenmerk wird hierbei
auf die Verwendung von Lehm als voll-
kommen kreislauftahigen Bauprodukt,
nachwachsenden Rohstoffen, die Rever-
sibilitdt von Baumafinahmen und die
Forderung 6kologischer Nachhaltigkeit
gelegt.

Wihrend der Erarbeitung dieses Pro-
jekts wurde intensiv mit Fachexpert:in-
nen aus den Bereichen Architektur
und Planung sowie mit rechtlichen
Vorgaben, statischen und bauphysi-
kalische Eigenschaften von Baustoffen
und Vorfertigungsaspekten gearbeitet.
Diese Auseinandersetzung ermdglichte
die Entwicklung eines Systems, das
die Potenziale nachhaltiger Bauweisen
anschaulich darlegt.

Die intensive Analyse des Lehmbaus
in Verbindung mit einem Wohn- und
Geschiftshaus in Wien verdeutlicht,
dass bisher keine Fertigsysteme exis-
tieren, die reinen Lehmbau bis zur
Gebdudeklasse V im Geschosswoh-
nungsbau umsetzen konnen. Daher
wird die Kombination von Lehm und
Holzsystembau als aktuelle Losung fiir

zeitgemifles Bauen im urbanen Umfeld
betrachtet. Die vorliegende Arbeit hebt
die zentrale Bedeutung von Lehm- und
Holzbausystembauweisen im Rahmen
einer nachhaltigen Architektur hervor.
Die Verwendung von Holz und Lehm
bietet nicht nur offensichtliche 6kolo-
gische Vorteile, sondern zeigt auch ein
erhebliches Potenzial zur Reduzierung
des Zertifizierungsaufwands und zur
Forderung lokaler Ressourcen in Stadt-
entwicklungsprojekten, um nachhaltig
Wohnraum zu schaffen.

Hierzu wurde das Lehm-Holz-System
exemplarisch anhand des konkreten
Entwurfes im Sonnenwendviertel ent-
wickelt. Es ist zu betonen, dass dieses
Trockenbausystem aufgrund der ein-
fachen Wandelbarkeit, Gliederung und
Rasterung sowie den Rickgriff auf die
industrielle Fertigung grofle Potenziale
bietet, seriell im Wohnungsbau einge-
setzt zu werden. Dies bedingt wiederum
die Interdisziplinaritit aller Beteiligten.

Der intensive Austausch mit dem
architekturschaffenden Biiro verdeut-
licht, dass es Referenzen bendtigt, um
eine Wertigkeit in der Okologischen
Architektur bei den Auftraggeber:in-
nen durchzusetzen. Diese stehen auch
immer im Kontext der Kosten und
Komplexitit von Bauaufgaben. Im
Rahmen der akademischen Freiheit
konnten finanzielle Aspekte ausgeblen-
det werden, um zu veranschaulichen,
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was aus technischer Sicht moglich ist.
Somit wurde ein Fokus auf die 6kologi-
schen und soziologischen Parameter der
Nachhaltigkeit gelegt.

Im Bereich der NaWaRoh-Dammstoffe
und Holzbaustoffe ist bereits ein Wan-
del ersichtlich. Besonders Konstruktio-
nen und Dammstoffe aus Holz riicken
immer weiter in den Fokus. In vorhan-
denen Datenbanken wie dem baubook
und dataholz.eu ist dieser Rohstoff,
wenn auch oftmals in Kombination mit
mineralischen Verbund- und Klebstof-
fen bereits aufgefiihrt. Diese Konstrukti-
onen wurden im Rahmen der Reversibi-
litat und Recyclingfahigkeit hinterfragt
und Losungen im Lehm-Holzsystem
mit Ddmmungen hauptsichlich aus
Hanffaser weiterentwickelt, um auf die
Themen wie Brandschutz und Wirme-
schutz 6kologische Antworten geben zu
konnen.

Im Zuge der intensiven Recherche wurde
deutlich, dass es bereits eine Vielzahl an
Lehmbaustoffen gibt, die die konven-
tionellen, verklebten Bauprodukte und
Verbundstoffe 6kologisch nachhaltig
ersetzen konnen. Hersteller:innen wei-
sen fiir einzelne Produkte und Baustoffe
einzelne Nachweise in Bezug auf Brand-
schutz und Schallschutz auf.

Allerdings offenbart die vorliegende
Arbeit auch bedeutende Herausforde-
rungen im Bereich der Datenqualitit

und der Zertifizierungsstandards, die
die breitere Akzeptanz dieser Bautech-
niken behindern. Diese Erkenntnis
unterstreicht die dringende Notwendig-
keit weiterer Forschung und Entwick-
lung, um diese Hindernisse zu {iiber-
winden und den Einsatz von Holz- und
Lehmbau im Bauwesen zu fordern. Eine
verstarkte Zusammenarbeit zwischen
Akteur:innen der Bauindustrie, For-
schungseinrichtungen und Regierungs-
behorden ist hierbei von entscheidender
Bedeutung, um innovative Lésungen
zu entwickeln und diese in die Praxis
umzusetzen. Hier liegt auch die Ver-
antwortung der Planer:innen als Ver-
mittler:innen bei komplexen Bauauf-
gaben, die Wertigkeit von dkologischen
Lehm- und NawaRo-Bauprodukten zu
vermitteln sowie Leitdetails weiter zu
entwickeln.

Projekte wie BC Material und Cycle
Terre geben hierbei bereits erste
Anstof3e, mit urbanen Aushublehm zu
arbeiten und Zertifizierungen zu ver-
einfachen.

Mit regionaler industrieller Fertigung
von Lehmbauprodukten geben sie einen
Ausblick, auch okonomische Parameter
des Lehmbaus in den Griff zu bekom-
men. Grundbaustoffe werden regional
entsprechend ihrer bauphysikalischen
Eigenschaften fiir das Bauen aufbereitet
und koénnen somit bereits teilweise kon-
ventionelle Baustoffe einfach ersetzen.
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Der prisentierte Entwurf dient dabei
als beispielhaftes System, wie eflizien-
ter und nachhaltiger Raum im urbanen
Kontext gestaltet werden kann. Er bie-
tet nicht nur eine technische Ldsung,
sondern auch einen Impuls fiir eine
transformative Veranderung in der Bau-
branche hin zu umweltvertraglicheren
Bauweisen. Die umfassende Betrach-
tung Okologischer, 6konomischer und
sozialer Aspekte bei Bauvorhaben wird
als essenziell fiir eine zukunftsfahige
Baukultur herausgestellt.

Insgesamt verdeutlicht die vorliegende
Studie die Dringlichkeit und die Chan-
cen einer ganzheitlichen und nachhal-
tigen Herangehensweise an Bauvorha-
ben. Sie betont die Verantwortung der
Baubranche, aktiv zu einer ckologisch
und sozialvertriglichen Gestaltung
der gebauten Umwelt beizutragen und
damit einen bedeutenden Beitrag zum
globalen Klimaschutz zu leisten.
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Lehmorange Leipfinger Bader Lehmprodukte
https://www.lehmorange.de/de/produktuebersicht

Levita Lehmbauplatte
https://lehm.com/at/lehmbauplatten/
Levita Lehmputz
https://lehm.com/at/lehmputz/
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https://lehm.com/at/lehmfarbe/

Conluto Trockenbau
https://www.conluto.de/lehm-produkte/W

Lethermo Lehm-FuBbodenheizung/-kiilung trockenhau
https://lethermo.com/#technische _datenW

Nature-Floor Lehmgebundene Schiittung
https://www.naturefloor.at/schuettung

Optigriin
https://www.optigruen.de/produkte
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https://www.lignatur.ch/produkt/das-element

Schneider. best wood CLT Box
https://www.schneider-holz.com/de/produkte/holz/hohlkastenelement/clt-box-decke-fs/

Wolf Bavaria Phone Strip, Schallentkopplungsstreifen: Wolf Bavaria
https://www.wolf-bavaria.com/media/54/0f/he/1655979236/2021-10%20Flyer PhoneStrip%20Brandprii-
fung_final.pdf
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