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Ziel des Lehrprojektes war es, mit den Studierenden den Prototypen
einer nachhaltigen Wohneinheit zu entwerfen, zu kanstruieren und im
Mafstab 1:1 zu bauen.

Fur die Studierenden im Fach Architektur war es schwierig, neue und
bessere Baukonstruktionen zu entwickeln, wenn ihnen der Zugang
und die Erfahrung zum Bauen und der handwerklichen Dimension
fehlen. Unter Anleitung und in Zusammenarbeit mit Industriepart-
nern haben die Studierenden den Prototypen nicht nur geplant, son-
dern auch selbst gebaut.
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Wie integriert man Nachhaltigkeit in die Entwurfs- und
Planungsprozesse? Das ist die wichtigste Fragestel-
lung in der Architekturausbildung. Die Architekten, die
jetzt ausgebildet werden, missen auf die Aufgabe vor-
bereitet werden, eine Lebensumwelt zu denken und zu
planen, deren Errichtung und Betrieb im Einklang mit
den Menschen, den Ressourcen und der Umwelt steht.
Im Sustainable Building Design Studio an der Munster
School of Architecture (MSA) werden Methoden und
Strategien erarbeitet und vermittelt, mit denen As-
pekte des nachhaltigen Bauens in den Entwurfs- und
Planungsprozess integriert werden konnen. Diese
umfassen: Energie-effizientes Bauen, klima-gerechtes
Bauen, Standort-Analysen, Verstandnis von Stoff- und
Energiestrome, nachhaltige Materialwahl und Baukon-
struktion. Nachhaltigkeit ist nicht nur ein okologisches
oder technisches Problem, sondern erfordert auch
soziale und kulturelle Strategien. Nachhaltige Archi-
tektur wird noch immer zu stark auf das Erreichen von
Anforderungen und Zielwerten ausgerichtet.

Hier werden die Nachhaltigkeitsziele auf den kleinsten
gemeinsamen Nenner reduziert. Gleichzeitig geschieht
eine thematische Verengung auf die Themen Energie-
effizienz und CO2-Reduktion. Die Diskussion um nach-
haltige Gebaude konzentriert sich derzeit auf techni-
sche Aspekte.

Der kulturelle Wert der architektonischen Vielfalt ist
durch die Normierung (insbesondere in den Bereichen
des Massenmarktes fir Wohnungs- und Gewerbebau-
ten) bestimmt. Gestalterische Qualitat von Architek-
tur, die Eignung der Gebaude flir ihre Nutzung, aber
auch die Bedeutung, die Rdume flir soziale und kultu-
relle Prozesse haben, werden im Sustainable Design
Studio als integraler Bestandteil gedacht.

Prof Hans Drexler

B.A. Alexander Quiring

B.A. Svenja Bercht
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Miinster school of architecture

Die Munster Schoal of Architecture — MSA — ist Teil
der Fachhochschule Mulnster und bildet derzeit ca.
900 Studierende in einem dreijahrigen Bachelor und
zweijahrigen Master-Programm aus. Im aktuellen CHE
Hochschulranking 2012/13 halt die MSA den Spitzen-
platz (Architektur / Bachelor (FH). Das neue BA-MA-
Programm, das sich mittlerweile seit 2001 bewahrt
hat, sichert den international hohen Standard Uber ein
Netzwerk mit bedeutenden Europaischen Architektur-
fakultaten, den Universitaten Barcelona, Delft, Krakau,
Prag und Venedig. Auslandische Gastprofessoren und
-dozenten sind regelmalig in die Lehre in Munster so-
wohl im Bachelor- als auch im Masterstudium invol-
viert.
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Thema und Gesamtziel des Projekts
Problem und Aufgabenstellung

Ziel des Forschungs- und Entwicklungsprojektes war
es, neue Baukonstruktionen aus Holz zu entwickeln,
die einen hoheren Anteil an Holz und nachwachsenden
Rohstoffen beinhalten und zudem leichter zu trennen
und zu recyceln sind.

Die Entwicklung neuer Holzbauweisen in den letzten
Jahren hat sich vor allem auf die Hybridisierung von
Holzprodukten mit anderen Baustoffen konzentriert,
um die Tragfahigkeit (Holz-Stahl und Holz-Stahl-Be-
ton) und den Brandschutz zu verbessern. Auch wenn
durch diese Verbundbauweisen ganz neue Bauaufga-
ben flr den Holzbau erschlossen werden konnten, wie
zum Beispiel der mehrgeschossige Wohnungsbau, so
gehen durch die innige Verbindung sehr unterschied-
licher Baustoffe auch viele der Vorteile des Baustoffes
Holz verloren: Die sortenreine Trennung, die wichtige
Voraussetzung fur ein stoffliches Recycling oder eine
Kompostierung ware, ist in der Praxis nicht mehr
moglich. Die niedrigen Emissionen und Reduktion der
CO2- Emissionen des Holzes werden durch die hohen
Emissionen der Sekundarstoffe Grofteils kompensiert.

Mit dem Forschungsprojekt wurde untersucht, wie
aus dem Baustoff Holz Baukonstruktionen entwickelt
werden konnen, die durch die Form und Flgung der
einzelnen Elemente die wichtigen Funktionen an mo-
derne Baukonstruktionen insbesondere Tragfahigkeit
und Warmeschutz erftllen.

Um diese Ziele zu erreichen wurden traditionelle oder
historische Fligungen und Bauweisen analysiert. Seit
der industriellen Revolution wurden die historischen
Zimmermannsverbindungen, die als reine Holzkonst-
ruktion ausgefiihrt wurden, von Metallverbindungs-
mitteln und in jingster Zeit Klebstoffen verdrangt.
Hauptgrund dafir waren die zunehmenden Lohnkos-
ten und der dramatische Preisverfall fir Metallpro-
dukte. Mit zeitgendssischer Technologie, insbesondere
CNC-Frasen, lieBen sich auch traditionelle Zimmer-
mannsknoten zu vertretbaren Kosten herstellen.

Am Beispiel eines kleinen Prototypengebaudes wurden
neue Bauweisen flr Massivholzkonstruktionen entwi-
ckelt. Durch die Ubersetzung von traditionellen Zim-
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mermannsverbindungen in moderne dreidimensionale
Formgebungsmethoden wurde ein Bausystem entwi-
ckelt, bei dem die konstruktiven und bauphysikalischen
Anforderungen an die Holzkonstruktion durch die
Form und Flgung der Bauteile erflllc werden. Ziel des
Forschungs- und Entwicklungsprojektes war es, mit
den Studierenden Konzepte und Strategien zu entwi-
ckeln, Wohnraum mit einfachen Mitteln kostenguinstig
und umweltfreundlich zu gestalten. Durch den Bau des
Prototypen haben die Studierenden zum einen Grund-
lagen und Methoden des nachhaltigen Bauens erlernt,
zum anderen ihr Verstandnis fur Baukonstruktionen
erweitert.

Neue Fertigungsmethoden

Die in den letzten Jahren entwickelten digitalen Ferti-
gungsmethoden erlauben einen sehr viel hoheren Grad
der Individualisierung und Spezifizierung von Bauteilen
und Konstruktionen. Im vorliegenden Projekt sollen
traditionelle Bauformen des Holzbaus in moderne Fer-
tigungsmethoden Ubersetzt werden.

Dafltr bedarf es der Zusammenarbeit mit einem kom-
petenten Technologiepartner, der gerade in den Berei-
chen Vorfertigung und CNC Bearbeitung sein Wissen
einbringen kann und flr Materialbeschaffung und Ma-
schinennutzung Sorge tragt. Durch diese Zusammen-
arbeit in Forschung, Entwicklung und Fertigung sollen
neue Konstruktions- und Fertigungsmethoden entwi-
ckelt und fur die fur die Planung nachhaltiger Bauwei-
sen nutzbar gemacht werden.

Dabei soll untersucht werden, ob durch den Einsatz
dieser dreidimensionalen und automatisierten Ferti-
gungssysteme die traditionellen Techniken in zeitge-
nossische Bauformen Ubersetzt werden kénnen. For-
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schungsziel ist es, eine grundlegende Systemldsung
mit Holz und Holzwerkstoffen zu entwickeln, die nicht
nur auf Nischenmarkte zugeschnitten ist, sondern eine
breite Nutzung von Holz ermoglicht.

Holz als Schliisseltechnologie des nachhaltigen
Bauens

Holz ist im Sinne der Nachhaltigkeit ein idealer Bau-
stoff. Als nachwachsender Rohstoff aus nachhaltiger
Forstwirtschaft ist er auf lange Sicht verfligbar. Vie-
le Holzsorten werden von der lokalen Forstwirtschaft
produziert, wodurch lange Transportwege vermieden
werden und die lokale Wirtschaft gestarkt wird. Im
Vergleich zu den meisten Baustoffen hat Holz einen
sehr geringen Primarenergieinhalt und speichert CO2
fur die Phase seiner Nutzung, was in dieser Zeit die At-
mosphare entlastet.

Er hat ein besonders glinstiges Verhaltnis von Eigen-
gewicht zu Tragfahigkeit und Zugfestigkeit. Baukons-
truktiv richtig eingesetzt, ist es ein sehr dauerhafter
Baustoff.

Fir die Bearbeitung durch die Studierenden ist Holz
ideal geeignet, weil es verhaltnismafig einfach zu bear-
beiten und leichter zu transportieren ist.

Der Innovationsgehalt des vorgeschlagenen For-
schungsprojektes besteht in der Verbindung von
traditionellen Holzbautechniken, insbesondere Zim-
mermannsverbindungen und modernen Fertigungs-
methoden (CNC-Frasen, CAD, CAM). Ziel ist es dabei
Konstruktionen zu entwickeln, die ganz oder zumindest
Uberwiegend aus Holz und nachwachsenden Rohstof-
fen bestehen. Dieses Ziel soll erreicht werden, in dem
das Holz so ausformt wird, dass der statische Verbund
aus der Flgung des Materials entsteht. Genauso kon-
nen in die Bauteile Hohlrdume und Kammern gefrast
werden, die die Warmeleitfahigkeit senken und den
Warmeschutz der Bauteile verbessern.
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Wissenschaftliche und technische Arbeitsziele
des Projekts

In dem Forschungs- und Entwicklungsprojekt sollen
folgende wissenschaftliche und technische Arbeitszie-
le im Vordergrund stehen:

- Entwicklung von Konstruktionen mit einem
besonders hohen Anteil an Holz und anderen
nachwachsenden Rohstoffen

- Verbindung von modernen Fertigungsmetho-
den (CAD, CAM, CNC) mit traditionellen Bau-
weisen

- rdckbaubare und sortenrein trennbare Kons-
truktionen

- Recycling von Baukonstruktionen (design to
disassemble)

- Integration von Warmeschutz Energieerzeu-
gung in die Gebaudehtille

- Planungs- und Umsetzungsstrategien fur ein-
faches und kostenglinstiges Bauen

Forschungsthemen
Baukonstruktion und Materialstrategien

Die Baukonstruktion wird als Faktor flir die Umweltver-
traglichkeit eines Gebaudes weitgehend unterschatzt.
Der Energieverbrauch, der die offentliche Debatte der
letzten Jahre stark dominierte, besteht bei alteren
Gebauden Uberwiegend aus dem Betrieb der Gebaude.
Deswegen haben sich gesetzliche Vorgaben und plane-
rische Verfahren darauf konzentriert. Ohne die Wich-
tigkeit dieses Themas in Abrede zu stellen, lasst sich
jedoch erkennen, dass diese Entwicklung bald an einer
Grenze angelangt ist. So erliel3 die EU eine Richtlinie,
die festlegt, dass neue Gebaude ab dem Jahr 2019 alle
Energie, die sie verbrauchen auch selbst produzieren,
also Netto-Null-Energie-Gebaude sind. Aber schon
heute ist in der Baukonstruktion der meisten Passiv-
hauses mehr Energie enthalten, als sein Betrieb tber
den gesamten Lebenszyklus verbraucht. Betrachtet
man auller den Energieverbrauchen andere Nachhal-
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tigkeitsaspekte, wie Abfallproduktion oder Verknipfun-
gen in die lokale Wirtschaft, so wird deutlich, dass die
Baukonstruktion das wichtigste Entwicklungsfeld fur
das nachhaltige Bauen der Zukunft ist.

Bei der Entwicklung des Prototypen soll die Baukon-
struktion die zentrale Rolle spielen. Zudem kommen
verschiedene Strategien zum Einsatz, die zu einer res-
sourcen-schonenden Bauweise flihren sollen.

Holz und nachwachsende Rohstoffe

Holz kann als nachwachsender Rohstoff lokal produ-
ziert werden und wird in Deutschland seit 1713 in nach-
haltiger Forstwirtschaft produziert. In jeder Hinsicht
sind nachwachsende Rohstoffe im Allgemeinen und
Holz im Besonderen sind besonders geeignet flir nach-
haltige Baukonstruktionen: Okologisch betrachtet ist
Holz der Baustoff mit den niedrigsten Primarenergie-
Inhalten und Schadstoff-Emissionen (insb. CO2). Oko-
nomisch betrachtet tragt Holz zur lokalen Wertschop-
fung und dem wirtschaftlichen Erfolg der heimischen
Forstwirtschaft bei. Der groBe Erfolg vorgefertigter
Holzkonstruktionen in bestimmten Marktsegmenten,
wie z.B. dem Einfamilienhaus-Bau, zeigt, dass aus Holz
auch sehr wirtschaftliche Konstruktionen realisiert
werden kdnnen. Holzkonstruktionen bieten dem Nut-
zer ein besonders angenehmes Innenraumklima und
haben besonders bei sichtbaren Holzkonstruktionen
einen hohen asthetischen Reiz und Identifikationsgrad.

Recycling und Design to Disassemble

Gebaude tragen ungefahr B0% zum allgemeinen Ab-
fallaufkommen bei. Die derzeitige Entwicklung im Bau-
wesen lasst beflrchten, dass sich die Abfallmengen
in Zukunft sogar noch vergro3ern werden. Zum einen
verringert sich die Lebenserwartung der Gebaude
stetig, zum anderen werden immer unterschiedliche-
re Materialien immer inniger konstruktiv gefugt. Diese
sogenannten Komposite-Baustoffe bestehen aus einer
Vielzahl von Ausgangsstoffen, die mit nicht |6sbaren
Verbindungen zu riesigen Mengen zukinftigen Son-
dermulls verklebt werden. Durch diese Mullproduktion
werden Gesellschaft und Umwelt ebenso belastet wie
durch die gleichzeitig notwendige Produktion von neu-
em Baumaterial, was wiederum zu Energie- und Roh-
stoffverbrauch fuhrt.

Nachhaltige Geb&dude mussen anders konstruiert
werden: Die einzelnen Bauteile mussen mit l6sbaren
Verbindungen gefligt werden. Konstruktive Schichten
mussen so aufgebaut sein, dass sie sich einzeln war-

ten und austauschen lassen, weil die Beanspruchung
und Lebensdauer unterschiedlich ist. Insbesondere
die Haustechnik muss austauschbar und nachruistbar
sein, weil sich die Technik schnell verbessert und an
veranderte Rahmenbedingungen (Verfluigbarkeiten von
Ressourcen, Klimawandel) angepasst werden muss.
Der Prototyp soll nicht nur nach diesen Kriterien kon-
struiert werden, sondern auch zerstorungsfrei zu
andern, zurtckzubauen und wiederzuverwenden sein.
Design to Disassemble beschreibt diese Strategie, weil
bei Entwurf und Konstruktion die Demontage immer
mitgedacht werden muss. Dadurch entsteht eine Bau-
wirtschaft, in der Bauteile und Materialien nach dem
Cradle-to-Cradle-Prinzip in geschlossene Stoffkreis-
laufe gefihrt werden und die Gebaude sich dynamisch
an die sich schneller andernden Nutzeranforderungen
anpassen.

Industrielle Vorfertigung

Der Einsatz von Massenfabrikation wie er von Archi-
tekten wie Stephen Kieran und James Timberlake
demonstriert wurde, konnte das Verhaltnis zwischen
Qualitat und Quantitat bzw. Kosten und Zeit neu defi-
nieren. Paradoxerweise wurden diese Ansatze weitge-
hend von der Bauindustrie ignoriert.

In dem Forschungs- und Entwicklungsprojekt sollen
neue Strategien fur die industrielle Vorfertigung ge-
sucht werden. Die erste Generation der industriellen
Bauprodukte basierte auf Vereinheitlichung, Modu-
larisierung und serieller Vorfertigung. Dies fUhrte zu
monotonen und strukturellen Architekturen, die haufig
nicht in der Lage waren geeignet auf den stadtebauli-
chen Kontext, die klimatischen Randbedingungen und
spezifischen Nutzungsanforderungen zu reagieren.
Die in den letzten Jahren entwickelten digitalen Ferti-
gungsmethoden erlauben einen sehr viel hoheren Grad
der Individualisierung und Spezifizierung von Bauteilen
und Konstruktionen. Auch wenn es schon zahlreiche
gebaute Beispiele fur solche Bauweisen gibt, so ist das
volle Potential dieser Techniken noch lange nicht aus-
geschopft. Im vorliegenden Projekt sollen traditionelle
Bauformen fir Holz in moderne Fertigungsmethoden
Ubersetzt werden.
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Architektonische und konstruktive Integration
von Energieerzeugungssystemen

Ein weiterer Schwerpunkt innerhalb der Arbeit bildet
das Thema Energieeffizienz. Nach dem Willen der EU-
Kommission sollen alle Neubauten ab dem Jahr 2019
die Energie, die sie verbrauchen, selbst produzieren
(Netto-Null-Energie-Standard). Dieses Konzept soll in
dem Prototypen umgesetzt werden.

Far die Architektur ergibt sich daraus die Herausfor-
derung, die Systeme zur Energieerzeugung (vor allem
Photovoltaik und Solarthermie) in die Gebaude und
insbesondere die Gebaudehtille zu integrieren.

Im Sinne der ganzheitlich nachhaltigen Geb&audekon-
zeption muss auch die Energieversorgung aus erneu-
erbaren Energien gesichert sein. So ist der Einsatz von
Holz als Energietrager dem Verbrauch fossiler Ener-
gien vorzuziehen. Holz als heimischer, nachwachsen-
der Rohstoff kann schon heute den Heizwarmebedarf
der Gebaude decken und damit einen entscheidenden
Beitrag zur Energieversorgung und Klimaentlastung
leisten. Der Einsatz eines Heizsystems, das auf Holz
basiert, unterstreicht die Vielseitigkeit von Holz als
Baustoff und Energietrager.

GrofBe und Skalierbarkeit

Da der Prototyp mit beschrankten Mittel von den Stu-
dierenden selbst gebaut wird, kann er eine bestimmte
Grofe nicht Uberschreiten. Der Prototyp sollte eine
Grole von ca. 12gm bis 25gm haben, sodass er zum ei-
nen eine Idee des Wohnkonzepts vermittelt, zum ande-
ren aber noch auf einem Tieflader transportierbar ist.
Angesichts der Beschrankungen von Zeit und Budget,
soll der Prototyp eine kleine Basis-Wohneinheit fur 1-2
Personen darstellen. In Abhangigkeit der Verfugbarkeit
von Material (Recycling oder Sponsoring) und Tech-
nologie, kann der Prototyp entweder als eine Micro-
Wohneinheit oder als Ausschnitt-Modell im Mal3stab
11 konzipiert werden. Die Einschrankungen fihren zu
einer Reihe ebenso anspruchsvoller wie auch interes-
santer Design-Parametern.

Der Prototyp kann als Teil einer grof3eren Struktur
gedacht werden. Hohere Bebauungsdichten sind Vor-
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aussetzung fur eine Reduktion der Flachenverbrauche,
eine gute Auslastung der Infrastruktur und ein funk-
tionierendes soziales Stadtleben. Nicht sinnvoll sind
Strukturen mit geringer Bebauungsdichte, die nur auf
unbebauten Grundstlcken eingesetzt werden konnen.
Deswegen soll der Prototyp zu mehreren Einheiten
kombiniert, erweitert oder auch an- oder auf beste-
hende Gebaude aufgebaut werden kénnen. Der Pro-
totyp soll als Basis-Einheit eines wachsenden Hauses
entwickelt werden, die sich an unterschiedliche Be-
dirfnisse und Kontexte anpassen kann. Parallel zu der
Entwicklung des Prototypen im Mafstab 1:1, wird die
Anpassung der Grundeinheit in groBere vertikale und
laterale Strukturen untersucht. Hierzu werden Syste-
me fur Gebaudehllle und Raumtrennung, Solar-Nut-
zung, Freiraumgestaltung und urbane Landwirtschaft
entwickelt.

Die Studierenden werden auf3erdem maogliche Stand-
orte, wie die nicht oder nur unzureichend genutzte
Bereiche der Stadt, Anbauten und Aufstockungen, auf
das Nachverdichtungspotential mit den zu entwickeln-
den Strukturen hin untersuchen.

Die Grolenbeschrankung ist ein Anlass, das Verhaltnis
von Qualitat und Quantitat in der Architektur kritisch
zu hinterfragen. Ein Grof3teil der Effizienzsteigerungen
der Baukonstruktionen in den letzten Jahren wurde
durch die gleichzeitige VergroBerung der Wohnflachen
pro Kopf kompensiert.

Durch die Reduktion der Flachenverbrauche bei gleich-
zeitiger Steigerung von Nutzbarkeit und architektoni-
scher Qualitat konnten Gebaude geschaffen werden,
die weniger Ressourcen verbrauchen (Suffizienz-Stra-
tegie).

Die GroBenbeschrankung hat, neben dem Kostenrah-
men, die Mobilitat des Prototypen und damit eine brei-
tere Offentlichkeitsarbeit zum Ziel. So sollte der Proto-
typ nicht nur an der Hochschule gezeigt, sondern mit
vertretbarem Aufwand auch an andere Orte (Messen,
Konferenzen, Sponsoreneinsatz, etc.) gebracht wer-
den konnen, um dort Grundsatze des nachhaltigen und
ressourcenschonenden Bauens zu demonstrieren.

Stand der Technik: Andere Prototy-
pen und Forschungsprojekte

Folgende Projekte dienen als Referenz flir das bean-
tragte Projekt. Die Projektpartner verfligen tber zahl-
reiche Referenzen, die sie flr die erfolgreiche Durch-
fuhrung eines solchen Lehr- und Forschungsprojekts
qualifizieren.

Minimum Impact House - Forschungsprojekt zur
Entwicklung eines Prototypen fiir nachhaltiges
Bauen und urbanen Holzbau

Drexler Guinand Jauslin Architekten GmbH

Im Verbund mit dem Fachgebiet Entwerfen und Ener-
gieeffizientes Bauen, Prof. Manfred Hegger der Techni-
schen Universitat Darmstadt

Gefordert durch die Deutsche Bundesstiftung Umwelt
DBU

Das Minimum Impact House ist ein Forschungsprojekt
bei dem ein Prototyp entwickelt und gebaut wurde,
der neue Losungswege des innerstadtischen Woh-
nungsbaus in Holzbauweise aufzeigt. Ziel des Projekts
ist eine ganzheitliche Optimierung des Bauens im Sin-
ne der Nachhaltigkeit. Eine weitgehende Konstruktion
des Gebaudes in Holz — der urbane Holzbau - ist hierfur
eine Schllsseltechnologie.

Der dabei entwickelte Prototyp flr urbanen Holzbau
ist ein funfgeschossiges Wohngebaude, bei dem die
oberen vier Geschosse als reine Holzkonstruktionen
gebaut sind. Durch das entwickelte Brandschutzkon-
zept konnte der konstruktive und organisatorische
Aufwand so weit gesenkt werden, dass die Holzbau-
weise mit Massivkonstruktionen konkurrenzfahig wird.
Das Gebaude wurde im Passivhaus-Standard konzi-
piert, um den Energieverbrauch wahrend des Betriebs
Zu minimieren.
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Innovationspotential
»Nur-Holz*

Bei zeitgenodssischen Holzgebauden wird Holz fast zu
einem zweitrangigen Baustoff, der die Leistungsfahig-
keit des Materials nicht ausschdpft. Einen erheblichen
Anteil am verbauten Volumens macht nicht das so-
genannte Konstruktionsvollholz aus, sondern Brett-
schichtholz und Plattenware (insh. OSB), die nur zu
einem geringeren Anteil aus Holz bestehen und deren
Festigkeit aus dem hohen Volumenanteil von Bindemit-
teln entsteht.

Zudem hat sich die Entwicklung neuer Holzbauweisen
in den letzten Jahren vor allem auf die Hybridisierung
von Holzprodukten mit anderen Baustoffen konzent-
riert, um die Tragfahigkeit (Holz-Stahl und Holz-Stahl-
Beton) und den Brandschutz zu verbessern.

Auch wenn durch diese Verbundbauweisen ganz neue
Bauaufgaben flr den Holzbau erschlossen werden
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konnten, wie zum Beispiel der mehrgeschossige Woh-
nungsbau, so gehen durch die innige Verbindung sehr
unterschiedlicher Baustoffe auch viele der Vorteile des
Baustoffes Holz verloren: Die sortenreine Trennung,
die wichtige Voraussetzung fur ein stoffliches Recyc-
ling oder eine Kompostierung ware, ist in der Praxis
nicht mehr mdoglich. Die niedrigen Emissionen und
Reduktion der CO2- Emissionen des Holzes werden
durch die hohen Emissionen der Sekundarstoffe Grol3-
teils kompensiert.

Ziel ist es also auf diese Hybridbauweisen zu verzichten
und ganz auf die vielfaltige Leistungsfahigkeit des Bau-
stoffes Holz zu bauen. Ein Baustoff, der zu 100% natlr-
lich und CO2 neutral, sicher, langlebig und belastbar
ist.

Fiigung — Fertigung — Geometrie

In dem Forschungs- und Entwicklungsprojekt sollen
traditionelle (oder historische) Figungen und Bauwei-
sen analysiert werden. Der aktuelle Stand der Technik
zeigt, dass ,Nur-Holz-Konstruktionen® sich auf dem
Markt bewahren kénnen und zudem viele Vorteile des
Baustoffes mit sich bringen, die durch Hybridbauwei-
sen verloren gehen.

Ein hervorragendes Beispiel dafir ist das Produkt
Holz100 der Firma Thoma Holz GmbH aus Osterreich.

Dabei werden stehende und liegende Pfosten werden
vollmassiv ohne Zwischenraume zu kompakten Bauele-
menten geschichtet. Staubtrockene Holzdubel durch-
dringen diese Schichten in der vollen Starke des Wan-
delementes. Die Dubel nehmen an ihrem neuen Ort
Restfeuchtigkeit auf und quellen unlésbar wie gut
verwachsene Aste in die umgebenden Hélzer hinein.
Kraftvoll verbinden sie die Einzelteile zu einem massi-
ven Ganzen.

Das Besondere am Holz100 Patent ist die leim- und
metallfreie Verbindung zu einem einstofflichen, bestan-
digen Element — zu hundert Prozent aus Holz. Ske-
lettbauten aus verschiedenen Materialien erhohen
das Risiko fur Bauschaden: Beschadigung, Schim-

melbildung, Kondensation, Anschlussfehler, undichte
Verbindungen. Einstoffliche Bau-weise bietet dagegen
groBe Vorteile: Holz100-Elemente sind hundertpro-
zentig kondenswassersicher, winddicht, warme- und
schalldammend. Leimschichten im Holz wirden die
naturliche Atmung bremsen oder sperren. Verdubel-
te Holz100 Wande bleiben ungehindert atmungs- und
diffusionsfahig.

Allein durch das Nutzen des Wissens um traditionelle
Figungsmethoden und durch eine verbesserte Geo-
metrie der Bauteile (durch die Bearbeitung mit CNC-
Maschinen) konnen neue und innovative Konstruktio-
nen entstehen.

Integrale Démmung

Massive Holzwéande, wie der bereits erwahnte Baustoff
Holz100, kénnen tragen und gleichzeitig ohne zusatzli-
che Dammstoffschichten, also auf einstoffliche Art, die
Dammwerte eines Niedrigenergiehauses (U Wert ca.
0,20) erreichen.

Dies ist durch die leimfreie Verbindung von Vollholzele-
menten maoglich. Feinste Luftblaschen zwischen den
einzelnen Holzlagen unterbrechen die Warmeleitung
und fuhren zu der hohen Dammfahigkeit der voll-mas-
siven Wand.

Um die Dammleistung des Bauteiles zusatzlich zu op-
timieren ermaglicht die Bearbeitung durch neue Fer-
tigungsmethoden (CNC) die Herstellung besonderer
Geometrien, so dass Hohlrdume in den Bauteilen ge-
schaffen werden und fur eine Dammschicht genutzt
werden konnen. Ein Beispiel daftr sind die Produkte
der Firma Dendrolight Latvija aus Lettland, die sich mit
solchen Verfahren beschaftigen.

Durch die Integrale Dammung oder die Bildung inter-
ner Luftschichten in den Bauteilen lasst sich das Ge-
wicht dieser Bauteile um ein erhebliches Mal3 reduzie-
ren, was Vorteile fur die Mobilitat des Prototypen mit
sich bringt.
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Wettbewerb

Vorstellung der studentischen Entwiirfe zur Rea-
lisierung des Timber Prototype

Mit den vorher beschriebenen vorraussetzungen ar-
beiteten die Studenten in Gruppen von jeweils zwei
Personen Entwirfe aus. Diese wurden in wochentli-
chen Korrekturen besprochen und verbessert. Nach
einigen Wochen Ausarbeitungszeit fand ein Wettbe-
werb vor einer Jury statt. Diese bestand aus Profes-
soren, Industriepartnern und Studenten, die schliel3-
lich das beste Projekt auswahlten.
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2shelter

Luisa Matz, Jessica Riesmeyer

Bei einem kleinen Raumprogramm, wie es in diesem
Projekt der Fall ist, haben wir uns zunachst einmal vor
Augen gefihrt, welches die Gegenstande des taglichen
Bedarf sind - und wie die gesamten Ablaufe im Alltag
zusammenhangen und zusammen fungieren. Da dies
ein Realisierungsprojekt ist, ist aus der Logik heraus
die Vorgabe entstanden, dass es in einem Tieflader
bzw. LKW transportable sein sollte. Auf dieser Grund-
lage haben wir die Tagesablaufe in drei Bereiche geteilt
in privat, halboffentlich und o6ffentlich. Um diese Teilbe-
reiche bewegen sich die Funktionen Schlafen, Essen,
Arbeiten, Wohnen und Ankommen. In unseren weite-
ren Entwicklungsphase haben sich die drei Begriffe
Kommunikation, Konzentration und Entspannung als
Leitfaden unseres Projekt hervorgehoben.

23

Se
<&

—

S
S

Durch die Verwendung von Holz war es uns wichtig, die
Konstruktion maoglichst natirlich zu belassen. Durch
diesen Standpunkt haben wir uns fir eine Vollholz-
konstruktion entschieden, die ohne Verklebung und
Fremdmaterialien funktioniert. Des Weiteren wollten
wir naturliche Dammmaterialien verwenden. Studien
der traditionellen Blockbauweise haben uns gezeigt,
dass diese Bauweise gut geeignet ist fur unser Pro-
jekt.- Da der Leitgedanke der Blockbaues sich auf zu-
sammensetze, transportable Bauelemente,die durch
einfache traditionelle Steckverbindungen zusammen
gefugt sind, befasst. Auf unseren Entwurf angewendet
erwies sich die Blockbauweise sinnvoll, jedoch treten
Problematiken hinsichtlich der Warmedammung und
Luftdichtigkeit auf. Eine massiver Holzbohle erzielt
zum einen nicht den bendtigten Dammwert, zum an-
deren ist ein Vollholzbohle aus konstruktiver und wirt-
schaftlicher Sicht ehr unvorteilhaft. Auf Grund dieser
Erkenntnis haben wir uns mit neuen Technologie und
Entwicklung in der Holzbaubranche beschaftigt
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imHolz
Marion Wiese, Irina Wuckert

Die Grundidee des Entwurfes war es, einen Prototypen
zu entwickeln, der ohne Einsatz von Klebstoffen und
metalischen Bindemitteln auskommt. so ist die Maobi-
litat und Recyclebarkeit gewahrleistet.

Daher haben wir ein Modul entwickelt, welches wie
ein Legobausatz zusammengesteckt und wieder aus-
einander gebaut werden kann. Durch die horizontale
schichtung werden die Funktionsbereiche unterteilt
und untersiedliche grade der Privatsphare geboten.
Eine zentrale, massive Wand bietet genug Raum um
versiedene Installationen und auch Funktionen zu in-
tergrieren.

Das Gebaude besteht fast ausschlieBlich aus Holz. Das
Modul ist drei-schichtig Aufgebaut. Eine zehn cm dicke,
tragende Holzschicht aus Fichte, 36 cm Dendrolight
® als dammende Schicht und die AuBenschale aus 4
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cm dicker Thermobuche. Zusammengehalten wird al-
les durch Holzdlbel. Durch das Nut- und Federprinzip
werden die einzelnen Module ineinander gesteckt und
Wind und Wasser daran gehindert direkt einzudringen.
Der FuBBboden- und Deckenaufbau ist dem Aufbau der
Module nachempfunden, wobei die abmessungen und
die dimensionierung der einzelnen Schichten geandert
wurden.

Konzept

Modul

Thermobuche 4cm
Dendrolight ® Mittellage 36cm
Fichte 10cm

Gewicht 20 kg
Abmessung: 57cmx20cmx
50cm

U-Wert 0,15 W/m*K




Bau(m)schicht

Manuel Meyer, Rene Stegemann

Das Projekt Baulmlschichtbesteht aus einem durch
den Versorgungskern zonierten Innenbereich und ei-
ner geschiizten Vorzone mit groBer Offnung zur Sid-
west Seite. Das Gebaude ist eine Vollholzkonstruktion
und baut sich, wie der Projekttitel verat, in mehrern
Schichten auf. Dabei Gbernimmt jede Schicht eine ei-
gene Funktion. Der Innenraum bildet sich um den zen-
tralen Versorgungskern und wird von Holzwabenplat-
ten gefasst. Im Kern dieser Platte befi ndet sich eine
Wabe die mehrere Vorteile mit sich bringt: Stabilitat,
Warmedammung und hemmung des Korperschalls.
Die Deckschicht der Platte ist Esche. Die Wabeneinla-
ge ermoglicht ein Problemloses einbauen eines Einlei-
mers im Randbereich. Die Wabenplatten werden Uber
diesen Einleimer mit der Tragkonstuktion verbunden.
Diese besteht aus genuteten Buchen Profi len und
wird lediglich gedibelt. Das Grundraster von einem

links_Konzept: Hullenzusammenstellung
rechts_Innenperspektive Vorzone
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Meter lasst sich durch den Farbunterschied im Holz
klar in der Oberfl ache ablesen und strukturiert so-
mit den Raum. Zur Aussteifun des inneren Tragwerks
kommen OSB-Stege auf die Aussenseite der Profi le.
Die Zwischenraume der Stege werden als Kammern
fur die Holzwolledammplatten genuzt. Dieses Material
ist ein guter naturlicher Dammstoff. Fir das Gesam-
terscheiungshbild werden die Dammplatten dunkel ein-
gefarbt. Das Aussentragwerk setzt sich vom inneren
Wohnkern ab und bildet das Gerust fur die diffuse Aus-
senhaut, welche aus Polycarbonat-Doppelstegplatten
besteht. Diese Hulle generiert eine thermische Puffer-
zone zwischen Aussenluft und Wohnkern. Die aufge-
warmte Luft in dieser Zone kann mittels Luft-Warme-
pumpe in Kalteperioden zur Energiegewinnung genuzt
werden. An heilen Tagen kann mittels naturlicher
Durchltftung die Temperatur ausgeglichen werden.
Die matte Hulle lasst von weitem das innere Gesche-
hen und den dunklen Wohnkern

erahnen. Anfallendes Regenwasser wird unterhalb des
Gebaudes gesammelt und als Grauwasser verwendet.
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Timber Tower
Mona Stegemann, Angelina Ziegler

Bei diesem Gebaude handelt es sich um einen tempo-
raren Wohnbau. Er bietet Raum zum schlafen, wohnen
und arbeiten. Es steht auf dem stdlichen Gelande des
Leonardo Campus, zwischen den Werkstatten der Ar-
chitekten/ Kinstlern und dem Institut flir Sportwis-
senschaften. Auf Grund des offentlich zuganglichen
Grundstuickes, handelt es sich bei diesem Prototypen
um einen Turm. Dieser schutzt, durch sein ausgefeil-
tes Wohnkonzept und seine damit verbundene Hohe
seinen Bewohner in seiner Privatsphare und lasst
ihn gleichzeitig eine Offenheit im Wohnraum erleben.
Raumkonzept Das Raumkonzept des Towers ergibt
sich aus der Zahl vier. Uber dem quadratischen Erdge-
schoss mit seinen vier Ecken erheben sich weitere vier
Geschosse, welche durch vier Treppen von Stockwerk
zu Stockwerk hinauffihren. In der Fassade, werden
die sich im Grundriss spiralférmig laufenden Treppen,

durch vier Fenster begleitet. Wohnkonzept In den un-
teren Geschossen sind die Nutzungsarten flr den Be-
wohner 6ffentlicher, da sie naher am Boden liegen und
damit am Geschehen auf dem Campus. Je weiter man
den Turm erklimmt, desto privater werden die Etagen.
So befindet sich im Erdgeschoss noch die Kiche und
im ersten Stock das Wohnzimmer. Darauf folgt dann
im zweiten Obergeschoss das Badezimmer, welches
fur Besucher noch zu erreichen sein soll, aber doch so
hoch liegt, dass es privat bleibt. Um in Ruhe arbeiten zu
kénnen, liegt das Arbeitszimmer in der dritten Etage.
Hier wird durch eines der vier Fenster der Fassade,
genug Licht zum arbeiten gespendet. Durch ein Fens-
ter im Dach wird ermaoglicht, aus dem Bett heraus in
den Himmel zu schauen.
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Verdreht - Ecken neu erleben
Maximilan Timmermann, Philipp Kortiim

Die Leitidee des Entwurfes ist ein modularer Aufbau,
der auf einem gleichseitigen Dreieck basiert und auf
2 Ebenen den Prototypen unterstreicht. Erstens auf
funktionaler Ebene mit einer vielseitigen Einsetzbarkeit
des Prototyps und vielen Kombinationsmaoglichkeiten.
Zweitens die auBere Erscheinung des Gebaudes, die
auf sich aufmerksam macht und Interesse wecken soll.
Die GroBe des Basismoduls, dem gleichseitigen Drei-
eck, ist angepasst auf die Raumhohe und die Trans-
portfahigkeit. Durch die geneigten Wande entstehen
im Innenraum spannende Situationen, die durch ver-
schiedene Funktionen sinnvoll genutzt werden kon-
nen. Sie laden dazu ein die Winkel und Ecken des Rau-
mes neu zu erleben. So ist, zum Beispiel, das Bett mit
Nachttisch in einer Ecke gelegen, wo sich zwei Wande
nach innen neigen und somit ein Gefuhl von Geborgen-
heit entstehen lassen, wahrend sich eine Wand nach
aussen neigt, um eine Kopffreiheit zu sichern.
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Tiir - Mechanismus

Der Eingang des Prototyps versteht sich als grol3es
M@abelstlck. Er verbindet den Innenraum mit dem Aus-
senraum durch einen grofBen Schubmechanismus, der
in geoffneter Position stehen bleiben kann, sodass eine
Terasse entsteht.

Die Tdr wir von Aussen geoffnet, indem man sie, wie
eine Schublade, aufzieht. Von Innen hingegen wird der
Eingang mit Hilfe eines Flaschenzuges mit Gegenge-
wicht geoffnet und geschlossen
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Black Box

Petar Petrov, Patrick Suhre

Das Timber-Prototype-Gebaude befindet sich im
nordlichen Bereich des Baubereichs. Zwischen den
Baumen ist die Black Box komplett richtung Stiden
ausgerichtet, damit die Sonneneinstrahlung optimal
genutzt werden kann.

Schnitte
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33

Schnitte

520m

GRUNDRISS ERDGESCHOSS

@§@ﬁ

Entwurskonzept

Step 1

Das Volumen ist ein mit der Langsseite nach Stden
ausgerichtetes Rechteck.

Step 2

Um Funktionen modularisch einteilen zu kénnen, wird
das Rechteck in drei Korper aufgeteilt. Das Dach-Mo-
dul, Raum-Modul und Boden-Modul.

Step 3

Das Dach-Modul erfahrt eine abgeschnittene Anpas-
sung von 20° um Solarkollektoren aufzunehmen. Im
Raum-Modul werden drei weitere Aufteilungen un-
ternommen, damit ihnen verschiedene Funktionen zu-
geordnet werden kénnen. Das Boden-Modul wird von
alles Ecken aus um 25° abgeschnitten, dadurch wirkt
das Rechteck weniger schwer und es wird gentigend
Platz fur die Behalter der Gebaudetechnik bereitstellt.

Step 4

Die drei Aufteilungen des Raum-Moduls werden ge-
kdrzt, abgeschnitten und ihren Funktionen angepasst.
Im ersten und dritten Modul sollen sich die Sanitéren
Einrichtungen, die Kuche, der Kamin und der Schlafbe-
reich wiederfinden. In der zweiten Aufteilung findet sich
der freie Raum, samt Glasfassade wieder.
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Timber Prototype
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Entwicklungsansatze

Die Projektgruppe entwickelte verschiedene Wandauf-
maoglichkeiten. Um ein besseres Verstandnis der Kon-
struktionen zu bekommen wurden die ldeen mit dem
Industriepartner in 1:1 Modellen umgesetzt.

Die erste Ansatz war Holzlatten im 45°-Winkel versetz
Ubereinander zu schichten. Die Zwischenraume wur-
den mit Wellpappe oder Dammstreifen ausgefillt. Die
Holzlatten bildeten die statische und die Dammstrei-
fen die dammende Komponente. Anfangs wurde mit
Kleister gearbeitet. Es stellte sich jedoch heraus, dass
dieser die Konstruktion nicht zusammenhielt. Deshalb
wurden die weiteren Versuche mit Leim ausgefuhrt.

Ein weiterer Versuch bestand auch aus den kreuzwei-
se verleimten Holzlatten mit Papiereinlagen. Zwischen
den Holzlattenschichten lag jeweils eine Papierschicht.
Diese diente dazu in den Zwischenraumen stehende
Luftschichten zu schaffen.

Beim bauen der Module stellte sich jedoch heruas,
dass das Papier eine Schwachstelle zwischen den Holz-
schichten darstellt. Auch der Herstellungsaufwand bei
diesen Varianten war sehr hoch.
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Bei diesem Modell wurden vier Holzer versetzt zuei-
nander verdubelt und bildeten somit ein Stecksytem.
Die Luftkammern wurden durch horizontale Einschnit-
te in das Holz gebracht. Da die Holzer versetzt zuei-
nander sitzen vermeidet man Warmebruicken. Durch
den vertikal durchgehenden Vollholzquerschnitt wurde
die Lastabtragung ermaglicht. Jedoch zeigte sich an
dem Modell eine starke Verformung der Holzer durch
die einseitigen Einschnitte und somit wurde diese Vari-
ente weiter ausgearbeitet.

Eine weitere Moglichkeit war es die Einschnitte Verti-
kal zu setzen und die Holzer Gbereinander zu legen. In
diesem Versuch entwickelte sich die Idee die Fassade
in die Konstruktion mit einzuarbeiten. Durch die ange-
schragte Seite und eine Tropfnase wurde die Fassade
gleich mit eingearbeitet. Jedoch sah man hier das Pro-
blem der Warmebriicke, die durch den durchgehenden
Holzquerschitt an der Oberseite der Holzer entstand.
Zudem hatte man die Beflirchtung, dass durch die in-
tergrierte Fassade die Konstruktion mit der Zeit ge-
schwacht werden konnte.
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Aus den Erkennissen der Modelle ist die Gruppe
schlieBlich zu dem gewahlten Modul gekommen. Die
Konstruktinsvollholzer in den Malen von 100x200 cm
wurden von beiden Seiten versetzt zueinander einge-
schnitten, sodass eine Maanderform entstand. Damit
erhielt man ein fleibles und Warmebruckenfreies Mo-
dul. An den aufB3eren Randern blieb noch ein Vollholz-
guerschnitt stehen, wo dann die Verbindung zu den
anderen Modulen eingearbeitet werden konnte und die
Lastabtragung maglich war.

Die Konstruktion

Aus dem Entwurf ergab sich in der Konstruktion die
Anlehnung an den Blockbau, anstelle der heute oft ei-
gesetzen Holzrahmenbauweise. die Herausforderung
war es mit nur zwei Komponenten, Holz und ruhende
Luft, eine Konstruktion zu entwickeln, die die heutigen
Standarts der Warmedammung erfullen. Zudem sollte
die gesamte Konstruktion ruckbaubar entwickelt wer-
den.

Der Prototyp ist aufgebaut aus vorgefertigten Vollhol-
zelementen, die erts auf der Baustelle zusammenge-
setzt werden. Der Boden und die Decke bestehen aus
jeweils 10 Vollholzern, die zu einem Element von einem
Meter zusammengesetzt werden. Die Wandelemente
sind aus 28 ubereinandergesetzten Vollholzern zu-
sammengesetzt, die durch Lamellen gefugt und durch
Gewindestangen zusammengehalten werden. Die
Wande sind doppelt ausgefuhrt mit einer Dampfsperre
dazwischen. Auf3enseitig sitzt die Fassade in Form ei-
ner Stulpschalung aus Larchenholzbrettern mit einer
Hinterliftung. Um sich zusatzliches Material und Las-
ten auf dem Dach und im Boden zu ersparren sind hier
zusatzliche Dammkassetten zum Einsatz gekommen.
Diese bestehen aus OSB-Platten und sind mit Zellulo-
sedammung gefullt. Dadurch gleich man nicht nur den
Warmedammwert der Decke und des Bodens an den
der Wand an, sondern schafft zusatzlichen Raum fur
Installationen. Zwischen den Kassetten sind Luftraume
gelassen worden. Im Boden breitere Schachte fur Lei-
tungen wie Wasser, FuBbodenheizung und Elektro. Auf
dem Dach nur schmale Kanale flr die Elektroleitungen.
Gleichzeitig bilden die Dachdammkassetten das Gefalle
fur die Entwasserung.

Die gesamte Konstruktion ist gegrindet auf 15
Schraubfundamenten von jeweils 2,10 m lange. Die
Hauptlasten im Boden werden von 11 m langen KVH-
Randbalken getragen, die Gber die lange Seite des Ge-
baudes Spannen.

Die dachlasten werden ebenfalls von 11 m langen Rand-
balken getragen, die jedoch Uber den Fenstern noch
von ca. 6 m langen Balken mit Obergurt unterstitzt
werden.
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Grundriss

Das Wohnkonzept vom Prototypen besteht aus ei-
nem grol3ztigigem Einraum-Wohnen: Der groBere Teil
beinhaltet mehrere Funktionen, wie Wohnund Ar-
beitsbereich, als auch Eingangsbereich, Kiche und
Entspannungsort, der mit einem Kaminofen die \Wohl-
fuhlatmosphare vollendet. Auf der, dem Fenster gegen-
Uberliegenden, Seite erstreckt sich ein Element, das
auf der linken Seite eine Sitzbank mitsamt Blcherre-
gal formt und dann in eine kleine Klchenzeile Gbergeht,
bei der die Gerate bei Nichtgebrauch unter Klappen
verstecken lassen. Rechts davon endet das Element
wiederrum in einer Bank, die als Bereich des Ankom-
mens dient. Der Tisch kann wiederrum durch Klappen
von einem Arbeitstisch zu einem Esstisch verwandelt
werden, chne dass man seine Sachen abraumen muss.
Der kleinere Teil besteht aus einem Schlafbereich und

@

einem Badmodul, das als Mobelstiick im Raum steht
und ebenfalls als Raumtrenner dient. Das Modul be-
inhaltet sowohl die technischen Anlagen, als auch ein
komprimierten, aber dennoch komfortablen Badbe-
reich. Vorhange an allen Fenstern runden das Konzept
ab und ermdglichen sehr gro3e Privatsphare, als auch
Freiraume.
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Schnitt AA

Dachaufbau

Dachabdichtung Wolfin Dachbahn
Trennschicht Bitumenbahn

22 mm 0OSB-Platte

200-120 mm Gefalleddammung Zellulosefasern
8 mm MDF-Platte

100/200 mm KVH Fichte, mit Lufteinschlissen
2 10 mm Gewindestange mit Spannfeder

8/28 mm Wind- und Fligungslamellen

Bodenaufbau

20mm Massivholzdielen

44mm FuBbodenheizung

22mm 0SB-Platte

184mm Zellulosedammung

8mm Sperrholzplatte

22mm 0SB-Platte, lastverteilende Schicht
100/200mm KVH-Fichte, mit Lufteinschliissen
10mm OSB-Platte, Feuchteschutz

+3,05m,
i .4

120, 332

+2,51m,
ek .4

3,53
2,80

40,0Qm OKFF|
v

0
o
g
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Schnitt BB

Terrassenaufbau

28 mm AuBenbohle Larche

60/40mm Dachlatte, als Unterkonstruktion
60/80mm Dachlatte, als Unterkonstruktion
22 mm Terrassenkassette, OSB-Platte

50 mm Terrassenschwerter, OSB-Platte
Terrassenentwasserung, Fangsieb

@ 70 mm Edelstahlrohr, Entwasserung
100/200 mm KVH Fichte

8 mm 0SB, Feuchteschutz

120}, 33° |

3,007
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Schnitt CC Konstruktionsprinzip
Langsschnitt durch den Wohnbereich und das Bade-

zimmer
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Detailschnitt 1
Detailschnitt Dach- und Bodenanschluss

| - Attikaaufbau
| Gefélle min. 2% _ ) gekanntetes Attikablech auf Unterkonstruktion
Wolfin Dachbahn

- 22 mm 0SB Gefallebrett
- Rahmenkonstruktion aus Dachlatten, 22 mm 0SB

Dachaufbau

Dachabdichtung Wolfin Dachbahn

- Trennschicht Bitumenbahn

- 22 mm OSB-Platte

200-120 mm Gefalleddmmung Zellulosefasern
8 mm MDF-Platte

100/200 mm KVH Fichte, mit Lufteinschliissen
2 10 mm Gewindestange mit Spannfeder

- 8/28 mm Wind- und Fligungslamellen

= Fassadenaufbau

_ 40/860 mm Konterlattung

Hinterlliftung

Holzschrauben L 9065, A2, 4 x 50/30 mm, selbst-
schneidend

- 21 mm Larche AuBenbohle, Stilpschalung, verdeckte
- Verschalung

| ) Fundamente
S S S N S S s e e S~ Al - KRINNER Schraubfundamente, I= 210 cm
JARN STTTCTT O TTITTUTIT JARN TTT T ITTTITT ~ 0180 mm,E14OX2100_ E76_100

L -

Spritzwasser- und
Feuchteschutz

|
|
|
i A Z
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Dammkassetten Dach Dammkassetten Boden

Aufbau Aufbau

22 mm 0SB-Platte 22mm 0SB-Platte

200-120mm 0SB-Platte, 175 mm 0OSB-Platte, geflllt mit Zellulosedammug
gefullt mit Zellulosedammung 8 mm MDF

8 mm MDF

|
\
_ PRI Jod et b e e -
|
Decken- Decken- Decken- Decken- Decken- Decken- Decken- Decken- Decken- Decken- '
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MDecken- ‘ on B
l/(f;&;settﬂ Dammkessstte 1 [k):s:er; 5 E::;;::e 7 E;r;:é 9 i assere 11 kassetie 12
\
\
Decken | i
Decken- Decken-  |||kassetts| Decken- Decken- Decken- Decken- \ e
kassette 1 kassette 1817 kassette 16 ||| kassette 15 || kassette 14 kassette 12 [
Dammkassette 4 [t
gt
Decke Decken- Damm- Damm- i
kasget kassette B kassette 8 Damm- ‘
Decken- Decken- Decken- Decken- Decken- Decken- o6 kassette 27 kassettd|10 I
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Detail 1
Fensteranschluss Sutdterrasse

Fenster, Hebeschiebetiir
Festverglasung Energiesparendster,
Dreifachverglasung, Blendrahmen 78/78 mm
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Detail 2
Fensteranschluss Schlafbereich

Fenster, festverglast
Dammstreifen, mit Dichtstoff
Blendrahmen, innen

Festverglasung Energiesparendster,
Dreifachverglasung, Blendrahmen 78/78 mm
Fensterbank, 30 mm, mind. 2% Gefalle

Wandaufbau, Ecke

Dampfsperre, Folie PE 400

Eckstander, Kantholz 200/100 mm
Regenfallrohr, Stahl, DN 80
Gewindestange mit Spannfeder, @ 10 mm

AuBenbohle Larche, 28 mm, Stilpschalung
KVH Fichte 100/200 mm, mit Lufteinschllissen
Sperrholzplatte, 8 mm, mit Kautschukkleber
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Detailschnitt 2 Badezimmer

17

23°

22 mm Terrassenkassette, 0SB-Platte =

ARRVIRTREARY)
1 Y

50 mm Terrassenschwerter, OSB-Platte
Terrassenentwasserung, Fangsieb

Dach- und Terrassenkonstruktion mit Fenster Detailierter Grundriss
Dachaufbau
Dachabdichtung Wolfin Dachbahn
Trennschicht Bitumenbahn +2 = &y
22 mm 0OSB-Platte Y v
200-120 mm Gefalledammung Zellulosefasern ] i
8 mm MDF-Platte AT A | B
100/200 mm KVH Fichte, mit Lufteinschliissen = :
2 10 mm Gewindestange mit Spannfeder J
8/28 mm Wind- und Fligungslamellen 2 Wassorspeih 1
Attikaaufbau = 4
gekanntetes Attikablech auf Unterkonstruktion
Wolfin Dachbahn 1
22 mm 0SB Geféllebrett kil / g [
Rahmenkonstruktion aus Dachlatten, 22 mm 0SB
Fenster N 8
Hebeschiebetlr Energiesparfenster, Dreifachvergla- ¥ i %
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@ 70 mm Edelstahlrohr, Entwasserung
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8 mm 0SB, Feuchteschutz
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Badezimmer Badezimmer
Waschtisch Detail Schnitt

Elektro
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Kiiche
Detailansicht

T

Kiiche
Sitz- und Verstaumaglichkeiten

Ansicht

Aufsicht
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Sitzbank, recht, mit Rickenlehne
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Sitzbank, links, ohne Riickenlehne
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Elektroplanung Elektroplanung

Kabelfiihrung in Bodenschachten und Steckdosenver- Kabelftihrung- und Durchbruch fir Lampen und
teilung Bewegungsmelder in der Decke
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Elektroplanung Technik

Position der Lampen Technischer Ausbau im Badmodul
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Dammung von Massivholzwanden
durch Lufteinschliisse in der Wand-
konstruktion

Rene Stegemann

Die Untersuchung dieser Arbeit bezieht sich auf die
Erreichung eines effizienten Warmedammwertes
durch integrale Luftdammung in Massivholzwanden.
Kriterien der Ausarbeitung sind der Materialeinsatz
durch Vollholzer, der Luftanteil im Dammsystem, die
Verbindungsmittel der Wandsysteme, sowie der Pro-
duktionsaufwand hinsichtlich der Herstellung und Fu-
gung der Wandelemente.

Im Zentrum der Untersuchung stehen die dammtech-
nischen und konstruktiven Eigenschaften, sowie der
Herstellungsaufwand des entwickelten Dammmoduls.
Zur Auswertung der Effizenz des Dammmoduls werden
drei Vergleichswande nach den oben genannten Krite-
rien untersucht und anschlieend mit den Ergebnissen
des neu entwickelten Dammsystems verglichen. Die
Vergleichsobjekte sind Thoma Holz100 und Dendro-
Light, die ebenfalls mit einer integralen Luftddmmung
arbeiten, sowie eine Holzrahmenwand mit hoherwar-
tigem Dammwert, um die Ergebnisse der integralen
Luftdd@mmsysteme einordnen zu kénnen.

In einem Fazit werden die Herstellung, die Konstruk-
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tion, die Dammwirkung und die Wirtschaftlichkeit in
Bezug auf das Dammsystem des Timber Prototyps
und die Dammsysteme der Vergleichsobjekte bewer-
tet. Dabei werden die positiven, negativen, sowie die
verbesserungswiurdigen Eigenschaften der verschie-
denen Dammsysteme erlautert.

Warmebriickenfreies Dammmodul

Das im Fokus des Forschungsprojektes stehende
Dammmodul ist ein Konstruktionsvollholz aus Fichte.
Die gute Dammwirkung des Moduls entsteht durch die
integrierten Luftkammern und dessen maanderformi-
ge Anordnung. Dieses System bewirkt, dass im Quer-
schnitt des einzelnen Moduls keine Warmebricken
vorhanden sind. Der Weg im Holz, der als Warmebru-
cke dienen konnte, wird durch die gegenlaufigen Ein-
schnitte um ein vielfaches verlangert. Auch das nattir-
liche Arbeiten des Holzes wird durch die Einschnitte
verringert. Durch den stark reduzierten Querschnitt,
kann sich das Holz kaum noch verdrehen bzw. schis-
seln. Mit dieser neuen Eigenschaft konnen, anders als
bei herkdmmlichen Blockbauten, die Wandmodule flach
und ohne zusatzliche Abdichtungsmittel zwischen den
Lagen, ubereinander gestapelt werden. Durch das
Eigengewicht der Wand und durch den schwachen
Querschnitt sind die Module aufeinander gepresst und
somit die Luftkammer abgeschlossen.

Folgende Massivholzmengen in Form von Konstrukti-
onsvollholzern mit den AbmalBungen 10/20 cm sind im
Timber Prototype verarbeitet:

Volumen 43 m® mit
Dammeinschnitten 1680,5 Ifm
ohne Dammeinschnitte 467,2 Ifm
Lfm insgesamt 2148,2 Ifm

Die Produktion des Dammmoduls ist aufwandiger und
langwieriger als geplant. Aus der Blockbaukonstrukti-
on resultiert eine hohe Zahl an laufenden Metern, die
fur die Dammmodule eingeschnitten werden muss.
Um diese Mengen effektiv zu verarbeiten, ist es not-
wendig, dass maoglichst viele Einschnitte in einem Ar-
beitsgang durchlaufen werden. Die Herausforderung
ist dabei die Tiefe und die Anzahl der Einschnitte. Pro
Seite des Moduls sind acht Einschnitte mit einer Tiefe
von jeweils acht Zentimetern vorzunehmen. Um einen
Eindruck davon zu bekommen wie hoch die Leistungs-
anforderung an die Maschine ist, hilft eine einfache

Umrechnung: Anzahl Schnitte x Schnitttiefe = 64 cm
Einschnitttiefe, also ein Sageblatt mit ca. 1,30 m Durch-
messer. Nach langer Recherche konnten Produzenten
mit entsprechenden Hobelmaschinen ausgemacht
werden. Jedoch scheiterte es an der Herstellungszeit
der speziellen Maschinenkopfen, mit der hohen Anzahl
an Sageblattern und dessen Schnitttiefen. Diese Tat-
sache machte es notig, herkdommliche Maschinen zu
nutzen. Die Wahl fiel auf eine Leistungsstarke Tisch-
frase in der Schreinerei des Industriepartners. Durch
diverse Probestlicke konnte die Leistungsgrenze der
Maschine ermittelt werden. Durch vier Z4 Nuter mit
jeweils 8 cm Schnitttiefe und einer Vorschubgeschin-
digkeit von ca. 2,5-3,0 m/min, wurde die Maschine an
ihre Leistungsgrenze gebracht. Die Rahmenbedingun-
gen erforderten, dass jedes Dammmodule acht mal an
der Frase genutet werden musste. Vier Arbeitsgange
fur die Nutungen der Flgungslamellen von 15/8 mm
und vier Arbeitsgange fur die Dammeinschitte mit je-
weils vier Nuten von 4/80 mm
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Vergleich drei bekannter Syteme mit dem Timber
Prototypen
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Auswertung der U-Wert Berechnungen

Die Ergebnisse der U-Wert Berechnung zeigen deut-
lich, dass die Holzrahmenbauwand mit der Holzfaser-
dammung den besten Dammwert hat. Durch den fein-
faserigen Aufbau und die vielen kleinen Lufteinschllisse
zwischen den Holzfasern, hat diese Dammung eine sehr
geringe Warmeleitfahigkeit. Die Dammsysteme des
Timber Prototyps, von Thoma Holz100 und von Den-
droLight haben konstruktiv integrierte Luftkammern.
Diese KammergroBen sind abhangig von den maschi-
nellen Randbedingungen und der Grol3e der einzelenen
Bauteile des Systems. Je kleiner das einzelne Bauteil
ist, desto weniger Material kann fur die Luftkammern
ausgefrast werden, da die Eigenstabilitat des Bauteils
stark eingeschrankt wird. Ebenfalls ist die Anordnung
der Luftkammern entscheidend fiir die Dammwirkung.
Diese technischen Grenzen sind ausschlaggebend fur
den U-Wert einer integralen Luftddmmung in einer
Massivholzwandkonstruktion. Da die Dammtechniken
der drei Massivholzwande sich ahneln, ist auch eine
Ahnlichkeit in den Ergebnissen ablesbar. Die Unter-
schiede der U-Werte sind nur gering. Thoma Holz100
hat im Vergleich den geringsten Dammwert. Dies ist
optisch am Luftanteil im Wandquerschnitt zu erahnen.
Die Aussparrungen fur die Lufteinschlisse sind in die-
sem System geringer als in den Wandaufbauten des
Timber Prototyps und von DendroLight.

Timber Prototype
Thoma Holz100 Thermowand
Dendrolight

Holzrahmenbau

Die Wandkonstruktion des Timber Prototyps hat ne-
ben der warmedammenden Wirkung noch einen wei-
teren positiven Aspekt. Durch die Einschnitte in den
Profilen ist die Masse des Holzes so destabilisiert,
dass auftretender Korperschall nur schlecht durch
das Bauteil transportiert wird. In herkdmmlichen Holz-
hausern sind die Gerausche von Schritten oder durch
Klopfen gut horbar, da die Vollholzbalken und Bretter
wie Klangkorper wirken. Auch die akustischen Eigen-
schaften sinddurch die weichen Holzwande in den Rau-
men geandert. Der Luftschall und somit ein Nachhallen
wird noch effektiver als im herkémmlichen Holzbau ab-
sorbiert. Diese Eigenschaften machen die Wandkons-
truktion flir den Einsatz im Wohnungsbau als Raum-
trennwande denkbar.
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Vergleichende Untersuchungen zur
konstruktiven Luftdichtheit

Marion Wiese

Die Luftdichtheit von Gebauden gewinnt immer mehr
an Bedeutung. Insbesondere auf Grund der steigenden
Anforderungen an den Warmeschutz. Die Energieein-
sparverordnung (EnEV) 2014 bezieht sich in Abschnitt
2 § 6 auf die Luftdichtheit von Neubauten. ,Zu errich-
tende Gebaude sind so auszufiihren, dass die warme-
Ubertragende Umfassungsflache einschlieBlich der
Fugen dauerhaft luftundurchlassig entsprechend den
anerkannten Regeln der Technik abgedichtet ist.”
Durch die richtige Ausfiihrung einer Luftdichtheitse-
bene kann unter anderem der Heizwarmebedarf im
Winter reduziert, der sommerliche Warmeschutz ver-
bessert, Tauwasserausfall vermieden der Schallschutz
optimiert und die Behaglichkeit im Gebaude gewahr-
leistet werden.

Diese Arbeit befasst sich mit den Grundlagen der Luft-
dichtheit von Gebauden und dem Vergleich von ausge-
fuhrten Beispielen zur Sicherung der Luftdichtheit. Un-
tersucht wird an verschiedene Konstruktionsarten die
Materialitat und die Art der Ausfiihrung der Luftdicht-
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heitsebene, sowie die erzielte Luftdichtheit anhand von
Messergebnissen. Die Winddichtheit wird zunachst
nicht betrachtet.

Unterschied luftdicht — winddicht — dampfdiffusi-
onsdicht

Auf der kalten AuBenseite der Warmedammung be-
findet sich die winddichte Ebene. Sie verhindert, dass
die Dammung von Wind durchstromt wird und somit
ihre DAmmwirkung enorm verschlechtern wurde. Die
luftdichte Ebene an einem Gebaude wird an der war-
men Innenseite der Warmedammung angebracht. Die
genaue Lage soll in einem Luftdichtheitskonzept fest-
gelegt werden. Die luftdichte Ebene entspricht haufig
gleichzeitig der dampfdiffusionshemmenden Ebene.
Diese soll unterbinden, dass raumseitig entstehender
Wasserdampf in die Konstruktion gelangen kann. Die
nebenstehende Abbildung verdeutlicht den Unter-
schied zwischen winddicht, luftdicht und dampfdiffusi-
onsdicht im Bezug auf Gebaude.

Materialien der Luftdichtheitsebene

Bahnen

Bahnen die der Luftdichtheit dienen kénnen aus Kunst-
stoff, Elastomeren, Bitumen oder Papier bestehen. Die
Bahnen werden auf der warmen Innenseite der Dam-
mung ausgefuhrt. Dabei ist darauf zu achten, dass sie
keine dauerhaften Spannungen oder Lasten aufneh-
men mussen. Dies konnte zu Schaden fuihren. Besteht
die Mdglichkeit, dass sich Bauteile nach gewisser Zeit
ausdehnen, ist dies fruhzeitig mit einzuplanen. Die Sto-
Be der Bahnen werden mit einem Klebeband verklebt.
Bahnen mussen an andere luftdichte Bauteile angear-
beitet werden. Zum Beispiel mit Hilfe von Klebeband.
Ist der Untergrund flr Klebebander ungeeignet (Be-
ton, Mauerwerk, etc.) muss dieser vorbehandelt wer-
den. Dazu dienen so genannte ,Primer®. Diese sind
Anstriche, welche auf die ungeeignete Oberflache auf-
getragen werden, trocknen und dann als ausreichend
haftend fur Klebebander gelten. Klammern zum befes-
tigen einer Luftdichtheitsbahn stellen keine Gefahr-
dung der Luftdichtung dar. Durch den Anpressdruck
ist die Luftdichtheit gegeben. Dient die Luftdichtheits-
ebene allerdings gleichzeitig als Dampfsperre, mussen

L)

winddicht luftdicht dampfdiffusionsdicht

Unterbrechungen aufgrund von Klammern zusatzlich
abgeklebt werden. Werden Nagel oder Schrauben
durch die Folie gefuhrt, ist diese Stelle nur dicht, wenn
sie mit einer Abdeckleiste befestigt werden.

Platten

Um eine luftdichte Ebene mit Plattenmaterial herzu-
stellen eignen sich beispielsweise Gipsfaserplatten,
Gipsplatten, Faserzementplatten, Bleche oder Holz-
werkstoffplatten. Die Plattenstdle missen zusatzlich
abgeklebt werden. Bei einer Durchdringung durch die
Platte muss diese abgedichtet werden. Hierzu eignen
sich Manschetten, welche an der Durchdringung be-
festigt werden und anschlieBend an die Platte ange-
klebt werden.

Beton

Die DIN 4108 formuliert in Teil 7, ,Betonbauteile, die
nach der DIN 1045-2 hergestellt werden, gelten als
luftdicht.”
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Messung der Luftdichtheit einer Gebaudehiille
Blower-Door-Test

Um zu messen wie luftdicht ein Gebaude ist, wird ein
Blower-Door-Test gemacht. Dabei wird in eine Turoff-
nung ein Geblase dicht eingebaut, welches im Gebaude
einen Uber- oder Unterdruck von 50 Pascal erzeugt.
Alle Auf3entiren und Fenster missen geschlossen, alle
Innenttren geodffnet werden. Zu- und Abluftauslasse
im Gebaude werden abgedichtet. Ebenfalls ist darauf
zu achten, dass Siphons mit Wasser geflllt sind, falls
diese noch nicht vorhanden sind mussen die Abwas-
serleitungen abgedichtet werden. Ein Volumenstrom-
messgerat misst den geforderten Luftvolumenstrom,
dieser entspricht dem Volumenstrom, welcher durch
Undichtheiten des Gebaudes nach drauf3en stromt.
Er wird auch Leckagenstrom genannt. Um die Luft-
wechselrate bei 50 Pascal zu errechnen, wird der
Leckagenstrom durch das Gebaudevolumen dividiert.
Dividiert man den Leckagenstrom durch die Hullflache
des Gebaudes erhalt man die Luftdurchlassigkeit der
Gebaudehdlle.
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Typische Leckagen in der Gebaudehiille

Auf Grund nicht ordnungsgemalBer Ausflihrung der
Luftdichtheitsebene entstehen Leckagen. Folgenden
Leckagen treten haufig auf:

- Anschluss an Fenster und Turen

- Durchdringungen durch die Dachhaut

- Durchdringungen der Wand (Installationen, Rohre,
Kabel)

- Dachfenster

- Dachanschluss

Die nebenstehende Grafik zeigt typische Leckagen bei
Gebauden.

Timber Prototype

Luftdichtung und Dampfdiffusionsdichtung

Die Dampfsperre ist in Form von Bahnen, als PE-Folie
ausgefuhrt. Einzelne Bahnen sind mit Klebeband ver-
klebt. Die PE-Folie befindet sich zwischen den beiden
Wandscheiben und ist gleichzeitig die luftdichte Ebe-
ne. Im Dach und im Boden liegt sie zwischen den De-
cken- bzw. Bodenmodulen und den Dammkassetten.
Die vorhandene Folie am Fenster ist mit Klebeband
an die Dampfsperre angeklebt. Das Holz unter dem
Fenster ist zusatzlich mit Klebeband an den Holzmo-
dulen befestigt. Diese Verbindung dient der Luftdich-
tung. An Durchbrichen muss die PE-Folie ebenfalls an
die durchgefiihrten Elemente luftdicht angeschlossen
werden.




Untersuchung zu Bauprozessen und
Baustelleneinrichtung am Beispiel
des Prototypen zur Optimierung
der Bauzeit

Manuel Meyer

Bis zur Industrialisierung war das (Material) Holz eines
der gangigsten Materialien der Bauwirtschaft, doch
dann wurden neue Materialen entdeckt, die angeblich
bessere Eigenschaften besal3en, wodurch man gréoBer,
schneller und flexibler bauen konnte. Die Idee da hinter
war preisglinstiger bauen zu kénnen, damit auch der
einfache Arbeiter sich eine Wohnung oder Haus leis-
ten konne. Allerdings stellte man seit den 70er Jahren
des 20. Jahrhundert fest, das dies nicht so war, weil
die neu entdeckten Materialien zum einen gesund-
heitsschadlich waren oder der Umwelt einen grof3en
Schaden verursachten (Klimawandel). Daher begann
man nach naturlichen Materialien zu suchen, die flr die
Natur, der Tierwelt und uns Menschen nicht schadlich
sind, wie zum Beispiel das Holz. Mittlerweile ist dieser
Gedanke auch in der Bauwelt angekommen, das heil3t
man mochte Ressourcen schonend und o©kologisch
bauen, jedoch trotzdem kostenglnstig und schnell.
Daher maochte ich mit meiner Thesis die Bauprozesse
und Baustelleneinrichtung zur Optimierung der Bau-
zeit untersuchen, an Hand eines realen Beispiels: dem
studentischem Projekt ,Timber Prototype“.
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Die zu untersuchenden Bauprozesse der Holzbau-
teile

Die Wand

Die Wandkonstruktion besteht aus 28 Fichte-Kiefer-
Holzelementen, die ein Mal3 von 20 cm breit und 10
cm hoch haben, wobei die Lange variabel ist. Oben und
unten sind jeweils ein Vollholzquerschnitt flr die Sta-
bilitat und flr die Verankerung der Gewindestangen
vorhanden. Dazwischen sind im gleichen Format 26
eingeschnittene Holzelemente, die durch das Einschlit-
zen einen guten Dammwert bekommen. Verbunden
wird diese Konstruktion mit zwei Methoden. Zum ei-
nen gibt es die Gewindestange mit Metallfeder flir das
Quell und Schwindverhalten des Holzes und zum ande-
ren die Sperrholzlamellen die zwischen jeden Element
gesteckt werden. Die Lamellen dienen zum einen fir die
Winddichtigkeit und zum anderen zur Lagesicherung,
da die eingeschnittenen Holzelemente in sich nicht
mehr formstabil sind. Der Wandaufbau besteht bei
dem Gebaude aus zwei Wandscheiben, die erst beim
Verbau verschraubt werden. Zwischen diesen beiden
Scheiben wird wahrend des Einbauens im Gebaude

eine Dampfbremse angebracht, die im Nachhinein mit
den anderen Bauteilen (Boden, Decke & Fenster etc.)
verbunden wird. Auf3en wird eine Stllpschalung aus
Larche ohne Nut & Feder, aber mit verdeckter Ver-
schraubung angebracht.

Der Boden / Die Decke

Die Boden- und Deckenkonstruktion besteht in der Re-
gel aus 10 Fichte-Kiefer-Holzelementen. Wie auch bei
der Wand besteht diese aus 2 Vollholzelementen, die
am Anfang und am Ende zur Stabilisierung und zur Ver-
ankerung der Gewindestange dienen. Deren Mal ist
ebenfalls 20 cm hoch, 10 cm breit und die lange varia-
bel. Dazwischen liegen 8 eingeschnittene Holzelemen-
te, die den Nutzen als integrierte Warmedammung
haben. Damit die Elemente auf den Balken gelagert
werden konnen, werden diese ausgeklinkt. Aus stati-
schen Grunden werden anstelle der eingeschnittenen
Elemente Vollholzelemente eingesetzt, damit die Kraft-
verteilung im Bauteil gewahrleistet wird. Der Ful3bo-
denaufbau, besteht von unten nach oben aus einer 10

e Eimmutungen Versenkun der Gonine.

als statische stang und der Druckfeder
Funktion

Mutter

Unterlegscheibe

Nuten fiir zusétzliche
Lamellen, die als

. Druckfeder zur
Windbremse

Aufnahme von Quelle
und Schwundverhalten

KVH-Abmessung
Breite: 20cm
Hohe: 10cm

Unterlegscheibe

Gewindestange als
Bindeglied

Einschnitte als
integrierte

Warmedammung 26 eingeschnittene

Holzelemente pro
Wanddscheibe

KVH - Konstruktions-
vollholz 28 Gesamtanzahl
der Holzelemente

pro Wanddscheibe

LS Unterlegscheibe
Festes Holzelement

ohne Einschnitte, als Einfrasungen fir die selbstsichernde
statische Funktion Versenkung der Gewindestange Mutter

mm starken OSB-Platte als Feuchteschutz. Dann liegt
die entwickelte Holzkonstruktion aus den eingeschnit-
ten Holzelementen, die mit einer Dampfbremse abge-
deckt und die Stoflkanten mit Klebeband abgedichtet
werden. Darauf kommt eine 22 mm starke OSB-Platte
als lastverteilende Platte. Hiernach kommen unsere
Dammkassetten, die ich spater noch genauer erklaren
werde. In der gleichen Lage werden Trassen eingebaut
die als Leitungsfuhrung fir Strom und Wasser dienen
sollen. Daraufhin folgt dann ein FuBbodenheizungssys-
tem und zum Schluss wird obendrauf ein Echtholz-Par-
kett verlegt. Der Dachaufbau sieht da etwas anders
aus. Dieser wird auch von unten beschrieben und als
erstes ist dort dann das eingeschnittene Holzelement
zu finden. Hierdrauf wird dann die Dampfsperre ver-
legt und die Stol3kanten verklebt. Hier wird keine last-
verteilende Schicht benotigt, deswegen folgen schon
die Dammkassetten, die dann zum Abschluss mit eine
Dachpappe und einer Abdichtungsbahn verklebt wer-
den.

KVH-Abmessung Einschnitte als Druckfeder zur
Breite: 10cm integrierte Aufnahme von Quelle
Hohe: 20cm Warmedammung und Schwundverhalten

Nuten fir zusatz-

liche Lamellen, die Einfrasungen fir die

als Windbremse Versenkung der Gewinde-
stang und der Druckfeder

Festes Holzelement W
ohne Einnutungen i ‘
als statische Y
Funktion

i Ausklinkung
fur Auflager

10 Gesamtanzahl
der Holzelemente
pro Deckendscheibe

8 eingeschnittene

Holzelemente pro
KVH - Deckendscheibe
Konstruktionsvollholz

Mutter
Festes Holzelement

Gewindestange ohne Einschnitte, als
als Bindeglied Unterlegscheibe statische Funktion Unterlegscheibe
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Produktionsverfahren

Die Produktion der Vollholz- und der eingeschnittenen
Holzelemente von Boden, Decke und Wand sind gleich
und sollten so einfach und schnell wie moglich produ-
ziert werden. Daher musste zuerst das Holz in die pas-
sende Lange und danach, mit Hilfe der Abbundanlage,
die Ausklinkung fur das Auflager, Locher und EinfraBun-
gen der Gewindesstange in das Holz gefrast werden.
Das Problem war, dass durch die Tiefe von 8 cm pro
Einschnitt im Holz und dann auch noch in Faserrichtung
eine Maschine benotigt wurde, die diese Leistung auch
erreichen kann. Nach langerer Recherche und meh-
reren Telefonaten hatte man eine Idee. Es gab es eine
Maschine, die einseitig alle 8 Einschnitte und 2 Nuten
einfraBen konnte, doch das hatte bedeutet, dass man
pro Balken 2 bismaximal 4 Arbeitsschritte gehabt hat-
te [Zchg. 08]. Doch aus Kosten und Zeitgriunden konn-
te man das leider nicht machen, daher hat man sich zu
der konventionellen Herstellung mit einer Tischfrase
entschieden. Das heil3t aber gleichzeitig, dass sich die
Herstellungszeit verlangern wirde. Nach dem Herstel-

Zuschnitt und E EM

Frasungen E [MM]
L I[IIT]
I

q [:] Nuten und

Einschnitte

KVH mit Einschnitten Unterlegscheiben, Druckfeder
auffadeln und Mutter montieren
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len eines Musterstlickes wusste man dann auch wie
viele Arbeitsschritte es werden sollten. Durch drehen
und wenden der Konstruktionsvollhélzer konnte man
diese Herstellung in 8 Arbeitsschritten schaffen. Der
Zusammenbau der Wandscheiben unterschied sich
leicht von den der Boden- und Deckenscheiben, durch
ihre Anzahl von Holzelementen und durch ihre Aus-
klinkungen fiir das Auflager. Die Uberlegung dabei war,
dass man die Wand im Liegen herstellt, indem man erst
ein Vollholzelement auf einen Montagetisch hinlegt und
dann die Gewindestangen durch die vorgesehenen L6-
cher schiebt. Nach und nach sollten dann die Lamellen
und die eingeschnittene Holzelemente auf die Stange
gefadelt werden. Zum Abschluss wird dann wieder ein
Vollholz auf die Gewindestange geschoben und mit ei-
ner Unterlegscheibe, einer Druckfeder, einer Unterleg-
scheibe und einer Mutter befestigt. Da man feststellte,
dass durch das Einschneiden der Holzelemente diese
zusammensackten, entschloss man sich, die Konstruk-
tion mit Fullhdlzern wieder in ihre urspriingliche Form
zu dricken. AnschlieBend wurde vor die Stirnkanten

i i 3 Lamellen
Gewindenstange mit Unter- Auffadeln ame
legscheibe und Mutter von KVH einfligen
—_—
—_—
—

Flllhdlzer Stirnkanten
einflgen abdichten

Fertige Boden-, Decken-
Wandkonstruktion

eine 8mm starke MDF-Platte mit Kautschukkleber ge-
klebt, damit der Luftraum der einzelnen Module nicht
mit der AuBenluft zirkulieren kann. Nach der Fertig-
stellung wurde dann die Wand mit Hilfe eines Kranes
aufgerichtet und auf dem Auflieger eines LKW's gela-
gert. Die Boden- und Deckenkonstruktion wurden ahn-
lich wie die Wand zusammengebaut, nur dass sie nicht
im Liegen sondern im Stehen zusammengesetzt wor-
den sind. Auch hier wurden anschlief3end Fullholzer in
die Einschnitte gesteckt, damit die Konstruktion wie-
der ihr ursprungliche Form kommt. Eine Besonderheit
bei der Bodenkonstruktion gab es noch. Da das Gebau-
de aufgestandert wird, wurde auf der Unterseite eine
10 mm OSB-Platte als Feuchteschutz befestigt. Zum
Schluss wurden auch hier die Stirnkanten mit MDF-
Platten und Kautschukkleber abgedichtet und mit Hilfe
des Krans auf den Auflieger gelegt.

Die Boden- & Dachkassette

Die Dammkassetten bestehen aus der Bodenplatte,
die 8 mm stark und aus MDF ist, den Seitenwanden
und der Deckplatte die aus 22 mm dicken OSB besteht.
Verflllt ist die Kassette mit leicht festgedrickten Zel-
lulosefasern. Im FuBboden erfillen sie die Aufgabe des
FuBbodenaufbaus, da sie sich durch die individuelle
Herstellung jeder Gegebenheit anpassen konnen. Bei
den Prototypen war das ein Vorteil, da wir dadurch
die Leitungsfihrung im FuBbodenbereich positionieren
konnten. Durch Trassen werden Wasser- und Strom-
leitung im Bodenaufbau gefihrt und zusatzlich werden
die Steckdosen durch Revisionsklappen im Boden er-
reichbar, wodurch wir Leitungen an und in der Wand
vermeiden konnten. Im Dachaufbau dienen sie als eine
Art der Gefalleddmmung, da diese direkt bei der Pro-
duktion mit einem Gefalle gebaut worden sind und des
Weiteren wurden zwischen diesen Kassetten die Kabel
fur die Beleuchtung gefuhrt.

L 7

Zuschnitt des
Plattenmaterials

Zussaerrégnnengs;eder Kassette
itenw: drehen

<

drauf setzen

MDF-Platte Kassette vorsichtig
drauf setzen drehen

LD e =

Fillen mit
Zellulose

Herstellung des Sanitarbereichs

Zuschnitt der
OSB-Platten

Bau der

Unterkonstruktion %

Zuschnitt und Zusammenbau Lackierung der
der Rohwande sichtbarern Bauteile

Zusammenbau und transport Resopal und Fertigstellen des
konstruktion einbauen in das Gebaude Glas einbauen Badmoduls
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Potenzial nachhaltiger,
modularer Wohneinheiten

Maximilian Timmermann

Thesis

Ist es moglich, nachhaltige modulare Holzbausysteme,
bezogen auf den ,Timber Prototype", sowohl architek-
tonisch als auch stadtebaulich auf bekannte Typologi-
en wie beispielsweise Einfamilienhauser, Mehrfamilien-
hauser oder Reihenhauser anzuwenden?

Vorgehensweise

Nachhaltige modulare Holzbausysteme bekommen in
den letzten Jahren eine immer starkere Bedeutung.
Sowohl in der Forschung als auch in der Industrie
steigt die Nachfrage, da durch modulare Holzbausys-
teme die Moglichkeit besteht, die Vorfertigung in die
Hallenproduktion zu verlegen und somit die Qualitat
wesentlich zu steigern. Zudem lassen sich Bauzeiten
verkirzen und auch bauphysikalisch ist das relativ
leichte Material massiven Baustoffen Uberlegen.
Daher mochte ich anhand des Timber Prototype, der
auf einer Forschungs- und Entwicklungsarbeit beruht,
das dort angewandte modulare Holzbausystem als
Wohneinheit daraufhin analysieren, ob es moglich ist,
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dieses nicht nur als Solitar zu betrachten, sondern
vielmehr als Element der Wohneinheit eines Quartiers
oder Gebaudes. Um beispielsweise bekannte Typolo-
gien wie Einfamilienhauser, Mehrfamilienhauser oder
Reihenhauser aus nachhaltigen modularen Holzbau-
systemen zu fertigen.

Ziel ist daher, festgelegte Parameter und bekannte
Kennwerte von den oben aufgelisteten Typologien mit
den entwickelten Gebauden, die aus modularen Wohn-
einheiten bestehen, zu vergleichen. Um somit festzu-
stellen, ob mogliche nachhaltige modulare Holzbausys-
teme Potenzial haben, in Zukunft bekannte Typologien
zu ersetzen.

Modulares, eingeschossiges Einfamilienhaus

Durch die diagonale Anordnung der Wohneinheiten
entstehen geschickt kleine Freiflachen zwischen den
Gebauden, die als Garten genutzt werden konnen. Dies
ermoglicht die Verbindung zwischen Wohnen und Leben
in der Natur auf geringen Raum. So haben die Wohn-
einheiten eine Wohnflache von 44 Quadratmetern auf
einem Grundstuick von etwa 180 Quadratmetern. Der
Wohnraum bietet Platz flr ein bis zwei Personen. Die
Wohneinheiten sind in Nord-Std-Richtung angeord-
net; sie grenzen jeweils an einer der kurzen Seiten an
der StrafBe an. An dieser sind Parkplatze geplant, die
fur Bewohner und Géaste genutzt werden sollen. Ein
kleiner Weg hinter Strauchern fuhrt zur Sidterras-
se, wo sich der Eingang des Apartments befindet. Die
Straucher dienen nicht nur als Sichtschutz unterein-
ander, sondern auch als Grundstucksgrenze. Um zu-
satzlich Privatsphare untereinander zu ermaglichen,
sind die Fenster jeweils diagonal angeordnet, um den
direkten Blickkontakt zwischen den Wohneinheiten zu
brechen. Bemerkenswert sind auch die Schraubfunda-

mente der Einheiten, die es moglich machen, die Erde
nur punktuell zu berthren und somit der Wohneinheit
keinen festen Platz mehr zuweisen. Durch diese Ver-
bindung zur Erde steigt der Wunsch, Masse zu redu-
zieren, um Volumen und Energie einzusparen. Dies hilft
auch beim Aufstellen und Demontieren der Wohnein-
heiten, um sie schnell und einfach zu transportieren.
Jedoch konnen die Terrassen nur Uber Treppenstufen
oder eine Rampe erreicht werden, um in die Wohnung
zu gelangen. Durch Photovoltaik auf dem Dach und eine
Warmepumpe aulBerhalb der Wohneinheit konnen sich
die Einheiten zum grolten Teil selbst versorgen, es
mussen lediglich AnschlUsse fur Wasser und Abwas-
ser gegeben sein, um Tanks im Boden zu vermeiden.
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Modulares, zweigeschossiges Einfamilienhaus

Die zweigeschossigen Wohneinheiten besitzen eine
Wohnflache von rund 66 Quadratmetern auf einem
Grundstuck von etwa 195 Quadratmetern und bie-
ten Platz fir zwei bis drei Personen. Die Wohneinhei-
ten sind ebenfalls in Nord-Sid-Richtung angeordnet,
wobei auch sie jeweils mit einer der kurzen Seiten an
die Stral3e grenzen. Somit besteht die Moglichkeit, die
eingeschossige Bauweise mit der zweigeschossigen
Bauweise zu kombinieren, um eine Abwechslung an
Wohneinheitsmaglichkeiten anzubieten. Dartber hin-
aus wurde es die gleichmalige Bebauung durch Ho-
henunterschiede auflockern und abwechslungsreicher
erscheinen lassen. Die zweigeschossigen Einheiten las-
sen sich Uber die Nordseite des Hauses entlang eines
kleinen Weges von der Straf3e durch den Vorgarten
erschlieBen. Der Vorgarten kann entweder als Stell-
flache fur Autos oder Erweiterung des Gartens ge-
nutzt werden. Der Eingang des Hauses befindet sich
anders als bei der eingeschossigen Bauweise nicht auf
der Terrasse, sondern direkt am Ende des Treppenauf-
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stiegs, wohingegen hinter der grof3en Glasfront nun
eine schmale Treppe ins Obergeschoss fuhrt. Ebenfalls
befinden sich neben dem Eingangsbereich noch ein
kleiner Arbeitsbereich und das kompakte Badezim-
mer. Im linken Teil des Erdgeschosses befindet sich der
Koch- und Essbereich. Der beeindruckende Ausblick
durch das etwa sechs Meter grof3e Hebeschiebefens-
ter Uber die Terrasse in den Garten ist sehenswert.
Die Privatsphare ist trotz der grofien Glasfront kaum
beeintrachtigt, da durch den Ricksprung der Terras-
se ein Einblick von der StralBe kaum maglich ist. Der
L-formige Garten lasst sich Uber die Terrasse auf der
Sudseite erreichen. Im Obergeschoss der Wohneinheit
befindet sich im rechten Teil der Wohnbereich mit ei-
nem grolen Balkon, der nach Suden ausgerichtet ist,
im linken Teil befindet sich hingegen der Schlafbereich,
der an einen kleinen Balkon Richtung Norden grenzt.
So schafft man zwei unterschiedliche Bereiche, die
durch Licht, Qualitdt und GrofBe bestimmte Eigen-
schaften erflllen.

Modulares Reihenhaus

Die entwickelten Wohneinheiten sind nicht nur sta-
pelbar, um den Wohnraum fir mehr Bewohner zu ver-
groBern, sondern sie lassen sich durch Spiegeln der
langen Seite auch miteinander verbinden, um somit
eine groBere Geschossflache zum Wohnen zu erhal-
ten. So lassen sich zwei- bis dreigeschossige Reihen-
hauser mit etwa 75 Quadratmetern Wohnflache pro
Etage entwickeln. Fir die unterschiedlichen Familien-
groBen besteht also die Option, Reihenhauser auch
zwei- oder dreigeschossig zu bauen. Durch die Spie-
gelung der Wohneinheiten veréndert sich jedoch das
auBere Erscheinungsbild der Fenster, da die grof3en
Fenster somit nicht mehr diagonal, sondern parallel
zueinander stehen. Die kleinen Fenster auf den kurzen
Seiten entfallen, wodurch die Moglichkeit gegeben ist,
mit Nachbargebauden Wand an Wand zu bauen. Die
einstige AuBenwand beider Wohneinheiten dient nun
als Raumteiler des Wohnraums, wodurch drei un-
terschiedliche Raumbereiche gebildet werden, die je
nach Lage, GroBe und die naturliche Beleuchtung un-
terschiedliche Qualitédten aufweisen kénnen. Uber den

ersten Wohnbereich im Norden lasst sich das Gebaude
uber eine Terrassen erschlie3en. Im Wohnbereich sel-
ber befindet sich neben der Garderobe und einem hel-
lem Arbeitsplatz, der als ,home office” genutzt werden
kann, die Treppe flr die daridberliegenden Geschosseg,
in denen sich die privateren Bereiche wie beispielswei-
se Schlafzimmer und Kinderzimmer befinden. Der ers-
te Bereich geht nahtlos in den nachsten Bereich tber,
der sich durch wenige Offnungen von der AuBenwelt
abschottet. Dies ermaglicht es, Bereiche wie Bad und
Technik dort unterzubringen. Im stdlichen Teil befindet
sich ein kleiner gemutlicher Gemeinschaftsbereich,
der sich durch eine Blicherwand vom Bad abschottet.
Eine Besonderheit des Gemeinschaftsbereichs ist der
Kamin, der auch im letzten Bereich, dem Koch- und
Essbereich fur eine wohnliche Atmosphare sorgt, da
auch diese Bereiche ineinander Ubergehen. Vom Ess-
bereich hat man einen wunderbaren Ausblick Uber die
Terrasse hinweg in seinen eigenen Garten, in dem man
die Maglichkeit hat, Gemuse und Obst anzubauen oder
einen eigenen Erholungsort fur die Familie zu schaffen.
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Vergleichende Untersuchungen zu
organischen Dampfsperren und
Entwicklung einer alternative zu
synthetischen Dampfsperren

Irina Wuckert

In den letzten Jahren ist die Frage nach nachhaltigem
Bauen immer wichtiger geworden. Die Menschen wer-
den sich bewusst, dass nicht alle Rohstoffe unendlich
vorhanden sind und man Moglichkeiten finden muss,
diese Rohstoffe zu ersetzen. Hinzu kommt der As-
pekt der Entsorgung. Die wachsenden Mdllberge ge-
ben Anlass, darltber nachzudenken, welche Rohstoffe
und Materialien eingesetzt werden kdnnen, um einen
moglichst “sauberen” Rickbau zu ermoglichen. Dabei
wird Recycling in Zukunft eine immer groBere Rolle
spielen. In dem Studienprojekt Timber Prototype sol-
len all diese Aspekte im Vordergrund stehen. Traditio-
nelle Bauweisen sollen aufgegriffen, Gberarbeitet und
an die heutigen Anforderungen angepasst werden. So
wurde eine spezielle Wandkonstruktion Entwickelt,
die auf dem Blockbau basiert. Durch Einschnitte in die
massiven Konstruktionsholzer wurde eine Dammung
direkt in die Wandkonstruktion integriert und erflllt
Warmedammtechnisch die neusten Anforderungen.
Zur Verbindung der ganzen Konstruktion dienen tra-
ditionelle Holzverbindungen wie Schraubverbindungen
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und Nut und Feder. Die Wandschichten werden durch
Gewindestangen mit einer Feder zusammengehalten.
Zusatzliche DAmmung auf dem Dach und im Boden be-
steht aus den Sagespannen die bei den Ausfrasungen
der Luftkammern entstanden sind. Damit besteht das
Wohnhaus aus dem nachwachsenden Rohstoff Holz,
ist auf- und abbaubar und kann leicht recycelt werden.

Um den okologischen Aspekt des Projektes zu vervoll-
standigen, soll basierend auf den vorrausgehenden
Untersuchungen eine organische Dampfsperre ent-
wickelt werden, die den Anforderungen einer synthe-
tischen Dampfsperrfolie entspricht.

Dampfsperre

Eine Dampfsperre ist eine Kunststofffolie oder ein Bau-
teil, welches eingesetzt wird um die Luftdichtigkeit und
den damit verbundenen Feuchteschutz eines Gebau-
des zu gewahrleisten. Feuchtigkeit hat einen negativen
Einfluss auf die Funktion und die Eigenschaft von Bau-
stoffen, Bauteilen sowie auf die Konstruktion und die
Nutzung von Gebauden. Zudem hat Feuchtigkeit einen
negativen Einfluss auf die Hygienischen Umstande und
kann zu Gesundheitlichen Risiken der Nutzer flhren.
Feuchtigkeit kann auf unterschiedlichen wegen in die
Bauteile bzw. Baustoffe gelangen. Zum einen von Au-
Ben durch Schlagregen, Schnee oder Eis. Zum anderen
von innen durch zu hohe Raumluftfeuchtigkeit. Einige
Baustoffe enthalten noch eine gewisse Restfeucht
beim Einbau wie zum Beispiel Holz oder Beton, die beim
Einbau noch nicht durchgetrocknet sind. AuBerdem
bringt der Mensch durch die Nutzung Feuchtigkeit
ins Haus. Beim duschen oder kochen wird durch den
abgegebenen Wasserdampf die Luftfeuchtigkeit er-
hoht. Selbst Korperausdinstungen wie Schweil3 oder

Atem konnen die Luftfeuchtigkeit erhoht. Wird dann
nicht fachgemall gellftet und es ist keine ausreichen-
de Abdichtung vorhanden, zieht die Feuchtigkeit in die
Konstruktion und es kommt zu Tauwasserbildung. Die-
se Abdichtung kann Uber bestimmte Baustoffe erflillt
werden, zum Beispiel durch Beton, Putz oder Kunst-
stofffolien. Dabei muss drauf geachtet werden, dass
auch alle Durchdringungen, ob konstruktiv oder fir
Installationen, luftdicht abgeschlossen werden. Dringt
Feuchtigkeit dennoch in die Konstruktion ein, beein-
trachtigt das den Warmeschutz und gefahrdet ,die
Standsicherheit der Konstruktion® Dampfsperren-
oder Dampfbremsen werden meistens in Form von Fo-
lien verbaut. Dabei sagt nicht die dicke der Folie etwas
Uber ihre Dichtigkeit gegentber Wasserdampf aus,
sondern ihre Zusammensetzung. Es gibt Kunststoffe
die diffusionsoffen und welche, die Diffusionsgeschlos-
sener sind. Die Dichtigkeit wird Uber den sd-Wert
definiert. Je hoher der Wert ist, desto dichter ist ein
Material. Ganzlich dichte Folien aus Kunststoff konnen
ausschlieBlich in Kombination mit Metallen oder Glas
hergestellt werden. Dampfsperren mit Metalleinlagen
oder Glasvlies erreichen einen sd-Wert von mindes-
tens 1500 m. Reine Kunststofffolien liegen deutlich
unter diesem Wert. Fir den Prototypen wurde eine
Dampfsperrfolie der Firma Franke gewahlt mit einem
sd-Wert von 241m.
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Entwicklung einer alternativen Dampfsperre

Um das Projekt Timber Prototype ganzheitlich 6ko-
logisch auszuftihren, war die Idee eine organische
Dampfsperre zu entwickeln. Ein natirlicher Faserstoff
beschichtet mit einem naturlichen Impragniermittel
soll die Funktion einer Dampfsperre imitieren. Die Fa-
serstoffe Leinen, Nessel und Baumwolle wurden mit
Karnaubawachs, Wollwachs und Stearin beschichtet
und bei einem Dichtigkeitstest mit einer herkommili-
chen Dampfsperre in Form einer PE-Falie verglichen.

Naturliche Faserstoffe

Die textilen Faserstoffe werden in naturliche und syn-
thetische Fasern, Chemiefasern, eingeteilt. Chemie-
fasern bestehen aus naturlichen oder synthetischen
Polymeren oder aus nicht Polymeren. In dieser Un-
tersuchung werden jedoch nur die Naturfasern be-
rucksichtigt. Naturfasern sind Faserwerkstoffe aus
pflanzlichem oder tierischem Material, die nicht che-
misch behandelt wurden. Die Naturfasern bestehen
aus organischen oder anorganischen Fasern. Anor-
ganische Fasern sind zum Beispiel Asbestfasern. Die
organischen Naturfasern werden dann nochmal in tie-
rische Fasern wie Wolle, Seide oder Kaschmir und in
pflanzliche Fasern wie Baumwolle, Leinen oder Nessel
unterteilt.

Beschichtungsstoffe

Pflanzliches Wachs

Pflanzliche Wachse, Fette und Ole bestehen aus Wachs-
séure bzw. Fettsauren und Alkoholen. Die Fette und Ole
unterscheidet man in trocknende, halbtrocknende und
nicht trocknende. Der Unterschied zwischen Olen und
Fetten ist nicht in der Zusammensetzung, sondern in
der Konsistenz bei Raumtemperatur. Fette sind fest
und Ole sind fliissig bei 20° C. Wachse hingegen sollten
bei diese Temperatur knetbar sein und ab Temperatu-
ren von 40° C schmelzen, ohne sich zu zersetzen.
Tierisches Wachs

Tierische Wachse Bestehen wie auch pflanzliche aus
Wachssauren und Alkoholen. Zu den tierischen Wach-
sen gehoren Bienenwachs, Wollwachs und Schallack.
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Untersuchung der selbstentwickelten Folien

Bei den Versuchen mit den selbstentwickelten Folien
ging es erstmals darum herauszufinden, ob diese Luft-
dicht sind, bevor man sie aufwandig auf Wasserdampf-
durchlassigkeit untersucht. Fir die Luftdichtigkeits-
versuche wurden die Probestlcke in ein Prufgefald
aus mitteldichten Holzfaserplatten(MDF) eingespannt.
Das Prufgefald hat einen profilierten Rahmen mit einer
Gummidichtung, in die das Probestlick eingeklemmt
und mit Schraubzwingen angepresst werden kann. Auf
der Ruckseite befindet sich ein Anschlussventil an ei-
nen Kompressor und auf der Oberseite ein Manome-
ter. Der Luftdruck betragt auf Meeresniveau 1,013 bar.
Da Munster nur 60 m 0. NN liegt, wurde bei den Ver-
suchen der Auf3enluftdruck von 1,013 bar angenom-
men. Um einen Druckunterschied herzustellen, wurde
im Prufgefal3 ein Druck von 2 bar aufgebaut. Anhand
des Manometers konnte somit der Druckabfall abge-
lesen werden.

Anpressrahmen

Ll LI ]
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Wie man an den Untersuchungen sehen kann sind alle
neun organischen Folien undicht. Der Druck in dem
Prifgefa3 konnte nur in zwei Fallen aufgebaut, jedoch
nicht gehalten werden. Baumwolle und Leinen be-
schichtet mit Wollwachs konnten dem Luftwiderstand
nur wenige Sekunden standhalten und die Diffusion
durch die Folie nur leicht verzogern. Bei den restli-
chen Folien war die Diffusion der Luft so hoch, dass der
Druck von 2 bar im Prifgefa3 nicht aufgebaut werden
konnte. Der Luftstrom war deutlich zu horen. Bei den
Folien, die mit Stearin beschichtet sind, konnte man
erkennen, dass durch den Anpressdruck des Rahmens
das Wachs weggedrlckt wurde. Dadurch sind zusatz-
lich undichte Stellen entstanden. Das Karnaubawachs
ist fir die Beschichtung der Stoffe nicht geeignet, da
es schon bei Zimmertemperatur sehr hart wird. Be-
wegt man die Folie, bilden sich gleich Risse, sodass
schon vor den Versuchen Leckage stellen entstehen.
AuBerdem wird der Stoff durch das Wachs sehr steif,
was es schwierig macht, die Folie in den Rahmen des
PrifgefaBes einzuspannen. Einzig die Folien mit dem

Wollwachs waren zum Teil luftdicht.

Zu beginn der Planung hatten wir in der Gruppe die
Idee die Folie durch eine organische, Selbstentwickelte
Folie zu ersetzen. Ich habe mit den mir zur Verfigung
stehenden Mitteln Stoffe mit naturlichen Wachsen
beschichtet und diese in einem selbstgebauten Pruf-
gefal3 auf Luftdichtigkeit getestet. Da alle Probestlicke
die Erwartung nicht erflullt haben und undicht waren,
waren weitere von der DIN EN ISO 7738 beschriebe-
nen Versuche zur Wasserdampfdichtheit nicht notig.
Die Folien waren deutlich undicht und fir den Einsatz
als Dampfsperre nicht geeignet. Aus diesem Grund
habe ich weitere Untersuchungen unternommen, wie
man die Kunststofffolie ersetzten kann. Dabei bin ich
auf Biokunststoffe gestoflen. Auf dem Markt gibt es
eine groBe Anzahl an Biokunststoffen, die ein breites
Band an Eigenschaften abdecken. Es gibt Kunststoffe
auf Basis von nachwachsenden Rohstoffen und welche,
die nicht auf nachwachsenden Rohstoffen basieren,
jedoch biologisch Abbaubar sind. Biokunststoffe kom-
men ihren petrochemischen Vorbildern was die Eigen-
schaften betrifft sehr nahe und konnen sie in Zukunft
ablosen. Einige Biokunststoffe kdnnen in bestimmten
Bereichen wie der Lebensmittelindustrie schon ein-
gesetzt werden, in anderen Bereichen bedarf es je-
doch noch an Forschung. Um die Biofolien im Bau als
Dampfsperre einsetzen zu konnen, muss die Dampf-
diffusionsdichtheit erst noch verbessert werden. Aus
dem Grund haben wir uns bei dem Prototypen dazu
entschieden keine Kunststoffe zu mischen, sondern in
einem Material zu bleiben. Die im Prototypen verbaute
Dampfsperre ist eine Polyethylen-Falie, die sortenrein
wieder abgebaut und recycelt werden kann.
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Strategien zur Erhohung der Eigen-
nutzung von Strom aus Photovol-
taik-Anlagen im Wohnungsbau am
Beispiel des Timber Prototypen

Mona Stegemannt

Aus der Notwendigkeit heraus, dass die dem Men-
schen zur Verfligung stehenden fossilen Energietrager
immer knapper werden und die Strompreise als Re-
sultat jahrlich immer weiter steigen, ist es zunehmend
wichtig, nachhaltige und ressourcenschonende Alter-
nativen effizient nutzen zu lernen. Einer dieser Energie-
trager ist die Sonne. In den vergangenen Jahren hat
die Sonne als Energietrager immer mehr an Geltung
gewonnen hat.

Nachdem Photovoltaikanlagen zunachst im privaten
Bereich nur durch hohe Férdersatze wirtschaftlich zu
betreiben waren, ist mittlerweile auch das Thema der
Eigennutzung dezentral erzeugter Energie aus einer
Photovoltaikanlage im Zuge des nachhaltigen Bauens
eine immer interessantere und zunehmend wirtschaft-
liche Option. Durch das Wegfallen von Verbrennungs-
vorgangen im Betrieb werden weder Emissionen noch
Larm produziert. Doch wird bei der Herstellung der
Module, wie auch beim Recycling ein CO2-Footprint
hinterlassen, der 6kologisch betrachtet negative Aus-
wirkungen auf das Klima mitsichbringt. Dadurch und
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aufgund der langen Lebensdauer hat die Photovoltaik
heute schon einen groBen Anteil der Stromerzeugung
Ubernommen. Das Gesetz flr den Ausbau erneuerba-
ren Energien [kurz EEG] fordert den Ausbau von Pho-
tovoltaikanlagen, sodass Privatpersonen einen Anreiz
fUr die Investition haben.

Die Schwankungen der Sonneneinstrahlung im Tages-
und Jahresverlauf, der Einfluss verschiedener Witte-
rungsbedingungen sowie der des Nutzerverhaltens
stellt den Verbraucher vor eine enorme Herausforde-
rung bei der effizienten Nutzung der Sonnenernergie.
Im Zuge eines Forschungsprojektes des Fachbereichs
Architektur, mit dem Schwerpunkt Konstruktiver Ent-
wurf, an der Fachhochschule Munster wird diese Pro-
blemstellung in Form der vorliegenden Bachelorarbeit
behandelt werden. Ziel innerhalb des Forschungspro-
jektes ist es, ein primar aus Holz gefertigten und modu-
lar zusammengebauten Prototypen zu entwerfen und
im Mafstab 1:1 baulich umzusetzen. Der sogenannte
Timber Prototyp ermdglicht den Studierenden sowohl
eine neue Technik der Holzkonstruktion zu entwickeln,

als auch gleichzeitig den Umgang mit nachwachsenden
Rohstoffen und somit des nachhaltigen und energieef-
fizienten Bauens zu erlernen. Der 6kologische Gedanke
wird unter anderem durch die Installation einer pho-
tovoltaischen Anlage, auf dem Dach des Gebaudes un-
terstutzt.

Ziel dieser Arbeit ist es, dem Leser anhand eines
praktischen Beispiels im ersten Schritt ein Grundver-
standnis flur die Motivation zur Realisierung einer Pho-
tovoltaikanlage zur Eigenversorgung zu vermitteln. Im
weiteren Verlauf werden Voraussetzungen und Abhan-
gigkeiten fur den Betrieb einer effizienten Anlage be-
leuchtet. AnschlieBend werden die Wirtschaftlichkeit
der Photovoltaikanlage des Forschungsprojektes und
damit verbundene Strategien und Methoden zur Stei-
gerung des Eigenverbrauchs beleuchtet und verschie-
dene Speichermethoden aufgezeigt. Darauf folgend
wird in einer Vergleichsstudie das Forschungsprojekt
mit einem Energieeffizienzhaus gemessen, bevor ab-
schlieBend der Einfluss von Verhaltensweisen kritisch
hinterfragt wird.

Die solare Strahlung die auf eine Solarplatte trifft, hat
in der Regel schon durch einige Umwelteinflisse an
Strahlungsleistung verloren. Die Globalstrahlung setzt
sich aus der direkten, diffusen und reflektierenden Tei-
len zusammen. Durch Bewdlkung, Nebelbildung oder
starke Verschmutzung in der Luft wird die Strahlungs-
intensitat gehemmt. Solarzellen sind jedoch in der Lage
alle drei verschiedenen Arten umzuwandeln, wobei die
direkte Strahlung den weitaus hochsten Ertrag bringt.
Der direkte Strahlungsanteil kommt gradewegs aus
Richtung der Sonne, wohingegen die diffuse Strahlung
in der Atmosphare durch Staub oder Wolkenbildung
an Intensitat verliert. Die nutzbare solare Einstrahlung
wird durch Verschattungen reduziert. Bei der Auf-
stellung von Photovoltaikanlagen spielt die mogliche
Verschmutzung der Module ebenfalls eine wichtige
Rolle fur einen effizienten Betrieb. Durch herabfallen-
des Laub umstehender Baume, flachem Aufstellwinkel
oder Staub kann der Ertrag der Module verringert
werden. Haufig wascht der nachste Regen jedoch die

Verschmutzung wieder fort und verhindert somit Ein-
buB3en. [Frauenhofer, Aktuelle Fakten zur Photovoltaik
in Deutschlandl. Weitere Schattenwerfer wie Nach-
bargebaude, Bepflanzung, Gebaudevorspringe, Dach-
aufbauten, StralBBenlaternen und Schnee sollten eben-
falls beachtet werden. Auch wenn nur ein Modul des
Generatorfeldes verschattet wird, so Ubertragt sich
diese negative Bilanz, durch die fortlaufenden Strings,
auf die Ubrigen Module. Die Anlage ist immer nur so
effizient wie das schlechteste Modul im Generatorfeld.

Schatten durch Schnee

Schatten durch StraBenbeleuchtung
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Liiftungstechnik

Der Timber Prototyp ist mit einer dezentralen Luftung
mit integrierter Warmertckgewinnung ausgestattet.
Durch das Prinzip des sogenannten regenerativen
Warmetausches, wird der aus einem Keramikverbund-
werkstoffe kompakter Warmespeicher, im Inneren des
Laftungsgerates, durch die vom Ventilator angesaugte
Abluft erwarmt. Beim Richtungswechsel des Venti-
lators wird die in der Keramik gespeicherte Warme-
energie an die einstromende Aulenluft abgegeben.
Bis zu 90 % der Warme konnen dadurch effizient zu-
rdckgewonnen werden. Die in den Aul3enwéanden ein-
gelassenen Luftungsgerate wechseln in einem in der
Steuereinheit vorinstallierten Intervall die Richtung
und arbeiten hierbei mit einem Luftvolumenstrom von
15 — 30 m®/ h. Anders als die im Badezimmer, welche
im Dach montiert ist und Uber einen Fihler die Rich-
tung des Luftstroms verandert. Sie transportiert un-
angenehme Gertche nach AuBen und wirkt der sich
im Winter haufig bildenden hohen Luftfeuchtigkeit
entgegen. Somit beugt sie folglich Bauschaden und
Schwarzschimmel vor. |hr Volumenstrom betragt 30
—-B80m°% h.
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Warmwasserbereitung

Beim Timber Prototyp Ubernimmt eine Luft|\Wasser-
Warmepumpe in Kombination mit einem 200-Li-
ter-Trinkwasserspeicher mit integrierten  War-
melbertrager und einer FuBbodenheizung die
Warmwasserbereitung und die Warmeerzeugung. Zu-
satzlich soll ein Kamin fiir die Beheizung im Winter sor-
gen. Die Warmepumpe entzieht dafiir der Umgebung
unabhangig von ihrer Temperatur Warme. Im Sommer
kann die Warmepumpe allerding auch flir angenehme
Kuhlung sorgen.

Energiebedarf

Einen Teil der Energieversorgung des Prototypen
Ubernimmt eine auf dem Flachdach installierte Pho-
tovoltaikanlage. Nicht gedeckter Bedarf wird Uber
den ortlichen Stromlieferanten gedeckt. Aufgrund der
Ausrichtung des Gebaudes sind neun Module nach
Norden ausgerichtet und erwirtschaften nach Simu-
lation circa 1900 kWh/ a. Die zehn in Richtung Stiden
ausgerichteten Module leisten néherungsweise 2200
kWh/ a.
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Da sich im Rahmen eines solchen Projektes der Nut-
zer mit den anfallenden Kosten befassen muss, wer-
den anhand einer Wirtschaftlichkeitsbetrachtung die
Ergebnisse fur den Einsatz von Investitionen heraus-
gearbeitet. Mit dem Resultat, dass eine Anlage in der
GrofBenordnung der auf dem Timber Prototypen ins-
tallierten nicht wirtschaftlich betrieben werden kann.
Investitionskosten und anfallende Betriebskosten, wie
den Austausch des Wechselrichters oder eine jahr-
liche Reinigung lassen die Gesamtkosten ansteigen,
sodass im Zeitraum der EEG Forderung von 20 Jahre
keine Amortisation erfolgen kann.

Fur den Betrieb der Anlage des Timber Prototypen gilt
dies, aufgrund der gesponsorten Photovoltaikanlage,
nicht. Sie erzielt jahrlich ein Plus, jedoch hatte dieses
hoher ausfallen kdnnen. Doch durch ein Unwetter zu
Beginn der Bauphase ist der Baubetrieb gestort wor-
den und die Installation der Photovotaikanlage nach
hinten verschoben worden, sodass durch die Degres-
sion im September ein geringerer Fordersatz ausge-
zahlt wird als noch im August.

Letztendlich ist zu sagen, dass die Investition in eine
Photovoltaikanlage mit dem Ziel der Energieeigennut-
zung sinnvoll, zukunftsorientiert und abhangig von der
AnlagengroBe rentabel sein kann und verschiedene
Strategien und Methoden zur Erhohung des Ertrags
realisierbar sind. Doch der Mensch erhalt in diesem
Fall die entscheidende Verantwortung und muss sich
auf die Veranderung einlassen.

Aufgezeigte Strategien und Methoden und die damit
verbundene Erhohung der Eigennutzung sind mit der
Identifizierung des Nutzers mit dem Vorhaben und
durch angepasstes alltagliches Verhalten seinerseits
umsetzbar.
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Mehr als nur klein!
- Anforderungen der sozialen Nach-
haltigkeit an Kleinst-Wohnungen

Philipp Kortiim

In unserer Zeit ziehen viele Leute von dem Land in die
Stadt, obwohl die Mietpreise in den Stadten stetig in
die Hohe steigen. Gleichzeitig werden ganze Viertel
gentrifiziert, wahrend die Bestandsgebaude revita-
lisiert und teilweise umgenutzt werden. Die Nutzung
von Restflachen und Baulicken wird dabei immer
wichtiger, denn Bauland ist teuer. Nun liegt die Her-
ausforderung bei den Architekten, das Land so gut
wie moglich zu nutzen und auf engstem Raum effizien-
te Wohnflachen zu schaffen. Aus sozialem Gesichts-
punkt liegt das Bedlrfnis vor allem darin, Wohnraum
zu schaffen, der maglichst lange effizient und zu einem
dauerhaft angemessenen Preis genutzt werden kann,
um somit nachhaltig auf den Markt zu reagieren. ,Less
is more!” Ludwig Mies van der Rohe

Eines der berUhmtesten Leitthemen in der Architek-
tur, das den Minimalismus im 20. Jahrhundert ein-
lautete, bietet unter diesen Aspekten einen wichtigen
Ansatzpunkt und einen Einstieg in die Problematik.
Damals pragte es die Konzeption vor allem durch die
auBere Formsprache. Heutzutage bietet das Zitat wei-
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tere Entwurfsansatze flr die innere Raumgestaltung.
Die vorliegende Arbeit beschaftigt sich mit einem von
diesen — mit der Reduktion des Wohnraumes auf ein
Minimum als Chance flr die architektonischen Bau-
aufgaben der Zukunft. Sie Uberprift das Potential von
sozialer Nachhaltigkeit im Entwurfs- und Planungs-
prozess unter den Anforderungen der Gesellschaft in
Deutschland im Jahr 2014. Dabei berlcksichtigt sie
den kontinuierlichen, gesellschaftlichen Wandel der
vorangegangenen Jahre, der sich wahrend der letzten
sechs Jahrzehnte scheinbar immer rasanter zu entwi-
ckeln schien. Im Rahmen dieser Arbeit beinhaltet der
Begriff gesellschaftlicher Wandel alle, sich auf die Ge-
sellschaft auswirkenden, Formen von Wandel. Dies sind
sowohl der demografische Wandel als auch der soziale
oder der Wertewandel. Die anschlieBende Bewertung
eines Projektes wird dabei weitestgehend auf die so-
ziale Nachhaltigkeit beschrankt, da dieser Bereich am
starksten von den Entwicklungen der Gesellschaft be-
einflusst wird und somit das groB3te Potential aufweist.
Doch welche Anforderungen werden an das Woh-

nen gestellt und wodurch werden diese bestimmt?
Reagiert Architektur nur auf die Anforderungen und
Werte oder kann sie diese auch lenken? Ziel der Ar-
beit ist es, Ansatze und Denkanstol3e, die aus der Re-
flexion aktueller Tendenzen hervorgehen, zu skizzieren.
Allerdings werden sich Antworten darauf erst in der
Zukunft zeigen.

Um die komplexen Gesellschaftsstrukturen auf die we-
sentlichen Einflusse fur die spatere Bewertung zu kon-
zentrieren, dient ein vereinfachtes Gesellschaftsmo-
dell, in dem das Individuum die zentrale Rolle einnimmt.

Aufbau und erste Ebene — der Bezugsrahmen

Es handelt sich um einen dreiteiligen Aufbau, der vom
GroBen ins Kleine geht. Jede Modellebene bezieht sich
auf einen Teil der Gesellschaft. Die jeweils folgende Ebe-
ne beschrankt die vorangegangene auf einen kleineren
Kreis bis zum Individuum, das die kleinste Grole bildet.
Jede Ebene beschaftigt sich mit gesellschaftlichen
Themen, die jeweils Problemstellungen mit sich brin-

gen. Im spateren Verlauf resultieren aus diesen wie-
derum die Anforderungen der Nutzer an die Architek-
tur, welche daraufhin die Grundlage fur die Bewertung
bieten. Auf den ersten Blick wirkt das Modell statisch.
Die Dynamik ergibt sich jedoch aus den Beziehungen
zwischen den einzelnen Ebenen, da diese aufeinander
aufbauen und im standigen Austausch, sowohl durch
Aktion als auch durch Reaktion, stehen und sich so-
mit gegenseitig beeinflussen. Es gilt dabei, dass die
gesellschaftlichen Impulse groftenteils von der Masse
ausgehen, deren Einflussfaktor den der Einzelpersonen
weitaus Ubersteigt. Den &aulersten Bezugsrahmen
fur diese Arbeit, und deshalb auch die erste Ebene im
Modell, bildet die Gesellschaft in Deutschland im Jahr
2014, nachfolgend nur noch die Gesellschaft genannt.
Dabei handelt es sich um eine Post-Klassengesell-
schaft, deren Volkswirtschaft die grol3te in Europa ist
und die viertgrof3te der Welt.
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Zweite Ebene — das Umfeld

Anstelle des Klassenbegriffs werden in der Sozioclogie
verschiedene Begriffe kontrovers diskutiert, welche
die heutige Gesellschaftsstruktur am besten beschrei-
ben. Die zweite Ebene, folgend nur noch das Umfeld ge-
nannt, des hier verwendeten Gesellschaftsmodells be-
zieht sich auf die Einteilung in soziale Milieus, genauer
auf die ,Sinus-Milieus®*. Dies bedeutet nicht, dass das
Individuum als Nutzer der Architektur sein Umfeld nur
aus einem sozialen Milieu bezieht. Es wird jedoch davon
ausgegangen, dass man den Grof3teil seines Umfeldes
aus Personen mit ungefahr den selben Einstellungen,
Interessen und Werten aus dem raumlichen Umfeld
bildet, die demnach in der Nahe des eigenen Milieus
verortet sein sollten.

Dritte Ebene — das Individuum

Die letzte Ebene im vereinfachten Gesellschaftsmodell
wird durch das Individuum, also der Einzelperson, ge-
bildet. Diese wird in diesem Zusammenhang in erster
Linie durch den Nutzer der Architektur dargestellt. Er-
ganzend dazu nimmt der Architekt, der ebenfalls ein In-
dividuum in dem Modell ist, Einfluss auf die Architektur.
Er sollte jedoch seine individuellen Bedurfnisse hinter
den architektonischen Anforderungen anstellen. Im
Bezug auf die vorangegangene Ebene bringt das Indi-
viduum einen weiteren Detaillierungsgrad mit sich, ob-
wohl durch das soziale Milieu schon die Grundpaosition
verortet werden konnte. Hingegen sind die Lebenssi-
tuationen fir jedes Individuum unterschiedlich, wobei
man nicht mehr nach Art der Situation kategorisieren
kann, da es sich um ein Geflecht aus verschiedenen
Faktoren handelt. Hinzu kommt, dass in einer individu-
alisierten Gesellschaft jedes Individuum seine eigenen
Bedlrfnisse und seine eigene Vorstellung von Selbst-
verwirklichung hat. Diese muss nicht eine Form der
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Selbstdarstellung sein, sondern kann
auch im Zeichen der Gesamtgesellschaft stehen.

Personalisierung
Barrierefreiheit

In diesem Fall wird das Bewertungsschema als Leit-
faden fiir die Uberpriifung der sozialen Nachhaltigkeit
des Konzepts genutzt, indem man bei dem Umgang
mit Bestand anfangt und dann die Matrix im Uhrzei-
gersinn abfahrt. Dabei werden die architektonischen
Themen vom grol3en Mal3stab zu einem kleinen durch-
gegangen. Wenn man die Matrix nun unter den bauli-
chen Gegebenheiten des Timber Prototype Ubersetzt,
steht in der Matrix Folgendes: Beim Timber Prototype
handelt es sich um einen Neubau, der durch seine mo-
dulare Bauweise keine Beziehung zu seiner gebauten
Umgebung eingeht. Das Gebaude wurde zwar nicht
aus rezyklierten Materialien gebaut, allerdings wurde
darauf geachtet, dass die Konstruktion aus wieder-
I6sbaren Verbindungen besteht und nahezu sortenrein
zu trennen ist, sodass beim Ruckbau ein hoher Anteil
wiederverwertet werden kann. In seiner aktuellen
AusfUhrung ist der Prototyp nicht barrierefrei. Sei-
ne Terrassen und die offene Bauweise sorgen jedoch
zusammen mit der Infotafel neben dem Gebaude fur
ein hohes Kommunikationspotential mit dem Umfeld.

Personalisierung
Barrierefreiheit

Bei der Planung wurden Vertreter der Nutzergruppe
durchgehend mit einbezogen, sodass die Vorausset-
zungen auf die zukinftigen Bewohner optimiert wur-
den. Die Nettowohnflache richtet sich annahernd an
die Wohnflachenuntergrenze nach den Wohnforde-
rungsbestimmungen, allerdings ist die Barrierefreiheit
nicht gegeben, weswegen man hier Abstriche machen
muss. Der Grundriss ist in der Hinsicht optimiert, dass
die Lastabtragung ausschlief3lich Gber die AuBenwan-
de erfolgt und somit der Innenraum alle Freiheiten mit
sich bringt. Dabei ist zu beachten, dass weder die De-
cke, noch der Boden auf die Maximalbelastung von 5
kN/m2 ausgelegt sind. Trotz der Abzlge in der Flexi-
bilitat, bietet sowohl der AulBenraum als auch der In-
nenraum fur ausreichend Wand und Bodenflachen, um
den Wohnraum nach eigenem Belieben zu gestalten.
Wobei die AuBBenbereiche in verschiedene Richtungen
orientiert Sind. Die Terrassen bieten ebenfalls Schutz
vor dem Wetter, allerdings sind diese auf oder hin-
ter einer groBen Freiflache gelegen, sodass sie keine
Privatsphare bieten. Der Innenraum hingegen wirkt

eigentlich sehr offen und damit fiir die Offentlichkeit
Einsehbar. Allerdings sind die groB3en Fensterfronten
komplett schlieBbar durch Vorhange, wodurch der In-
nenraum ein grof3es Mal3 an Privatsphare bietet. Dies
ergibt ein spannendes Spiel aus Privatsphare und Of-
fentlichkeit. AbschlieBend kann man nun die Starken
und Schwachen mithilfe des Schemas analysieren und
dadurch Potential fir weitere Optimierungsansatze
ausfindig machen. So wére es zum Beispiel eine Uber-
legung Wert den Prototypen barrierefrei aufzubauen,
um somit gleich an mehreren Stellen der Matrix an-
zusetzen und ein nachhaltigeres Konzept zu schaffen.
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Bauablauf
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Timber Prototype

Impressionen
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Ziel des Lehrprojektes war es, mit den Studierenden den Prototypen
einer nachhaltigen Wohneinheit zu entwerfen, zu konstruieren und im
Mafstab 1.1 zu bauen.

FUr die Studierenden im Fach Architektur war es schwierig, neue und
bessere Baukonstruktionen zu entwickeln, wenn ihnen der Zugang
und die Erfahrung zum Bauen und der handwerklichen Dimension
fehlen. Unter Anleitung und in Zusammenarbeit mit Industriepart-
nern haben die Studierenden den Prototypen nicht nur geplant, son-
dern auch selbst gebaut.
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