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VORWORT
TIM LUKING [HRSG.]

Monolithisches Bauen. Das scheint Einfach-
heit zu implizieren, das klingt nach Arche-
typus, das verspricht Ewigkeit. Das Bild von
Masse taucht vor dem inneren Auge auf;
Masse, die Sicherheit bedeutet.

Durch die Veranderungen im Bauwesen seit
Ende der 1970er Jahre in Richtung Energie-
effizienz, ausgeldst durch eine Erdolkrise,
die damals kiinstlich erzeugt wurde, ver-
schwanden monolithische AuBenwande
innerhalb kirzester Zeit aus Mitteleuropa.
Eine Ruickkehr brauchte Zeit. Zwanzig Jahre
spater gab es die ersten prominenteren Vor-
stoBe, heute konnen wieder unter Ein-
haltung der zeitgenossischen Anforderung-
en AuBBenwande aus nur einem Baustoff
errichtet werden.

Zum Standard geworden ist das mono-
lithische Bauen jedoch (noch) nicht. Die
Griinde daflr sind genauso zahlreich und
unterschiedlich wie die Materialien, mit
denen sich einschichtig bauen lasst. So
geht die Vereinfachung bei der Zeich-
nung mit einer Intensivierung der Planungs-
und Ausfilihrungsphase einher. Bauteilan-
schliisse sind beispielsweise konstruktiv
und bauphysikalisch neu zu denken, denn
diese weichen von den gewohnten Details
mehrschichtiger Aul3enwandaufbauten ab.
In der Bauphase erhalt die handwerkliche
Qualitat wieder eine besondere Bedeutung,
weil bei monolithischen Aufbauten in der

Regel auch die kaschierenden Moglichkeiten
des mehrschichtigen Bauens entfallen.

Die vorliegende Publikation versucht die
Facetten des monolithischen Bauens ganz-
heitlich aus verschiedenen Blickwinkeln zu
beleuchten. Nach architekturhistorischen
und -theoretischen Grundlagen mit Artikeln
von Andrea Deplazes und Andreas Kohne
und Matthias Ballestrem folgt ein Kapitel
zu den Baustoffen. Dieses beinhaltet Inter-
views mit Experten zu den Themen Ziegel
(Frederik Thonnessen) und Holz (Gernot
WeiR) sowie eine Ubersicht iiber die ge-
samte Bandbreite an moglichen Materialien
fir einschichtiges Bauen. Das anschlie-
Bende Kapitel “Baukonstruktion” startet
mit dem Beitrag “Gesch(l)ichtet” zu Bei-
spielbauten mit monolithischen Ziegel-
auBenwénden von Marcus Stevens. Es
folgen die Artikel “Die Tiefe der Oberflache”
von Marisol Vidal und “Zeit kostet Geld”
von Christian Hofstadler, die sich mit den
Oberflachenqualitaten von Sichtbeton aus-
einandersetzen. Daran schlieBt mit “Infra-
leichtbeton” von Mike Schlaich, Alex Huickler
und Claudia Losch (TU Berlin) ein Bericht
zum aktuellen Stand der Forschung an. In
einem Interview mit Matthias Schuler und
Max Bauer von Transsolar werden grund-
legende Konzepte und Strategien hinsicht-
lich des Gebaudeenergiebedarfs bei mo-
nolithischem Bauen erlautert. Danach fin-
det eine Betrachtung moglicher Details von

Offnungen in einschichtigen Gebaudehiillen
statt. Das Kapitel wird abgerundet durch
den Beitrag “Alles schon einmal dagewe-
sen?” zum Recyclingverhalten von ein-
schichtigen AuBenwandaufbauten von
Peter Maydl. Im Kapitel “Architektur” wer-
den insgesamt sieben realisierte Projekte
vorgestellt, deren AuRenwénde einschichtig
sind und teilweise sogar monolithische
Dachstrukturen aufweisen. Den Auftakt
macht der Beitrag “Monolithische Sym-
biose von Tradition und Moderne” von
Robert Kalb uber ein Holzhaus bei
Klagenfurt. Es folgt die Vorstellung zwei-
er Projekte in Graz; in “Die unerwartete
Leichtigkeit des S(t)eins” beschreibt Marcus
Stevens einen schwebenden Zubau aus
Leichtbeton, wahrend es sich in dem Beitrag
“Die Einfachheit des Seins” von Claudia
Volberg um ein Einfamilienhaus handelt,
das seine Qualitaten aus der Hanglage he-
raus entwickelt. Danach beschreibt Ulrike
Tinnacher in “Haus T”, wie ein Leichtbeton-
gebdude in der Sldsteiermark mit einem
verglasten Kompagnon ein familiares,
wohnliches Umfeld schafft. AnschlieRend
geht mit dem Artikel von Claudia Ger-
héusser die Reise nach Wien; “Elefanten-
haut” heil3t ihr Beitrag Uber einen Kirchen-
neubau. Den Abschluss bilden zwei kon-
trare Objekte in der Schweiz. Einerseits ein
mehrgeschossiger Wohnbau mit Gewerbe-
einheiten in Basel (Marisol Vidal: “Ein ur-
baner Findling”), andererseits ein klei-
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nes Ferienhauschen bei Flims (Tim Liking:
“Zeitgemales Low-Tech”).

Das inhaltliche Konzept flir diese Publikation
sowie die meisten Beitrage sind im Rahmen
des Themenschwerpunkts “Im Fokus: Mo-
nolithisch Bauen” des steirischen Architek-
turinternetportals GAT (gat.st) entstanden.
Fur die Zusammenarbeit bedanke ich mich
herzlich bei den GAT-Verantwortlichen. Bei
allen Autorinnen und Fotograflnnen bedan-
ke ich mich dafiir, dass sie ihre Beitrédge auch
fir diese Printpublikation zur Verfiigung ge-
stellt haben.

Ermoglicht wurde dieser Druck durch die
Foérderung durch das Land Steiermark, Ab-
teilung 8 Gesundheit, Pflege und Wissen-
schaft, Referat fir Wissenschaft und For-
schung. Ebenso wichtig war dartiber hinaus
die fachliche und finanzielle Unterstiitzung
durch die Firmen Stora Enso und Wiener-
berger. Vielen Dank dafiir.
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MONOLITHISCH BAUEN

Andrea Deplazes
& Andreas Kohne

Abb. 01: Bearth & Deplazes Architekten: Haus Meuli Fldsch (CH), 2002
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Abb. 02: Bet Giyorgis, Felsenkirche in Lalibela (Ath/op/en), 12. Jahrhundert.

Im Sprachgebrauch der Architektinnen und
Architekten ist der Begriff “monolithisch”
oftmals ein Hilfsbegriff, der sich priméar und
vorschnell auf duBere Wahrnehmung und
Wirkung bezieht. Es findet kaum eine ver-
tiefte Auseinandersetzung mit den grund-
satzlich gemeinten GesetzmaRigkeiten des
“monolithischen Bauens” statt. Der aus
dem Altgriechischen stammende Begriff
“monolithos” meint wortlich “Ein-Stein”
und bedeutet so viel wie “aus einem Stiick
Stein”. In diesem ganz wortlichen Sinn
gibt es in der Architektur nur ganz wenige
Bauten, die demnach als “monolithisch”
bezeichnet werden koénnen. Ein Beispiel
dazu sind die Felsenkirchen in Lalibela in
Athiopien aus dem 12. Jahrhundert. Sie
wurden aus dem vorhandenen Vulkan-
gestein gehauen, zuerst als freigelegte
Korper (Quader) und anschlieBend mittels
Subtraktion ausgehohlt; sie bestehen von
unten bis oben aus einem einzigen Stlick
Stein! (vgl. Abb. 02 und Abb. 03)

PHYSIK UND PHYSIS
Im allgemeinen Sprachgebrauch und in der
Architektur werden mit “monolithisch” Ob-
jekte bezeichnet, die aus einem Stiick zu be-
stehen scheinen, im Gegensatz zu solchen,
die aus verschiedenen Einzelteilen zusam-
mengesetzt werden und ,tektonischen”
Fligungsprinzipien folgen. Der Begriff ,mo-
nolithisch” wird allgemein fiir einschalige,
durchgehende Konstruktionen verwendet.
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Meistens sind Betonkonstruktionen ge-
meint, da der Baustoff zu einem Stiick ge-
gossen werden kann. Die genaue Mach-
art mit den zahlreichen Betonieretappen
und -fugen wird dabei vernachlassigt oder
Uberspielt und es Uberwiegt die Gesamt-
wirkung. Das Gleiche gilt bei einer Mauer,
die aus einzelnen Ziegelsteinen in einem
durchgehenden Verbund aufgemauert
wird. In beiden Fallen handelt es sich um
Massivbau und um monolithische Kon-
struktionen. Der Konflikt zwischen Physik
und Physis (Machart und Erscheinung) und
die Dialektik zwischen Mauer und Wand
ist in den Grundlagen angelegt und sorgt
oftmals fir Verwirrung. So wird eine mo-
nolithische Mauer, die aus der Welt des
Massivbaus stammt, im Sprachgebrauch
oftmals auch als Wand bezeichnet. (vgl.
Abb. 05)

DIE MASSIVITAT DER MAUER
Bei samtlichen monolithischen Konstruktio-
nen spielt die Masse und die Verwendung
von ausreichend viel Material eine entschei-
dende Rolle. Die Stabilitdt und Standfes-
tigkeit der Mauer folgen den Gesetz-
maéaBigkeiten der Gravitation und werden
tber die Dimensionierung und Verteilung
der Masse sowie Uber die Mauerstarke ge-
wahrleistet. Bei einer Mauer im Sinne einer
Fassadenmauer eines Gebaudes kommt zu-
satzlich die Trennung zwischen innen und
auBen dazu. Die Mauer Gbernimmt neben
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Abb. 03: Bet Giyorgis, Lalibeala (Athiopien), von Nordosten betrachtet.

ihren statischen Funktionen Schutzaufgaben
und schiitzt den Innenraum vor duf3eren Ein-
flissen wie Wind und Wetter. Dabei kom-
men der Masse der AuRenmauer wichtige
klimaregulierende Aufgaben zu; sie kann als
Puffer und Speicher wirken. Aufgrund der
Materialeigenschaften kann beispielsweise
die Warme absorbiert, gespeichert und zeit-
verzogert wieder an den Raum abgeben
werden.

Die Mauer als Mauerkorper erzeugt durch
ihre Masse und Beschaffenheit einen Aus-
druck von Massivitdt und Plastizitat.
Durch die Anordnung und Gestaltung der
Masse sowie durch das Weglassen dersel-
ben entstehen architektonische Gestaltungs-
méglichkeiten. So wird bei der Offnung in
der Mauer das Thema der Masse explizit
sichtbar und der Ubergang zwischen innen
und auB3en in seiner Tiefe erfahrbar. Die rich-
tige Positionierung einer Offnung im Mauer-
korper oder der adaquate Umgang mit der
Tiefe einer Laibung bieten hochinteressante
Themen fiir die architektonische Ausein-
andersetzung. Im Gegensatz zu Fassaden-
tiefe und Plastizitat findet heute eine all-
gemeine Tendenz zur Verflachung und
“Ausdiinnung” der Fassade statt.

DIE AUFSPLITTUNG DER FASSADE
Mit der Erdolkrise in den 1970er Jahren
wurde Energiesparen zum Thema und in
der Architektur folgte die Aufsplittung der

EINFUHRUNG 13

AuBBenmauer und damit verbunden der Ver-
lust der homogenen einschichtigen Masse.
Die vertiefte Auseinandersetzung mit der
Bauphysik und die Einfiihrung der Warme-
ddmmung zwangen zum Schichtensplit der
Fassade in eine Tragschicht, Dammschicht
und Schutzschicht (T-D-S). Es resultierte
eine absolute Entkoppelung vom Ausdruck
auBen und dem konstruktiven Aufbau da-
hinter. Fir die einzelnen Schichten und
Funktionen wurde nach den bestmaoglichen
Materialien gesucht. Bis auf wenige Aus-
nahmen setzte sich diese Aufsplittung der
Fassade durch. Als Gegenreaktion auf
das Ubliche T-D-S versuchten diese das
Tragen, Ddmmen und Schiitzen wieder
zu vereinen (T+D+S) und entwickelten
Fassaden mit porésen und dennoch trag-
festen Baustoffen und Materialschaumen.
Auf der allgemeinen Grundlage des
Fassadensplits nahm in den letzten Jahren
die Starke der Dammschicht infolge von
Energiesparverordnungen und Energie-
labels Uberproportional zu und Ubertrifft
heute die Dimension der Tragschicht. Durch
die erhebliche Zunahme der Dammstarke
nahm die Exzentrizitat zwischen Tragschicht
und Schutzschicht stark zu und fir die
duBerste Schutzschicht setzten sich immer
leichtere Fassadenmaterialien und diin-
nere Materialstdarken durch. Die Schutz-
schicht wurde ausgediinnt und, etwas
liberspitzt und salopp formuliert, es zeich-
net sich in der heutigen Architektur eine
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Abb. 04: Andrea Deplazes, Architektur konstruieren, 4. Auflage 2013, Birkhduser Verlag Basel

allgemeine Tendenz zu einer “Verpackungs-
und Blecharchitektur” ab. Die Fassade,
sprich die &ullere Erscheinung eines
Gebaudes, reduziert sich auf millimeterdiin-
ne Haute und Tapeten. In den letzten paar
Jahren findet der architektonische und ge-
stalterische Spielraum nur noch auf der
Oberflache der Fassade statt und geht hin
bis zur Suche nach nanodiinnen Fassaden-
Membranen. Der architektonische Ausdruck
folgt je langer je mehr einem “exterior
design”. Doch der Zwang zur Tapetenarbeit
und die Auseinandersetzung mit aufgesetz-
ten Zeichen und beliebig neuen Variationen
wirken uber die Zeit lahmend und langwei-
lig, denn die eingehende Beschéftigung mit
der Fassade bietet grundsatzlich viel mehr!

“Die Fassade ist die Innenwand des
AulBenraumes und die AulBenwand des
Innenraumes. " Georg Franck

DIE ROLLE DES ARCHITEKTEN
Der besagte Verlust des architektonischen
Gestaltungspielraumes bedeutet eine Ein-
grenzung der allgemeinen Maoglichkeiten
und hat direkten Einfluss auf das Metier.
Neben dem immer groRer werdenden
Spezialistentum gibt es eine Tendenz, die
vermehrt in Richtung “core & shell” geht.
Gemeint ist damit die Aufteilung der Archi-
tektur in “core” im Sinne von Rohbau und
Struktur und “shell” als Ausbau und
(Geb&ude-) Hille. Der Architekt wird so-
mit entweder zum Pragmatiker und setzt
sich mit Rohbaustrukturen und Rohbau-
strategien auseinander oder er Ubernimmt
die Rolle des Oberflachendesigners und be-
schaftigt sich mit “interior and exterior de-
sign”. Es handelt sich um eine grundsatzli-

1"

che Auseinandersetzung, die fast gleich alt
ist wie die Architekturgeschichte selbst. So
wurde fiir Adolf Loos gute Architektur erst

durch die letzte Oberflache, die sogenannte
Kulturschicht, etabliert, wahrend Louis
Kahn den veredelten Rohbau in seiner fast
mittelalterlichen Rohheit zum architekto-
nischen Massstab erklarte. Diese Realitat
und die zuvor erwahnten Tatsachen mius-
sen eigentlich jede Architektin und jeden
Architekten zum Widerstand motivieren —
Widerstand im Sinne einer unbedingt not-
wendigen Auseinandersetzung entgegen
den vorherrschenden Trends und der
reinen Uberwindung der technischen
Schwierigkeiten. Herausforderung ist, die
Fassade wieder aus einer Schicht, eben
“monolithisch”, zu bauen! Gemeint sind
damit nicht naive Ansatze oder nostalgische
Wunschtraume und Riickwartsbewegungen
vor die 1970er Jahre, sondern echte Beitrage
zum Thema unter Bericksichtigung der
komplexen Anspriiche der heutigen Praxis.
Dies betrifft nicht nur das Konstruieren von
Mauern in Dammbeton, sondern genau so
gut jenes mit anderen denkbaren Mauer-
materialien.

Vor diesem Hintergrund und mit offen-
sichtlichen Beweggriinden entwickelte und
realisierte das Biiro Bearth & Deplazes
Architekten 2002 das Wohnhaus Meuli in
Flasch. Das Haus wurde “monolithisch” ge-
baut, die Mauern einschalig in Dammbeton
gegossen, mit sageroher Bretterschalung.
Die Publikationen in der Fachpresse zu die-
sem Haus |6sten ein enormes Interesse vie-
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ler Architekten aus: Ein scheinbar neuer
Baustoff, der es erlaubte, Architekturen zu
bauen, die monolithisch erscheinen und
auch monolithisch sind! Gleichzeitig waren
die damals mit Dammbeton realisierten Ge-
bdude oft noch von einem gewissen
Pioniergeist gepragt: Gemeinsam mit dem
Bauingenieur, dem Baumeister und dem
Betonlieferanten musste eine geeignete
Betonrezeptur gefunden werden, dann wur-
de an einer Versuchswand das Einbringen
und Verdichten von Dammbeton gelibt und
getestet.

In der Zwischenzeit hat eine bemerkens-
werte Entwicklung in der Bauindustrie statt-
gefunden: Nicht nur einzelne Architekten,
sondern auch verschiedene Zulieferfirmen
und Betonwerke haben das Potenzial von
Dammbeton erkannt.
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DIE LANGSAMKEIT DES BAUDINGS
MONOLITHISCH BAUEN UND DIE PROGRAMMIERTE OBERFLACHE

Matthias Ballestrem

Abb. 06: Die Fassade als programmierte Oberflache
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Offensichtlich sind die Vorteile des mono-
lithischen Bauens im Kontext des nachhal-
tigen Bauens: wartungarm, langlebig, ro-
bust und durch die Weiterentwicklung
der Baustoffe Ziegel und Beton inzwischen
auch warmedammend. Das jiingst wieder-
auflebende Interesse am monolithischen
Bauen allein mit den Bemiihungen um
Ressourcenschonung begriinden zu wol-
len, scheint jedoch schon deshalb nicht
ganz treffend, da es so gar nicht zu den
Prognosen der Entmaterialisierung unserer
baulichen Umwelt im digitalen Zeitalter
passen will. Es stellt sich die Frage, welche
Bedeutung das monolithische Bauen auch
abseits von bautechnologischen Aspekten
in unserer Alltagskultur einnimmt.

Bereits 1984 beschreibt Virilio die Auflo-
sung altbekannter Grenzen in der Stadt
durch die Weiterentwicklung der Kom-
munikations- und Telekommunikations-
medien. “Die Opazitat der Baustoffe geht
gegen null”, die Stadt wiirde transparent’.
Die Oberflache der Gebaude, die einst
Grenze war, wandle sich nun zum Interface —
“ein ortloser Ort”. Fassaden wirden zu
Bildschirmen, auf welchen alles “im sel-
ben Augenblick Uberall sein kann”2
Einfriedungen und Begrenzungen seien
“nicht mehr so sehr ein dauerhaftes ma-
terielles Hindernis als vielmehr die Unter-
brechung einer Ubertragung”?. Positions-
unterschiede verschwénden, Gebaude bil-
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deten kein klares Gegeniiber mehr. Die
Stadt, wie wir sie kannten, sei nichts weiter
als “das Fossil von vergangenen Ge-
sellschaften, in denen die Techniken noch
eng mit der sichtbaren Veranderung der
Materialien verbunden waren "4.

Was Virilio bereits vor der Allgegenwartig-
keit smarter Technologien in unserer Lebens-
welt beobachtete, ist heute an unseren
Geraten noch viel deutlicher nachvollzieh-
bar: “Zweifellos liegt das Geheimnis der
iPads in ihrer Oberflache”®, so beschreibt
Kurt W. Forster die magischen Qualitaten
der Tablets. Tatsachlich verwandelt sich
darin die begrenzte und materielle Ober-
flache in eine nahtlose Reihe von Fens-
tern und Filmen, die immer andere Ver-
bindungen mit unterschiedlichen bildhaf-
ten Inhalten hervorzaubern und die sich
einer Verortung mit Ansage und Absicht
entziehen. In der Unendlichkeit ihrer
Bild- und Verbindungsmaoglichkeiten wider-
spricht der Touchscreen dem Wesen des
Dings, wie wir es kannten. Die interaktive
Flache nimmt in der neuesten Generation
der smarten Geréte so viel Raum ein, dass
diese fast nicht mehr Ding, sondern nur
noch instabiles Bild zu sein scheinen.

Die Fixierung auf die Oberflache, die die digi-
tale Welt bestimmt, so wird hier beobachtet
und vor allem prognostiziert, weitet sich
immer mehr auch auf unsere téagliche
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physische Umgebung aus. Die Wahr-
nehmungsqualitaten der digitalen Ober-
flache scheinen jedoch auf ein solches
Phanomen wie den monolithischen Bau
nicht anwendbar. Im Gegenteil: Wir kennen
den unangenehmen Wahrnehmungs-
sprung, wenn eine Fuge das scheinbar
Monolithische als Fassade entlarvt, als
“programmierte” Oberflache, die nicht das
ist, was sie zu sein scheint. Anstelle einer
zuvor empfundenen ruhig lagernden, ge-
schichteten Gebaudemasse schiebt sich
nun die bemiht hangende und plotz-
lich unangenehm schwere Oberflache in
den Vordergrund. Keine Ganzglasfassaden,
auch weniger einen Vollholzbau bezeich-
nen wir als monolithisch, sondern
in erster Linie das massiv Steinerne— und
damit verbunden die sinnliche Nach-
empfindung eines ruhenden Baus. Das
Material, das sich an der Oberflache zeigt,
ist die Begrenzung einer Masse, die aus
ebendemselben Material besteht. Diese
Beschaffenheit kann man unter Umsténden
erfihlen, sie offenbart sich meist an der
Tiefe der Offnungen und eben den fehlenden
Fugen. Es entsteht dabei die Empfindung ei-
nes tragen und schweren Baudings, eines
unveranderlichen ruhenden und unbe-
weglichen Gegeniibers, das auch morgen
noch in der gleichen Gestalt vorhanden
sein wird. Auch wenn es nur seine Ober-
flache zeigt, ist diese nur die Begrenzung
seiner inneren Masse. Es ist ganz und gar

und dadurch in seiner Erscheinung be-
grenzt, nicht umprogrammierbar. In sei-
ner Begrenztheit stellt es sich dennoch dem
Wahrnehmenden immer unterschiedlich
dar, nimmt je nach Licht und Wetter unter-
schiedliche Erscheinungsformen an und
bleibt dabei immer unzweifelhaft als das
erkennbar, was es ist. Auch die Abnutzung
der Oberflache enthillt immer wieder das
gleiche geduldige Material. Somit bleibt es
auch im Vergehen bestandig, was es ist.

In diesem tragen, begrenzten und ein-
fachen Wesen steht das monolithische
Bauen der digitalen Kultur der flissigen
Oberflachen entgegen. Und damit ist es
nicht allein. Allgegenwartig wachst das
Interesse an fast schon antidigitalen
Dingen. Man konnte diesen Trend “slow
products” nennen, insofern er die dauer-
haften, aus guten Materialien kunstfertig
hergestellten Dinge favorisiert. Ein Trend,
der nicht nur als Kritik einer kleinen, ge-
schmacksbildenden und gutverdienenden
Gruppe an der wachstumsgetriebenen Weg-
werfgesellschaft gelesen werden kann.”
Kirzlich widmete sich eine dreiteilige Serie
der BBC dem “handmade”. In langen, un-
kommentierten Festeinstellungen feiert die
Kamera den kunstfertigen Umgang des
Glasblasers, Schmieds und Tischlers
mit dem Material und das Formen eines
Produkts, in das die bedachte Langsamkeit
seiner Herstellung einbeschrieben ist.
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Die BBC zeigte diese Serie in ihrem und verortetem Korper. Aus dieser Sicht

|

Programmteil “BBC Four Goes slow” inden konnte das neue monolithische Bauen nicht
frthen Morgenstunden als einen Gegen- als eine Gegenbewegung im Sinne eines
pol zum Tempo des Tages. Und ganz in “objective turn”8, sondern als parallel ver-
diesem Sinne sind diese Produkte und laufende Ausgleichbewegung zu einem sich
im Besonderen der monolithische Bau bedingenden Gleichgewicht verstanden
Gegenpole zur digitalen Fllchtigkeit, ein  werden.

Pulsmesser einer anderen Zeit. In einer

Alltagswelt, die im Digitalen durch das

Fliegen durch Ort und Zeit bestimmt ist,

bildet der monolithische Bau in seiner

Dauerhaftigkeit einen Rahmen, der eine

Permanenz von Ort und Zeit manifestiert.

Die Vielfaltigkeit des Bildschirms einerseits

und das ruhende, einfache Gebaude anderer-

seits bedingen sich dabei gegenseitig

und entsprechen dem Menschen in seiner

Zweisamkeit zwischen wanderndem Geist

1 Virilio, Paul: Die Auflésung des Stadtbildes (1984). In: Jorg Dinne, Stephan Glinzel, Hermann Doetsch und Roger
Ludeke (Hg.): Raumtheorie : Grundlagentexte aus Philosophie und Kulturwissenschaften. 8. Aufl. Frankfurt am Main:
Suhrkamp, 2015, S. 261-272, S.262.

2 ebd. S.266.
3 ebd. S.266.
4 ebd. S.272.

5 Forster, Kurt W.: Above the Trash. Momente eines objective turn in Architektur und Design. In: Jorg H. Gleiter (Hg.):
Symptom Design. Vom Zeigen und Sich-Zeigen der Dinge. Bielefeld: transcript, 2014, S. 21-38, S.32.

6 vgl. hierzu: Kuni, Verena: Wenn aus Daten wieder Dinge werden. ,,From Analog To Digital and Back Again”? In: Elisa-
beth Tietmeyer, Claudia Hirschberger, Karoline Noack und Jane Redlin (Hg.): Die Sprache der Dinge. Kulturwissenschaft-
liche Perspektiven auf die materielle Kultur. Minster, New York, Miinchen, Berlin: Waxmann (Schriftenreihe / Museum
Européischer Kulturen <Berlin>, [Bd. 9]), 2010, S. 185-193, S. 185.

7 vgl. hierzu: Stélzl, Christoph: Von Hand gefertigt. In: Cicero - Magazin fur politische Kultur. 22.12.2009. Online verfig-
bar unter http://www.cicero.de/kapital/von-hand-gefertigt/40440, zuletzt gepriift am 02.09.2015.

8 vgl. hierzu: Forster, 2014, s.o.
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Abb. 07: Lichtspiel der offenen Lerchenholzlattung
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Die Fragen zu den zeitgendssischen Einsatz-
moglichkeiten und dem noch vorhandenen
Potential des Baustoffs Holz hat Gernot Weiss
von Stora Enso im Gespach mit Tim Liking
beantwortet.
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ALS EINER DER GROSSEN BRETTSPERRHOLZ-
ANBIETER LIEFERT DIE FIRMA STORA ENSO
IHRE ERZEUGNISSE WELWEIT AUS EINGEBUND-
EN IN EINEN GESAMTKONZERN, DER HOLZ
AUF UNTERSCHIEDLICHSTE WEISEN WEITER-
VERARBEITET, FINDET EINE KONTINUIERLICHE
WEITER- UND NEUENTWICKLUNG DER HOLZ-
PRODUKTE STATT. ZU IHRER PRODUKTPALETTE
GEHORT EIN KREUZWEISE VERLEIMTES WAND-
SYSTEM, DAS EINSCHICHTIG OHNE ZUSATZ-
LICHE DAMMUNG DIE ANFORDERUNGEN

AN DEN WARMESCHUTZ ERFULLT.
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Abb. 08: Moderme Ubersetzung klassischer Bauformen mit einschichtiger Massivholzauenwand im Haus H32 von LP architektur
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Einer der altesten Baustoffe — Holz — wurde und wird seit Jahrhunderten ein-
schichtig, umgangssprachlich also monolithisch, in der Gebdudehlille einge-
setzt. Blockhitten als friihe Varianten waren in bewaldeten Regionen wie zum
Beispiel im alpenlandlichen Raum stark verbreitet. Der pragmatische Grund
flr die Nutzung von Holz fir die Hlitten lag darin, dass der Baustoff mit kur-
zen Transportwegen in der Umgebung gewonnen werden konnte. Diese
Bauweise findet sich heute kaum noch, doch dafiir entwickelt sich langsam
das Bauen mit Brettsperr- oder Brettstapelelementen. Im Kern handelt es
sich bei den heutigen Massivholzelementen auch nur um “normales” Holz.
Kénnen Sie zum Einstieg kurz auf die wesentlichen Vorteile des industriell wei-
terverarbeiteten Holzes eingehen?

Weiss Am besten starte ich mit einer kurzen Beschreibung der genann-
ten Brettsperrholzelemente. Dabei handelt es sich in der Regel um
bis zu 3 x 16 m grof3e und ca. 60 bis 300 mm starke massive, flachige
Massivholzelemente. Daflir werden Lagen aus Nadelholzlamellen kreuz-
weise, im 90° Winkel zueinander versetzt, flachig verleimt. Dabei kommt
es zu einer absperrenden Wirkung — daher auch der Name — und in
der Folge zu einem extrem leistungsfahigen und auch formstabilen
Holzwerkstoffelement. Kannte man bisher in der Holzweiterverarbeitung
eher stabférmige Produkte — beispielsweise Brettschichtholz, Konstruk-
tionsvollholz — so hat man hier erstmal einen flachigen Werkstoff, wel-
cher Krafte in zwei Achsen abtragen kann. Damit er6ffnen sich in der
Architektur vollkommen neue Moglichkeiten, wahrend die (iblichen
Vorteile industriell verarbeiteter Holzwerkstoffe erhalten bleiben: De-
finierte Qualitat mit einheitlichen technischen Kennwerten.

Sie bilden die Basis des heutigen Holzleimbaus.

Lésst sich verallgemeinern, wann und warum heute Massivholz eingesetzt
wird?

Weiss Bei der Massivholzbauweise handelt es sich um eine Bauweise,
welche die Vorteile des Holzbaus — schnell, trocken, 6kologisch, gerin-
ge Bauteilstarken — auf einzigartige Art und Weise mit den Wiinschen
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der Bauherren nach Massivitat und damit gemeinhin verbundener
Dauerhaftigkeit verbindet. Die Massivholzbauweise zeichnet sich da-
bei durch eine sympathische Einfachheit aus: tragende, raumbildende
massive Holzstruktur im Innenbereich gefolgt von einer Dammebene
inklusive Fassade im AuBenbereich. Verbindungsdetails und Knoten sind
einfach auszubilden. Das ist flir jedermann verstandlich und nachvoll-
ziehbar. Das schafft Vertrauen!

Gibt es Bauaufgaben, bei denen das Bauen mit Massivholz seine Féhigkeiten
besonders gut ausspielen kann?

Weiss Die Massivholzbauweise zeichnet sich durch eine unglaubliche
Flexibilitdt aus! Angefangen von kleinen Zubauten bzw. Erweiterungen
Uber ganze Einfamilienhduser und Wohnanlagen, tber Kindergérten
und Schulen bis hin zu Holzhochhausern mit 14 und mehr Geschossen
ist mit Massivholzelementen alles mdglich. Speziell bei mehrgeschossi-
gen Holzbauten braucht man ab ca. vier Geschossen fiir die tragenden
Wande Massivholzelemente, um die Vertikallasten abzutragen.

Als besondere Fahigkeit sei auch das einzigartige Erdbebenverhalten der
Massivholzbauweise erwahnt. Versuche auf sogenannten Riitteltischen
(darauf werden Erdbeben simuliert) brachten schier unglaubliche Er-
gebnisse. So wurde bei einem Versuch in Japan etwas das Kobe-Beben
aus dem Jahr 1995 simuliert und das Objekt, ein siebengeschossiger
Massivholzbau, nahm keinen Schaden!

Spricht man (iber Bauen mit Holz, existieren noch immer einige Vorurteile, die
erst langsam abgebaut werden. Gibt es fir Sie eine Aussage, bei der Sie ver-
wundert denken: “Also das misste doch nun endlich einmal bekannt sein!”

Weiss Ja, die gibt es in der Tat: “Holz brennt doch!?” Meine Antwort da-
rauf: Ja — Holz brennt und das wissen wir seit mehreren tausend Jahren.
Wir wissen aber auch, wie es brennt. Sehr viel genauer als bei manch
anderen vermeintlich sicheren, weil nicht brennbaren, Werkstoffen.
Pl6tzlich einbrechende Stahlkonstruktionen sind unter Feuerwehrleuten

BAUSTOFFE 33

bekannt und sehr gefiirchtet. Man kann den Abbrand von Holz sehr
genau berechnen und dank entsprechender MalRnahmen, wie z.B.
durch Verstarkung der Konstruktion, die entsprechende Abbranddauer
erhohen.

Jetzt haben wir schon viele Vorteile des Bauens mit Massivholz gehort.
Vor welchen Herausforderungen stehen Planer, Ausfiihrende und Nutzer,
wenn sie mit dem Baustoff Massivholz konfrontiert werden? Gibt es
Schwachstellen?

Weiss Das Fundament eines guten Holzbaus wird in der Planung gelegt.
Hier ist groBe Sorgfalt gefordert. Vermeintliche Schwéchen wie z.B. in der
Akustik kann man hier durch saubere Details sehr gut in den Griff bekom-
men. Ahnliches gilt in Bezug auf den konstruktiven Holzschutz und die
Dauerhaftigkeit von Holzbauten. Saubere und sorgsam geplante Details
sind das A und O. Diese Details gilt es dann natiirlich auch vor Ort in der
entsprechenden Qualitét zu realisieren.

Es gibt bereits einige Projekte mit einschichtigen Massivholzwénden. Lassen
sich spezifische Details aus diesen Projekten ableiten?

Weiss Spezifische Details haben sich bisher noch keine herauskristal-
lisiert. Der Umgang mit Schlagregen und die dabei betroffenen neural-
gischen Details wie Fensteranschliisse und Wandst68e miissen durch-
dacht sein. Auch das Thema der Luftdichtheit ist kein unwesentliches.
Vor allem wenn auch der Innenbereich in sichtbarer Holzoberflache
ausgeflihrt ist, muss man mit den Dichtungsbandern in den St6Ren
sehr Uberlegt arbeiten. Die Herausforderung liegt manchmal wirklich
im Detail. Als das Haus in Klagenfurt (siehe Seite 134 bis 143) gebaut
wurde und dort zum ersten Mal die den Warmeschutz erfiillenden
Brettsperrholzelemente eingesetzt wurden,'sind wir schon auf das eine
oder andere Verbesserungspotential gekommen.
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Abb. 09: Innenraum des Hyperkubus-Prototypen von WG3 Abb. 10: Der Hype

mobile Kleinwohneinheit basierend auf einer einschichtigen BrettsperrholzauBenwand
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Haben Sie eigentlich personlich ein Lieblingsdetail — vielleicht eines, das
der konstruktiven Logik des Bauens mit Massivholzelementen besonders
entspricht?

Weiss Das ist eine sehr schwierige Frage. Die einzelnen Projekte, die
bisher mit einschichtigen AuBenwanden umgesetzt wurden, sehen
grundsatzlich sehr unterschiedlich aus. Allein schon, wie stark oder we-
niger stark der konstruktive Holzschutz durch den groBen Dachiiberstand
wahrzunehmen ist. Auf die Wichtigkeit dieses Themas habe ich eben
schon hingewiesen. In Klagenfurt verschwindet der Dachlberstand
ja praktisch durch die vorgelagerte Schicht, bei dem Projekt in Hof bei
Salzburg von LP architektur ist er hingegen ganz klassisch ausgefiihrt,
was aber durch die gesamte Erscheinung des Gebaudes trotzdem nicht
“altbacken” wirkt. Im Endeffekt handelt es sich auch beim Prototypen
flir den Hyperkubus von WG3 um eine einschichtige Wand- und
Dachkonstruktion, bei der der Holzschutz rundherum homogen durch
eine aulBere Schicht passiert. Streng akademisch betrachtet ist die Hiille
vielleicht nicht als einschichtig zu bezeichnen, aber das Objekt zeigt auf
jeden Fall exemplarisch eine gute Variante des Umgangs damit auf.

Was mich beeindruckt hat, ist die Prazision des Zuschnitts bei den
Massivholzelementen. Die Fensteroffnungen wurden im Werk bereits
ausgeschnitten und vor Ort wurde das Fenster passgenau eingebaut.
Das war schon sehr tGberzeugend. Auch der Fensterbauer konnte seine
Begeisterung nicht verbergen.

Die Prazision als Vorteil flr das ausbauende Gewerbe habe ich auch schon
einmal bei einem Vortrag liber das Stadthaus Murray Grove gehdrt. Der
Anbieter von Fahrstiihlen hat bei einem Folgeprojekt aufgrund der geringen
Maltoleranzen in der Ausfiihrung sein Angebot glinstiger halten kénnen. Es
scheint, als wéren die Vorteile basierend auf neuesten Erfahrungen schon bei
allen Ausflihrenden angekommen?

Weiss Ja, es ist in der Tat so, dass fiir viele Folgegewerke die Arbeit
auf Brettsperrholz leichter ist. Das gilt fiir den Fahrstuhlbauer wie auch
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zum Beispiel fiir Installateure und Elektriker. Die Industrie ist aber sicher
noch gefordert, diesen Mehrwert an die Folgewerke zu kommunizieren.
Aktuell ist es ja manchmal noch umgekehrt: da man die Bauweise nicht
kennt, wird mit Angstzuschlagen angeboten.

Wo sollten Ihrer Meinung nach in Zukunft verstéarkt Massivholzelemente zum
Einsatz kommen?

Weiss Ich bin Uberzeugt davon, dass die Massivholzbauweise erst am
Beginn ihrer Entwicklungskurve steht und noch eine groBe Zukunft
vor sich hat. Im mehrgeschossigen Holzwohnbau wird sie aus tech-
nischen Griinden weiter an Bedeutung gewinnen. Im Bereich von
Schulen und Kindergéarten, aber auch sozialen Einrichtungen wie z.B.
Seniorenwohnheimen steckt enormes Potential — vor allem weil hier die
Eigenschaften wie Wohngesundheit und Behaglichkeit sehr stark ho-
noriert werden. Studentenheime und Hotels bzw. Bauaufgaben mit einer
gewissen Wiederholung gleicher Bauteile (Raumzellen) sind ebenso per-
fekt fuir die industrielle Vorfertigung von Massivholzelementen geeignet.

In Osterreich wird jedes Jahr fast eine halbe Million Kubikmeter
Massivholz hergestellt. AuBerhalb von Osterreich gibt es bislang kaum
Produktionsstéatten. Statt dessen werden Elemente nach Kanada und Japan
verschifft. Kbnnen Sie mir erkldren, woran das liegt?

Weiss Das ist zunachst einmal richtig. Wenn man sich den weltweiten
Brettsperrholzmarkt ansieht, so werden ca. 2/3 der Menge in Osterreich
produziert. Wenn Sie so wollen, handelt es sich bei CLT um ein durch
und durch 0Osterreichisches Produkt. Die Griinde liegen in der Oster-
reichischen Sageindustrie, welche schon vor ca. 20 Jahren auf der
Suche nach Absatzmarkten fur die Seitenware in die Forschung rund
um Brettsperrholz investierte. Gepaart mit solidem Unternehmertum
entstand hier die Wiege des Brettsperrholzes. Der Grundstein war ge-
legt und der Rest ist Geschichte. Ich bin allerdings der Meinung, dass
diese Ubergewichtung von Osterreich zukiinftig abnehmen wird. Das
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Produkt wird zunehmend internationaler und es ist wohl nur eine Frage
von zwei bis vier Jahren, bis es auch in den heutigen Exportmarkten
Australien, Nordamerika und Japan eigene industrielle Produktionen
von Brettsperrholz geben wird.

Wenn man von diesen weiten Reisen hort, aber auch vom Produktionsprozess,
zu dem die Holztrocknung als ein wichtiger Bestandteil gehdrt, dann fragt man
sich: wie sieht es eigentlich mit der Okobilanz wirklich aus?

Weiss Trotz des Transports innerhalb Europas brauchen die
Massivholzelemente keinen Vergleich zu scheuen. Der Vorteil liegt im
Vergleich zu Stahl und Beton im geringen Gewicht. Dadurch kann man
auf einem LKW durchaus Elemente fiir bis zu 500m? Wand-, Decken-
oder Dachflache liefern.

Nochmals der Blick ins Ausland: in den angloamerikanischen Landern und
auch schon in Skandinavien sind digitale Planungsprozesse — Stichwort
BIM - schon wesentlich stérker etabliert. \Welche Vorteile sehen Sie da im
Einsatzbereich von Massivholzelementen? Wird Massivholz dank Industrie
4.0 beispielsweise zum Lieblingsbaustoff der Freiformer?

Weiss bietet sicher neue Moglichkeiten fiir den Holzbau. Wobei mir dieser
Begriff in der jlingeren Vergangenheit ein wenig zu inflationar verwendet
wird. BIM hier, BIM dort... Tatsache ist, dass der Holzbau von einer or-
dentlichen Planung lebt. Es ist in unserem Produktionsprozess seit einem
Jahrzehnt gang und géabe, dass Daten elektronisch ausgetauscht werden
—innerhalb der Fertigung, aber auch im Kontakt mit den Kunden. Auf der
anderen Seite gibt es hier sicher noch Potentiale, die man ausschopfen
konnte. Architekten, Statiker, Holzbauer und Industrie zeichnen in den
seltensten Fallen an einem Modell. Hier werden z.T. noch Ressourcen
vergeudet und hier wird die aktuell allgegenwartige BIM-Diskussion
zur Bewusstseinsbildung beitragen. Auch in der bloBen Fertigung
gibt es interessante Gedanken, um z.B. den Verschnitt bei Fenster- und
Taroffnungen zu reduzieren. Hier gilt es immer abzuwagen, welche Art
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der Produktion zu welchem Produktionssetup passt — Massenproduktion
oder Nischenfertigung.

Als abschlielSende Frage ein Ausblick auf die Materialentwicklung. In letzter
Zeit werden immer wieder Materialien gezeigt, die aus Holz gewonnen wer-
den. Kénnen Sie einen kleinen Blick in lhre Labore ermdglichen? Womit kén-
nen die Planenden in 15 Jahren arbeiten, was es heute noch nicht gibt? Wie
wird Holz in Zukunft modifiziert werden? Wird das Holz beispielsweise seinen
eigenen Schutz zur Verfligung stellen kénnen?

Weiss Neben dem Brettsperrholz sehen wir zukiinftig auch in dem
Produkt LVL (Furnierschichtholz) groRes Wachstumspotential. Vor allem
die Kombination dieser beiden Holzwerkstoffe klingt sehr vielverspre-
chend. Die Kombination der beiden Werkstoffe ist vergleichbar mit Stahl
(LVL) und Beton (CLT). Es steht auBer Frage, wie sehr Stahlbeton das 20.
Jahrhundert gepragt hat. Holzbau konnte das 21. Jahrhundert pragen.
Ansonsten beschaftigen wir uns aktuell mit ein paar sehr interessan-
ten Projekten, welche friiher oder spater Marktreife haben werden. Die
Modifizierung von Holz, um z.B. seine Dauerhaftigkeit zu erhéhen, sei
hier exemplarisch genannt. Eine weiteres sehr interessantes Feld ist die
Biochemie, welche sich unter anderem mit den Holzinhaltsstoffen ausein-
andersetzt. Hier forschen wir z.B. an holzbasierenden Klebstoffsystemen,
welche zukiinftig bei LVL und CLT Anwendung finden kdnnten.

Die nachsten Jahre bleiben definitiv sehr spannend!

Vielen Dank flir diesen informativen Einblick und Ausblick zum einschichtigen
Einsatz von Holz in der Gebdudehdille!

1 Siehe dazu Artikel ,, Monolithische Symbiose von Tradition & Moderne” ab Seite 134
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DIE WUNDERBARE WANDLUNGSFAHIGKEIT DES ZIEGELS

Tim Liiking

INTERVIE
MIT FREDE
THONNES®
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Das Gesprach Uber die Fahigkeiten und
Maglichkeiten des monolithischen Bauens mit
Ziegel fuhrte Tim Liking mit Frederik
Thoénnessen von der Firma Wienerberger.
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WIENERBERGER IST DAS SYNONYM FUR ZIEGEL
IN OSTERREICH. IN IHRER FAST 200-JAHRIGEN
FIRMENGESCHICHTE HAT DIE WIENERBERGER
ZIEGELINDUSTRIE GMBH WESENTLICHEN ANTEIL
AN DER WEITERENTWICKLUNG DES BAUSTOFFS
ZIEGEL GEHABT UND IST AUCH HEUTE NOCH
EINE TREIBENDE KRAFT FUR ZUKUNFTIGE
LOSUNGEN. MIT IHREN PRODUKTEN LASSEN
SICH MONOLITHISCHE AUSSENWANDE
ERRICHTEN, DIE GLEICHZEITIG DIE ZEITGE-
NOSSISCHEN ANFORDERUNGEN AN DEN
WARMESCHUTZ ERFULLEN.
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Abb. 12: Entwicklung vom Vollziegel zum geddmmten Hochlochziegel

Héauser werden schon seit Jahrtausenden aus Steinen errichtet, die friihesten
gebrannten Ziegel wurden vor knapp 10.000 Jahren gefertigt. Daraus entstan-
den Gebaude mit einschichtigen Aul3enwénden aus sichtbarem Mauerwerk
oder aus Ziegelsteinen, die mit einer mineralischen Schicht verdeckt wurden.
Monolithos, der eine Stein — eigentlich miissten solche AulSenwénde ja pollés
lithos, also “viele Steine” heilsen. Worin liegt der Vorteil des Ziegels, dass er
heute noch als Baumaterial sehr beliebt ist?

Thonnessen Die gro3e emotionale Verbindung des Menschen zum
Ziegel ist auch heute noch stark zu spuren! Haben sie sich doch beide
aus der Friihgeschichte des Menschen gemeinsam durch das Mittelalter,
durch die Industrialisierung liber die Moderne bis zur Globalisierung an
alle Veranderungen angepasst. Damit sind auch die Hauptmotive fiir
die Uberdurchschnittliche Akzeptanz der Ziegelbauweise begriindet:
Wertbestandigkeit, Sicherheit, Dauerhaftigkeit, Verlasslichkeit. Diese
und weitere erflllende Eigenschaften des Ziegels, wie Warmeschutz,
Schallschutz, Brandschutz, Feuchteausgleich, Warmespeicherung,
Wiederverwendbarkeit (Recycling), Tragfahigkeit, Leistbarkeit und
Witterungsbestandigkeit, haben den Ziegel zum Zehnkampfer unter den
Baustoffen werden lassen, der in allen Disziplinen zu Hochstleistungen
fahig ist. Um auch in Zukunft der beliebteste Baustoff — vor allem im
Wohnbau - zu bleiben, ist aber auch seine Innovationsfahigkeit gefragt.
Dabei tritt er mit einerimmer groRer werdenden Produktvielfalt selbstbe-
wusst den neuen Anforderungen entgegen.

Flr welche Bauaufgaben sind monolithische Ziegelwédnde mit ihren
Eigenschaften am besten geeignet und wo wird es grenzwertig?

Thonnessen Die grof3ten Starken des modernen Ziegels liegen im kosten-
glinstigen Wohnhausbau, wo er nach wie vor auch die wirtschaftlichste
Bauweise darstellt. Hauskonzepte wie Sonnenhaus, Passivhaus - eigent-
lich sollte nur noch der EPBD- und OIB-Begriff Niedrigenergiegebaude
verwendet werden - sind ebenso in Ziegel zu verwirklichen wie Nutz-/
Gewerbebauten und mehrgeschossige Hochbauten. Selbst dort, wo
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im stadtischen Ballungsraum der Bebauungsdichte oder einer gro3zi-
gigen Nutzungsfreiheit mehr Gewicht gegeben werden muss, gibt es
mittlerweile Ziegel, die punkto Tragfahigkeit und statischer Sicherheit
bis zu sieben Obergeschosse moglich machen. Durch die dicke
Wandstarke der monolithischen Bauweise sind auch Kombinationen
mit Stahlbetontragwerken leichter machbar und lassen, wie Beispiele
aus Moskau zeigen, auch Hochhé&user liber zwanzig Geschosse entste-
hen. Bewahrte Losungen fir Warme- und Schallddammung, gesundes
Raumklima und Wohngesundheit, die auch im Objektbau immer starker
gefragt sind, werden vom Ziegelbau auf traditionelle und innovative
Weise gleichermal3en erfllt.

Ziegel haben vor allem in den letzten 40 Jahren einen grof3en
Entwicklungssprung gemacht in ihrer Form und den Féhigkeiten. Was zeich-
net heutige Ziegel gegentiber der damaligen Generation aus?

Thonnessen Seit der Energiekrise der 70er Jahre hat sich der einschali-
ge AuRenwandziegel kontinuierlich von einem tragenden Schwerziegel
(1.400 kg/m?3) zu einem dammenden Leichtziegel entwickelt (650 kg/m3).
Durch die hohe Porosierung und die diinnen Ziegelstege hatte sich
die Tragfahigkeit reduziert, wodurch die Verwendung auf gerin-
ge Gebaudehohen eingeschrankt wurde. Um die ganzheitlichen
Anforderungen im Mehrfamilienhausbau zu erfillen, hat sich Ende
der 90er Jahre die Bauweise mit 25 cm starkem Schwerziegel und
geringer Zusatzdammung durchgesetzt. Durch die Verscharfung
der Warmeschutzbestimmungen und der Treibhausgasproblematik
hat sich diese Dammstarke mittlerweile auf 20 bis 30 cm erhoht. Mit
der neuen Ziegelgeneration Porotherm W.i (Warmedammung in-
klusive), die 2013 auf den Osterreichischen Markt gekommen ist,
wurde die steigende Nachfrage von Bauherren erfillt, ganzlich
auf Zusatzdammung verzichten zu kénnen. Damit kommt die seit
Jahrhunderten erprobte Variante mit Kalkzement-Dickputz in der
Gestaltung wieder zum Tragen. Mit der neuen Ziegelgeneration, bei
der Mineralwolle bereits im Ziegel integriert ist, kann nicht nur hochster
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Warmeschutz, sondern auch bester Schallschutz und eine deutliche
Erhohung der Tragfahigkeit mit bis zu sieben Obergeschossen und mehr
erreicht werden.

Warum werden heute noch so viele Wéarmeddmmverbundsysteme (WDVS)
umgesetzt? Was hélt die Leute bei Ziegelbauten davon ab, sich fir die ein-
schichtige Version (monolithische Ziegelwand) zu entscheiden?

Thonnessen Zusatzdammung hat Uberall dort seine Berechtigung,
wo AuRenwande keinen ausreichenden Warmeschutz haben. Zum
Beispiel in der Sanierung oder im Neubau mit Stahlbeton sowie bei ar-
chitektonischer Fassadengestaltung mit vorgehangten Verkleidungen,
wo sehr haufig nicht brennbarer mineralischer Dammung der Vorzug
gegeben wird. Der Hauptgrund fiir die gro3e Verbreitung von WDVS
liegt aber in der Verwendung von EPS, umgangssprachlich Styropor.
Der kostengiinstige Dammstoff in Verbindung mit seiner raschen und
somit auch sehr glinstigen Verarbeitung auf Kunstharzbasis lassen die
Bauzeiten und somit die Errichtungskosten kurzfristig kostenglinstiger
erscheinen. Bei der am weitesten verbreiteten Bauweise liberzeugt die
Kombination von Ziegel und EPS bereits seit Jahrzehnten und stellt die
mit Abstand glinstigste Bauweise in der Errichtung fiir AuBenwénde
dar. Zusatzlich ergénzen sich die schweren, tragfahigen 25 cm starken
Hochlochziegel mit EPS-Fassaden auch bauphysikalisch sehr gut. Das
Denken in langen Lebenszyklusphasen (z.B. 100 Jahre) bewirkt in der
Lebenszykluskostenbilanzierung ein Umdenken in Richtung wartungsar-
mer einfacher Konstruktionen, der monolithischen Ziegelbauweise."

Gibt es also Eigenschaften des Ziegels, die noch verbessert gehéren?

Thonnessen Der Ziegel selbst besteht aus dem gleichen Naturmaterial
wie eh und je, Tonerde, Wasser, Luft und Feuer sind die Zutaten. Einzig
die Beimischung von Porosierungsmitteln wie Sagemehl, Zellulosefaser
oder Kohlenstaub lasst die Dichte des Ziegelscherben variieren und
wird somit fiir unterschiedliche Ziegeltypen anpasst. Die Forschung ist
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hier stets am Puls der Zeit — Innovationen wie der Ziegel mit integrierter
Warmedammung sind nur ein Beispiel fiir die Kraft des Ziegels ohne
die Zehnkampfer-Eigenschaften des Ziegels aufzugeben. Themen wie
hoherer Vorfertigungsgrad und einfachere Verarbeitung, Reduktion von
Treibhausgasemissionen in der Produktion und Kundenunterstiitzung
bei Planung und Verarbeitung werden die Ziegelentwicklung mittelfristig
am meisten beeinflussen.

Welchen Stellenwert hat die Aktivierung der Wandflachen bisher beim
Ziegelbau? Wenn man sich Gebdude mit massiven Leichtbetonaul3lenwanden
anschaut, dann werden diese oft aktiviert, weil sich dadurch die Eigenschaften
fur die Nutzung verbessern.? Spielt das auch eine Rolle bei einschichtigen
Ziegelwanden?

Thonnessen Die Bauteilaktivierung als Warmespeicher ist eine Eigen-
schaft, die der Keramik in hohem Mal3e im Symbol des Kachelofens
zugestanden wird. Behaglichkeit und Warmespeicherfahigkeit sind zwei
Eigenschaften, die in letzter Zeit mehr Beachtung gefunden und die ein-
seitige Betrachtung in Richtung Warmedammung erganzt haben.

Ein Musterbeispiel, welches die Warmedamm- und Warmespeicher-
eigenschaften des Ziegels in das Architektur- und Hauskonzept integ-
riert, ist das Burogebaude “2226"” von baumschlager eberle architekten
in Lustenau. Das Gebaude kommt ganzjahrig ohne konventionelles
Heizsystem, mechanische Liiftung und mechanische Kiihlung aus und
erzielt dabei hohen Komfort im Hinblick auf Temperatur und Luftqualitat.
Errichtet ist es aus einem doppelschaligen Wandaufbau, bestehend aus
zwei Reihen Hochlochziegeln mit 76 cm AuRenwandstarke, darauf befin-
det sich innen und auRen Kalkputz. Die tiefen Fensterlaibungen sorgen
dafir, dass die Sonne im Winter die Rdume erwarmen kann, im Sommer
aber nicht zur Uberhitzung filhrt. Die Temperierung erfolgt (iber die im
Raum befindlichen internen Warmequellen und wird mittels einer eigens
entwickelten Software gesteuert. Sie bewegt sich ganzjahrig zwischen 22
und 26° C — woraus sich auch der Name des Hauses ergibt. Aber auch
die aktive Nutzung von Wandtemperierung im Winter und Sommer kann



48 BAUSTOFFE

Abb. 13: Architekt DI Christian Lenz nutzt bei dem Wohnbauprojekt in Dornbirn Oberdorf Ziegel in unterschiedlichen Braunténen fiir eine markante bewegte Fassade.
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mit speziellen Hohlkammerziegeln zur Aufnahme von vorgefertigten
Rohrleitungssystemen geplant und ausgefiihrt werden. Speziell die
Kihlung von Wandflachen wird in Zukunft eine sehr hochwertige und
Okologische Variante zur Luftkiihlung tiber Klimagerate darstellen.

Drehen wir das Ganze einmal um. Der Fokus bleibt auf dem Baustoff: gibt
es auf rechtlicher Ebene Entwicklungen, die aus lhrer Sicht zu hinterfragen
sind, weil sie keinen oder nur einen geringen Effekt fir die Gebaudenutzung
aufweisen?

Thonnessen Die Motivation, Hauser und Wohnraum zu planen, ist
genauso vielféltig wie die Wege, sie zu errichten. Die fortscheitende
Verscharfung der Warmedamm- und Energieeinsparungsanforderungen
haben ein Ausmall angenommen, das viele Baufachleute an deren
Sinnhaftigkeit zweifeln lasst und deren kostspielige Einhaltung zahlreiche
Einsparungen bei bewahrten Konstruktionen notwendig macht. Durch
die zunehmende Reglementierung und Ubertragung von Verantwortung
auf Vorschriften, Normen, Gesetze und Leistungsverzeichnisse wird
allzu oft das primare Ziel aus den Augen verloren. Da es schon langst
unmdoglich geworden ist, all diesen Auflagen in Summe gerecht zu wer-
den, sind Bauherren und vor allem ihre Planer in der Notlage, sich fiir
Schwerpunkte und auch fiir bewusste Liicken zu entscheiden. Mit dem
Fokus auf den Baustoff Ziegel ist eine Vielzahl an Mdglichkeiten verbun-
den. Durch neue Interpretationen der Ziegelbauweise entstehen gerade
jetzt wieder zukunftsweisende Projekte in ziegelgerechter Bauweise, bei
denen die Geb&dude eine moderne und gleichzeitig traditionelle Botschaft
vermitteln.

Nun gibt es nicht nur Vlerdnderungen durch Gesetzesnovellen, sondern auch
durch technologische Entwicklungen. Bislang existiert ein gro3es, aber be-
grenztes Sortiment an unterschiedlichen Steinen. In anderen Industrien spielt
die Mass Customization® schon eine gréf3ere Rolle zum Beispiel durch den
Einsatz von 3D-Druckern. Werden diese Technologien auch beim Ziegelbau
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zum Einsatz kommen, so dass mit individualisierten Ziegeln geplant und aus-
geflihrt werden kann?

Thonnessen Der Wunsch nach Einzigartigkeit ist ein Motiv fur jeden
Bauherrn, um sich in seinem Bauvorhaben auszudriicken. Der Wunsch
nach einem einzigartigen Au3enwandziegel ist derzeit nicht gegeben,
zumal die Auswahl an unterschiedlichen Bauweisen und Produktarten
liberwaltigend grof3 geworden ist und eine grof3e Produktvielfalt sowie
die Moglichkeit von Kombination jedes Bauwerk zu einem Prototypen
macht. Ziegeloptik in Form von Vormauerziegeln und keramischen
Fassadenplatten erfreuen sich zunehmender Beliebtheit und for-
dern die Experimentierfreudigkeit, traditionelles Material mit neuer
Verwendung zu verbinden. Die Begleitung des Bauherrn und Planers
durch den Hersteller von Systembaustoffen lber die Produktauswahl
hinaus uber die richtige Verwendung und Verarbeitung wird in
Zukunft weit wichtiger! Sollte der Einsatz von 3D-Druckern auch die
Bauindustrie erreichen, ist der Ziegel 4.0 dafiir geriistet. Die derzeitigen
Ziegelwerke sind, vereinfacht gesehen, ja auch 3D-Drucker, die eine
kostenglinstige Modelliermasse mittels Vakuumpresse zu einfachen
Hochlochziegel formen. Durch zusétzliches Frasen und Schleifen wer-
den auch derzeit schon komplexere Ziegeltypen fiir Spezialldsungen
hergestellt. Bei der Befiillung der Porotherm W.i Ziegel wird derzeit
ausschlieBlich Mineralwolle verwendet, wobei kurzfristig auch alterna-
tive Dammstoff-Fullungen maoglich sein kdnnten, um auch individuellen
Kundenwiinschen zu entsprechen.

Wie wird sich die Planung von Bauprojekten dadurch andern?

Thoénnessen Je individueller die Planung, desto grof3er wird die
Sehnsucht nach einfacher Ausfiihrung. Ist der Traum vom neuen Haus
in Form gegossen, tritt die Forderung nach einfacher, schneller und feh-
lerfreier Herstellung in den Vordergrund, wenn moglich mit Fertigteilen.
Dafiir wird die Planung aber noch gewaltig aufriisten miissen und vor der
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Einflihrung von BIM wird es noch einiger Zwischenschritte bediirfen, um
diese Kundenwiinsche Uber die Planung auf die Baustelle zu ibersetzen.

Jetzt sind wir schon bei neuen Technologien. Was ist Ihre Einschétzung, wie
sich der Einsatz von Robotern auf der Baustelle entwickeln wird?

Thonnessen Die Weiterentwicklung von mit PU-Schaum geklebtem
Ziegelmauerwerk (DRYFIX-Mauerziegel-Klebesystem von Wienerberger)
auf der Baustelle zum geschol3hohen Fertigteil ist bereits jetzt moglich.
Dafiir bendtigt es kein eigenes Ziegelformat und es wird bei entspre-
chender Vorlaufzeit und in Verbindung mit Mobilkranen auch schon
eingesetzt. Dabei ist eine von Robotern unterstiitzte Fertigung in einer
Fertigungshalle sehr gut moglich. Die dabei erzielten Vorteile liegen
eher bei der schnelleren Bauzeit als bei glinstigeren Herstellungskosten.
Der Einsatz von Robotern auf der Baustelle wiirde eine wesentlich
genauere Planung voraussetzen, die in Verbindung mit BIM auch
die Baulogistik berticksichtigen muss. Zurzeit liegt der logistische
Vorlauf fir Ziegelmauerwerk in der Praxis bei 2—-3 Tagen, wobei kaum
Vorplanungen notwendig sind. Da der Planziegel das kleinste Fertigteil
der Ziegelindustrie ist, wird er noch lange den sehr individuellen und ein-
fachen Rahmenbedingungen der Baustelle gerecht werden.

Kommen wir ein wenig mehr in die Gegenwart zurlick. Das Thema BIM
nimmt nach 40 Jahren Vorbereitung inzwischen stark an Fahrt auf. Folgen dar-
aus Konsequenzen fr das Bauen mit Ziegel?

Thonnessen In der Industrie ist die Planung, Umsetzung, Kontrolle
und Dokumentation des Produktionskreislaufes schon lange Realitat
und auch fiir den wirtschaftlichen Erfolg notwendig, wenngleich die
Umsetzung im geschitzten Werksgelande ungleich einfacher ist als
auf der Baustelle. Der Mehraufwand fir BIM liegt beim Planer und
Bauherrn und sollte auch den Ausfiihrenden zu Gute kommen und vor
allem fiir die Qualitat und Begleitung des Bauwerkes (iber seine gesam-
te Nutzungsphase Vorteile ergeben. Die Aktualisierung von Datenbanken
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Abb. 14: Das Fugenbild fir die Ziegel wurde von Architekt DI Christian Lenz vergeben, um von nah und fern eine hohe Lebendigkeit zu erhalten.
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mit ausreichend vorhandenen Kennwerten, Preisen, Kalkulationen und
Verarbeitungsrichtlinien stellt technisch keine Herausforderung dar
und sollte allen Beteiligten Verbesserungen und Effizienzsteigerungen
bringen. Ich denke aber nicht, dass der emotionale Anteil des Ziegels
dabei verloren geht, denn personliche Erfahrungen und emotionale
Entscheidungen werden im Baugeschehen weiter vorhanden sein.
Kunden werden miindiger und dadurch werden sie viel friiher und aktiv
in die Entscheidung des Baustoffes eingebunden sein.

Ein Vorteil von BIM in seiner fortgeschrittenen Stufe ist die Dokumentation
der Baustoffe. Dieses ist von Vorteil bei der Betrachtung des gesam-
ten Lebenszyklus, vor allem dann, wenn es ums Recycling geht. Mein
Wissensstand zur Nachnutzung von Ziegeln ist, dass sie aktuell in der Regel
gebrochen und als Verflillgut genutzt werden. Streng ausgelegt sieht die eu-
ropdische Bauprodukteverordnung jedoch mindestens Recycling vor, das
bedeutet also, dass man aus den Ziegeln einen Sekundéarrohstoff gewinnt, der
sich weiterverwerten lasst. Wie weit ist die Ziegelindustrie in dem Bereich?

Thonnessen Da der Ziegel aus Ton erzeugt wird, tut sich die Ziegel-
industrie mit dem Recycling von Ziegelschutt sehr schwer. Es gibt
zwar Versuche, recyceltes Ziegelmaterial in Teilmengen dem Ausgangs-
material beizufligen, wobei die zu erwartenden Mengen jedoch keinen
ganzheitlichen Kreislauf erwarten lassen. Hier sind wir auf die nachge-
lagerte Recyclingindustrie angewiesen, die einen hochwertigen Rohstoff
gewinnen kann und mit unterschiedlichen Qualitdten und Mengen
zahlreiche Verwendungsmoglichkeiten hat. Moglichkeiten wie z.B. die
Verwendung als Zuschlagstoff fir Betonbaustoffe oder Granulat fiir
Begriinungen werden aufgrund der glinstigen Rohstoffpreise zu we-
nig genutzt. Zumeist endet der Ziegelbruch als Verfiillmaterial oder als
Bauschutt auf Deponien.

Die mit Mineralwolle gefiillten W.i Ziegel lassen sich lber einen zusatz-
lichen Windsichter auch sehr einfach aufbereiten, da die Dammung
nur durch Eigenspannung in den Ziegelkammern gehalten wird und
nicht mit Bindemittel im Ziegel befestigt ist. Der von Prof. Gamerith
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gepragte Begriff “WWW - Woher-Wozu-Wohin” kann dazu als Leitfaden
fur alle Beteiligten dienen.

Abschlie3iend mdchte ich jetzt noch einmal die Sichtflache von Ziegeln anspre-
chen. Ware es nicht an der Zeit, eine neue Generation von Sichtmauerwerk zu
etablieren — oder sind diese Zeiten einfach vorbei?

Thonnessen Sichtmauerwerk mit zweischaliger Konstruktion ist eine
traditionelle Bauweise mit starker regionaler Bedeutung. In Osterreich
gibt es im Gegensatz zu Belgien, England oder Norddeutschland lei-
der wenige Beispiele fur diese durchaus attraktive Gestaltungsform,
die vor allem aus technischen und Kostengriinden nur wenig verwirk-
licht wird. Nach einem 20-jahrigen Boom mit Styroporfassaden ist
jetzt ein starker Gegentrend zu hochwertiger Fassadengestaltung zu
erkennen. Moderne Bauformen mit gegliederten Teilflachen werden in
Kombination von Glas, Putz und Verkleidungen aus Holz, beschichteten
Platten, Stein, Metall und auch Keramik errichtet. In diesem Umfeld ist
ein monolithischer Wandaufbau mit auf Putz geklebten Klinkerriemchen
auch eine sehr stimmungsvolle und giinstige Mdglichkeit fir Innen-
und AuBengestaltungen. Auch die Verwendung von modifizierten
Dachziegeln, die vom First bis zum Terrain reichen, gibt der Gestaltung
mit Sichtziegel Moglichkeiten fiir die Zukunft. In der Weiterentwicklung
einer nachhaltigen Architektur der Zukunft hat die Oberflachengestaltung
mit keramischen Oberflachen eine grof3e Chance mehr in Erscheinung zu
treten und auch das bewahrte Ziegeldach als Gestaltungselement neu zu
entdecken.

Wie sieht es mit verputzten Oberfldchen aus? Gibt es dort spannen-
de Entwicklungen, die dem monolithischen Bauen eine neue Dimension
ermoglichen?

Thonnessen Die derzeitige Entwicklung geht weg von WDVS mit Kunst-
harzbeschichtungen zuriick zur echten Putzfassade auf Kalk-Zement-
basis. Die zunehmende Verelendung der Styroporfassade durch enorme
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Veralgungen hat dem AuBenputz im Allgemeinen sehr geschadet. Es
gibt kaum noch neu errichtete Bauwerke, die nicht von Verfarbungen ent-
stellt werden. Die Errichtung von langlebigen Putzfassaden, die in Wiirde
altern und einfach und kostengiinstig instand gehalten werden kénnen,
gilt die zukiinftige Aufmerksamkeit.

Die monolithische Ziegelbauweise in moderner Form verbunden mit
klassischen Dickputz-Systemen erlebt eine Renaissance, denn neben
den vielen zuvor erwahnten Vorteilen bringen diese zusatzlich wertvolle
Speichermasse auf der AulRenseite ein. Diese speichert Sonnenenergie
und flihrt zu héheren Oberflachentemperaturen, die wiederum zu einem
geringerem Temperaturunterschied zwischen innen und aul3en fiihren,
und somit ist in der Praxis der Warmeschutz und die Behaglichkeit noch
grol3er als berechnet bzw. erwartet.

Es scheint, der Ziegel ist gut fiir zuk(inftige Bauaufgaben aufgestellt. Ich danke
Ihnen fir dieses aufschlussreiche Gespréch

1 Vgl. PJ. Sélkner, A. Oberhuber, S. Spaun et al.: Innovative Gebdudekonzepte im 6kologischen
und 6konomischen Vergleich tber den Lebenszyklus (=Schriftenreihe 51/2014 — Berichte aus
Energie- und Umweltforschung, bmvit) Wien/Linz/Salzburg/Graz 2013

2 Vgl. Interview von Tim Liking mit Matthias Schuler und Max Bauer von Transsolar, Seite 102
bis 115

3 Mass Customization steht fur kundenindividuelle Massenproduktion oder individualisierte
Massenfertigung. Sie ist ein wesentliches Ziel der Industrie 4.0 und nutzt computergestltzte
Produktionsmethoden fir die Herstellung der Produkte.
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BAUSTOFFE UND IHR POTENZIAL FUR EINSCHICHTIGKEIT

Tim Liiking

Abb. 15: Massivholzsystem Thoma Holz 100: profilierte Brettschichten mittels Holzdiibel verbunden
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Abb. 16: Kapelle mit Lehmwénden von Marte.Marte in Batschuns

In der Vergangenheit wurden immer wieder
Bauten mit einschichtigen Wanden reali-
siert. Heute geschieht dies nur noch sel-
ten, da es schnell zu Konflikten mit den zeit-
gendssischen Anforderungen im baurechtli-
chen Bereich kommt. Vor allem die Anforde-
rungen des Warmeschutzes sorgten fiir Ver-
anderungen im Aufbau der Gebaudehdille
konditionierter Gebaude, aber auch Brand-
schutz und 6kologische Themenstellungen
verscharfen sich kontinuierlich, was die
Materialauswahl bedeutend beeintrach-
tigt. Eine grobe Ubersicht {iber die Még-
lichkeiten und Schwierigkeiten bei der Ver-
wendung potentieller Baustoffe erfolgt in
diesem Beitrag.

Von welchen Baustoffen reden wir? Einer-
seits haben wir die anorganischen, also
Natursteine, Ziegelsteine, Beton, aber auch
Lehm, Glas und Metall. Andererseits orga-

nische wie Holz und Kunststoff. Theoretisch
lieRe sich die Palette an organischen Bau-
stoffen bedeutend ausweiten, rein praktisch
sind die beiden genannten jedoch die einzi-
gen, mit denen es Projekte gibt, die mehr als
eine experimentelle Grundlagenstudie dar-
stellen.

DIE ANORGANISCHEN: LEHM & CO.
Schauen wir uns vor diesem Hintergrund
zuerst die anorganischen Baustoffe an.
Machen wir uns am Anfang kurz die we-
sentlichen Gemeinsamkeiten bewusst:
als erstes féllt sicherlich dazu ein, dass sie
als nicht brennbar gelten. Manche verlie-
ren jedoch bei den Temperaturen eines
Zimmerbrandes an Stabilitat. Darauf ist
naturlich bei der Ausbildung des Tragwerks
zu achten. Die 6kologische Perspektive lasst
sich nicht so leicht generalisieren. Fast aus-
nahmslos gehen allerdings groRere, dauer-

hafte Eingriffe in die Natur damit einher,
die sich teilweise nur sehr langfristig ka-
schieren lassen. Denken wir dabei zum
Beispiel an Steinbriiche zum Abbau von
Naturstein oder an einen offenen Abbau von
metallhaltigen Gesteinsschichten. Gerade
Letzterer wird manchen Ortes noch sehr zu
Lasten der Natur und auch der dort arbeiten-
den Menschen praktiziert. Sicherlich erin-
nern sich noch viele an den Dammbruch der
Rotschlammdeponie und der daraus resul-
tierenden Umweltverschmutzung in Ungarn
im Jahr 2010. Nach der Gewinnung des
Baustoffs ist jedoch bei entsprechender
Verarbeitung eine wesentliche Verbesse-
rung der okologischen Bilanz mdglich, da
diese Materialien in der Regel mit einer
hohen Dauerhaftigkeit und theoretisch einer
guten Wiederverwendbarkeit punkten.

Fiir den Einsatzim Bereich der Gebaudehiille
vereint (fast) alle anorganische Baustoffe ein
weiterer Nachteil: in ihrer “géngigen”, un-
modifizierten Form haben sie eine verhalt-
nismakig hohe Warmeleitfahigkeit. Einen
der niedrigeren Lambda-Werte “von Natur
aus” weist Lehm auf; abhangig von der Be-
lastbarkeit und der Zusammensetzung lis-
tet die Literatur eine Warmeleitfahigkeit zwi-
schen 0.95 W/mK bis zu 1,4 W/mK. Versetzt
mit Stroh reduziert sich die Leitfahigkeit
weiter. Befolgte man die gesetzlichen
Rahmenbedingungen, brauchte man trotz-
dem Waénde von mehr als 100cm Stéarke."
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Die Schlupflécher, auch ohne solch ei-
nen materiellen Aufwand die gesetzlichen
Anforderungen zu erfiillen, werden immer
kleiner und so miissen Baustoffe modifiziert
werden, um die erforderlichen Vorgaben zu
erfiillen. Um die Warmeleitfahigkeit zu redu-
zieren, werden die massiven Baustoffe poro-
ser gemacht. Am bekanntesten ist natur-
lich der Ziegel, der sich vom Vollziegel zum
Hochlochziegel gewandelt hat, wobei nicht
nur die Struktur, sondern auch das Material
selber poréser geworden ist.2 Theoretisch
lasst sich daraus eine einschichtige Wand
mit Sichtziegeln errichten, fiir die bauliche
Praxis wird das allein schon durch die veran-
derte Fugenausbildung ein Problem. Aber
auch ein verputztes Mauerwerk lieBe sich
dank der ausschlieBlich mineralischen Bau-
stoffe noch wohlwollend als einschichtig
interpretieren.

Das Spektrum an Natursteinen ist sehr groR3.
Die meisten entstehen durch Druck und sind
dadurch stark verdichtet, was wiederum
zu einer hohen Warmeleitfahigkeit fihrt.
Allein schon aus diesem Grund sind reine
AuBenwande aus den meisten Naturstein-
sorten nur bei (formal) nicht-konditionierten
Gebauden mdglich. Es gibt allerdings auch
die porOsen, leichten Sorten wie Lava-
gestein, die sich theoretisch fiir einschich-
tige Wande eignen wiirden. Dank der ge-
ringen Vorkommen bis hin zur sehr eige-
nen Oberflachenwirkung gibt es fiir diese
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Abb. 17: Innenecke einer Leichtbetonwand: links eine geneigte Fldche mit mehr Lufteinschlissen

Bauweise keine bekannten zeitgenossi-
schen Beispiele. Allerdings wird Lava durch-
aus als Gesteinskdrnung fiir Leichtbeton
eingesetzt.

Wirklich einschichtig kdnnen selbst unter
heutigen Anforderungen Wande aus Leicht-
beton sein. Deren Warmeleitfahigkeit wird
durch pordse Gesteinskdrnungen wie eben
Lava, Blahton und leichte Sande sowie Luft-
porenbildner derart reduziert, dass sich
mit Wandstarken ab 45cm die minimalen
Anforderungen an den Warmeschutz erfil-
len lassen.?

Damit einher geht eine Reduktion der Trag-
fahigkeit, mehrgeschossige Bauweisen un-
ter Einbindung der AuRenwénde sind trotz-
dem moglich. Im Inneren der Gebaude wird

bei solchen Bauaufgaben librigens trotzdem
weiterhin Normalbeton eingesetzt.

Mit Glas lasst sich natirlich auch einschich-
tig bauen. Eine Lésung mit massiven Glas-
bausteinen, wie zum Beispiel das Mahn-
mal am Madrider Atocha-Bahnhof, wird
den aktuellen rechtlichen Anforderungen in
Osterreich aufgrund der hohen Warmeleit-
fahigkeit des massiven Materials nicht ge-
recht. Allerdings ist darauf hinzuweisen,
dass die durch dynamische Simulationen
ermittelten Dammwerte von massivem
Glas deutlich Uber denen stationérer Be-
rechnungen liegen.* Ein Bauen mit Schaum-
glas hingegen ist auf jeden Fall moglich,
wenn auf einen Witterungsschutz geach-
tet wird. Realisiert wurde so etwas bis-
lang allerdings noch nicht. Bei einer Isolier-

verglasung muss die Definition von Ein-
schichtigkeit hinterfragt werden; mehrscha-
lig wére die Konstruktion auf jeden Fall.
Dadurch erreicht sie ihre guten warmedam-
menden Eigenschaften. Die Schalen sind
noch kein Widerspruch zur Einschichtigkeit.
Wie eng sieht man allerdings die Ergan-
zung? Ist eine Bedampfung oder eine Folie
bereits eine weitere Schicht? Streng akade-
misch gedeutet ware das natiirlich so. Sta-
tische Lasten aufnehmen kann das Glas nur
begrenzt, wobei die Grenzen in der jlingeren
Vergangenheit stark ausgeweitet wurden;
ein beeindruckendes Beispiel dafiir ist der
Apple Store an der 5th Avenue in Manhattan.

Einschichtige Wande aus Metall, die die
heutigen Warmeschutzanforderungen er-
flllen, gibt es bislang nicht. Dabei sind
Dauerhaftigkeit und Recyclingfahigkeit
grundsatzlich erst einmal sehr gut. Die
Warmeleitfahigkeit des Materials ist aller-
dings hoch. Als Sandwich-Element im
Industriebau funktioniert es problemlos,
aber da ist dann ja ein anderes Material da-
zwischen. Theoretisch ware ein Vakuum-
Panel denkbar, bei dem das Metall entspre-
chend geformt ist, um den Unterdruck auf-
rechterhalten als auch diesem standhalten
zu kénnen. Technisch ist dieses Unterfangen
nicht ganz einfach, aber es ist machbar. Zu-
satzlich problematisch sind allerdings die
Rander, die aufgrund des gut warmeleiten-
den Materials leicht zu einer Warmebrticke
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werden. In anderen Industriebereichen wird
verstarkt Metallschaum eingesetzt. Aber
auch in dieser Form wird Temperatur sehr
gut weitergeleitet, eine warmedammende
Wirkung hat dieser Schaum kaum.

BAUSTOFFE ORGANISCHEN URSPRUNGS
Wechseln wir also zu den organischen
Baustoffen. Holz weist im Verhéltnis sehr
gute Eigenschaften hinsichtlich Tragfahig-
keit und Warmeleitfahigkeit auf. Blockhit-
ten, bei denen Baumstamme einlagig die
AuBenhaut bilden, sind bekannt. 35¢cm pu-
res Holz erfiillen die notwendige Mindest-
anforderung an den Warmeschutz.® Diese
Schichtdicke, aber auch die Eigenschaften
des Quellens und Schwindens machen
es sinnvoll, das Holz erst einmal in kleine-
re Abschnitte zu zerteilen und dann wie-
der zu einem Bauteil aus mehreren Lagen
zusammenzufiigen.

Diese werden entweder mit Leim oder
sogar nur rein mechanisch gehalten. Proble-
matisch wird bei diesen Konstruktionen
einerseits die dauerhafte Gewahrleistung
der Luftdichtheit, die heute ebenfalls ein
Kriterium darstellt und andererseits die au-
Bere Bewitterung. Eine Opferschicht, also ei-
ne Lage Holz, die periodisch ausgetauscht
werden kann, ermoglicht eine lange Nut-
zung der wesentlichen Tragschicht. Da-
riber hinaus ist groBen Wert auf die Ab-
dichtung der Fugen zu legen.
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Abb. 18: Massive Glasbausteine beim Mahnmal Puerta de Atocha von Estudio FAM in Madrid

Bei rein mechanischen Systemen kann aus
diesem Grund das flachige Einbringen eines
Vlieses notwendig sein. Damit waren wir
wieder bei der akademischen Fragestellung
der Einschichtigkeit.

Kommen wir zum letzten Baustoff, der in
diesem Rahmen gestreift werden soll: dem
Kunststoff. Diesen global zu betrachten, ist
ahnlich schwierig wie bei einem Naturstein,
denn die Anzahl der unterschiedlichen Ma-
terialien und damit auch Eigenschaften ist
sehr hoch. Kunststoff hat einen verhéltnis-
maBig schlechten Ruf, doch aus dem heu-

tigen alltaglichen Bauprozess ist er kaum
wegzudenken. Aus Okologischer Sicht ist
es zweischneidig: die Kunststoff-Produktion
ist hdufig umweltschadigend, andererseits
ist Kunststoff sehr langlebig und lasst sich
in der Regel auch gut recyceln. Allerdings
muss er dazu sortenrein vorliegen. Die
Méglichkeiten der Kunststoffverarbeitung
sind vielfaltig: Schaumen, Spritzguss, Extru-
sion. Damit ergeben sich theoretisch inte-
ressante Perspektiven, zumal das Material
auch wasserundurchlassig sein und somit
die komplette Hiille um das Geb&ude herum
fihren kann. Transparente Flachen sind na-

tlrlich auch kein Problem. Von der Warme-
leitfahigkeit weisen Kunststoffe schon in
massiver Form einen verhaltnismalig nied-
rigen Wert auf, der durchs Schaumen etc.
noch weiter absinkt.® Die gebrauchlichsten
Kunststoffe basieren allerdings auf dem Roh-
stoff Ol. Ein groRerer Einsatz als einschich-
tige AuRenwand - Witterungsschutz, dam-
mend, tragend — ist deswegen derzeit damit
nicht vorstellbar.

Das mag sich andern, wenn die Verfiig-
barkeit natiirlicher Kunststoffe bedeutend
hoher ist.

Zusammenfassend lasst sich sagen: geht es
um die Einschichtigkeit, so muss von dem
ausgewahlten Material bedeutend mehr
Masse eingesetzt werden, um alle zeitge-
ndssischen gesetzlichen Anforderungen zu
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erfiillen, als wenn spezialisierte Materialien
die Aufgaben erfillen. Wiirde ein einzel-
ner Baustoff flir eine Klimazone zum ein-
schichtigen Trend, kdme es vermutlich auf-
grund der grof3en benoétigten Masse basie-
rend auf den heutigen Vorgaben bald zu ei-
ner Ressourcenknappheit. So bleibt das ein-
schichtige Bauen auf absehbare Zeit ein
Konzept fiir Gebaude, bei denen liber den
Einsatz des ausgewahlten Materials etwas
Besonderes ausgedriickt werden soll.

1 Der gesetzlich festgelegte Mindest-U-Wert flr AuBenwénde (definiert in der OIB Richtlinie 6, Energieeinsparung
und Warmeschutz, OIB-330.6-009/15, Marz 2015) betragt derzeit in Osterreich 0,35 W/m?2K. Massiver Lehm hat eine
Warmeleitfahigkeit laut Literaturangaben zwischen 0,95 und 1,4 W/mK, abhéngig u.a. von der Verdichtung und der
Feuchtigkeit. Versetzt mit Stroh sinkt die Warmeleitfahigkeit bis auf 0,3 W/mK, die Tragfahigkeit reduziert sich jedoch

ebenfalls.

2 Vgl. auch dazu das Interview von Tim Liking mit Frederik Thonnessen, Seite 40 bis 55

3 Diese Wanddicke basiert auf einer stationdren U-Wert-Berechnung mit einem Lambda-Wert von 0,19 W/mK. Eine
entsprechende Warmeleitfahigkeit weist zum Beispiel die Leichtbetonmischung der TU Berlin auf. Vergleiche dazu

Artikel , Infraleichtbeton”, Seite 90 bis 101.

4 Vgl. Interview von Tim Liking mit Matthias Schuler und Max Bauer von Transsolar, Seite 102 bis 115

5 Fur diese Berechnung wurde als Literaturwert ein Lambda von 0,13 W/mK fir Weichholzer wie Fichten und Kiefern
quer zur Faser zugrunde gelegt. Messungen bei Brettsperrholzelementen ergeben zuriickgerechnet jedoch einen gerin-

geren Wert von 0,09 W/mK oder sogar niedriger.

6 So weist beispielsweise Polystyrol einen Literaturwert von 0,16 W/mK bei einer Dichte von ca. 1040 kg/m? auf, wah-
rend es in der expandierten Form ein Lambda von 0,035 W/mK bei einer Dicht von etwa 15 kg/m? erreicht.
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GESCH[LIICHTET
DIE MONOLITHISCHE WAND ALS ZIEGELVERBAND

Marcus Stevens

Abb. 19: Cura Cosmetics, ATP Innsbruck
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Abb. 20: Haus 2226 Lustenau, Dietmar Eberle

STOFFGEFUGE
Eine Bauweise, die sich unweigerlich mit
dem Monolithischen assoziiert, ist das mas-
sive Mauerwerk. Auch wenn heute verschie-
dene Materialien wie Naturstein, Kalk-
sandstein, Porenbeton, Leichtbeton, Glas-
bausteine oder auch Mantelsteine zur
Verfligung stehen, so ist es doch vor allem
mit dem keramischen Ziegel verkniipft, der
zu den altesten menschlichen “Bauzeugen”
zahlt. Bereits 2500-2000 v.Chr. erfanden die
Hochkulturen Mesopotamiens und des In-
dutals gebrannten Ziegel und konnten ei-
ne Entwicklung des Bauens als kulturelle
Ausdruckskraft, aber auch in Bezug auf
raumklimatischen Komfort forcieren.” ,Bau-
zeug” ist der Ziegel, weil er ein anthropog-
enes Erzeugnis ist. Hergestellt aus Tonerde
unter Beimengung von Mergel, Sand und
Kalk entspricht er vor allem in seiner
MaRlichkeit den unmittelbaren Bedin-
gungen der menschlichen Konstitution und
der daraus resultierenden manuellen
Verarbeitbarkeit in Form von Bausteinen.
Deren Dimensionen folgen im Grunde
auch heute noch der Bindung an das hand-
liche Format. So beinhaltet der Ziegel
gleichzeitig eine immanente Kondition fiir
MaBstab und Proportion der aus ihm er-
zeugten Raume, die umgekehrt in Be-
ziehung mit den menschlichen MaBen
stehen. Wesentliches Prinzip dieser Raum-
erzeugung ist das Setzen der Ziegel in
Schichten, die mit Moértel zu massiven
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Verbanden, Mauern, verzahnt werden. Ohne
die Mortelfuge ist der Ziegel fast nichts. Das
Monolithische ist also in diesem Fall kein
dichtes Stoffgemenge — das Mauerwerk
wirde buchstéblich auseinanderfallen,
wollte man es als Gesamtheit versetzen —,
sondern eine kontinuierliche stoffliche
Schichtung, der Schwerkraft folgend, aus
einer Gesteinsart und einer immanenten
Verbindung. So kompakt, dass es als ein-
heitliche, lagernde Masse verstanden und
wahrgenommen wird: ein Stoffgefiige.

DAS MAUERWERK IST TOT?
Uber Jahrtausende entwickelte sich eine dif-
ferenzierte Sprache dieses Stoffgefliges als
System einfacher Regeln des Ziegelmoduls.
Sowohl Tiefe als auch Hohe und Lange
der Mauern, Raume und Offungen sind
durch den Ziegel definiert. Die Schichtung
im Verband dient der Tragfahigkeit und
bringt die Logik der Fligung zum Aus-
druck: eine Syntax mit komplexem Ge-
staltungspotential in Form tektonischer Ver-
bande und ornamentaler Texturen, welche
den Genius des Materials zur Schau stel-
len, aber auch die sichere Beherrschung
der Spielregeln erfordern und offenba-
ren. Selbst Mies van der Rohe betrach-

u

tete den Ziegel noch als “... Lehrmeister.
Wie geistvoll ist schon das kleine, handliche,
fiir jeden Zweck brauchbare Format. Welche
Logik zeigt sein Verbandsgefiige. Welche

Lebendigkeit sein Fugenspiel. Welchen
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Abb. 21: Mittelpunktsbibliothek Képenick, Bruno Fioretti Marquez

Reichtum besitzt noch die einfachste Wand-
flache. Aber welche Zucht verlangt dieses
Material.”?

Seine Ziegelbauten stehen allerdings auch
fir eine Wende im architektonischen Um-
gang mit dem Material seit der Moderne,
wie die Beispiele Haus Esters und Lange in
Krefeld, aber auch die Campusbauten des
IIT in Chicago zeigen: der Entschichtung der
Wand durch technologische Entwicklung
wie Skelettbauweisen und Stahlbeton folgte
ein rein tektonisch gestalterischer Umgang:
dem Ziegel wurde geradezu der Boden unter
den Setzfugen weggezogen. Ein letztes
Aufbdumen des monolithischen Mauer-
werks, als Versuch veranderten Bauauf-
gaben gerecht zu werden, findet man eben-
falls in Chicago: Das Monadnock-Building
von Burnham&Root war 1893 das letzte
Haus in Ziegel mit 16 Geschossen und

einer Setzung von Uber 50cm.® Der Ziegel
war geschlagen. Mies ging es zwar um den
Ausdruck einer industrialisierten Gesell-
schaft. Was dann blieb, war aber eine blo3e
Assoziation in Form einer Verblendung, wel-
che sich bis in die gegenwartige Architek-
tur fortschreibt und durch die immer héhe-
ren Anforderungen an Gebaudehiillen, ins-
besondere durch den seit Ende der 1970er
geforderten Warmeschutz beglnstigt, sich
des Ziegels als Blender bedient.

Zum anderen wurde der Ziegel auf ein einfa-
ches “Rohbaumaterial” reduziert, welches er
im Zusammenspiel mit Putz zwar historisch
schon immer verkorperte, allerdings durch
genannte Griinde hinter DdAmmlagen und
Vorhangfassaden kaum mehr splrbar wur-
de und auch dort vom leistungsfahi-
geren Stahlbeton ersetzt als Flllung auf der
Ersatzbank landete.

ES LEBE DAS MAUERWERK!
Was am Ziegel aber fasziniert, ist das ar-
chaische einheitliche Mauerwerk, Bauten
wie das Zikkurat von Ur oder thailandische
Chedi, einfache, Robustheit ausstrahlende
Konstruktionen wie das Castello Estense
in Ferrara, das ausdrickliche Spiel von
Verband und Ornament, wie es die polychro-
me Ziegelarchitektur GroRbritanniens und
Hollands im 18. und 19. Jahrhundert zeigte.*

Es fasziniert als Low-Tech und als Skulptur,
weil es, bezogen auf unsere gegenwartigen
Architekturbedingungen  Mitteleuropas,
einen Aufwand darstellt, solche Mauern
als Kombination von Konstruktion und
Tektonik in Verbindung mit einer zeitge-
malken Raumstruktur zu konzipieren, aber
auch weil Einfachheit, Robustheit in Ver-
bindung mit den Materialeigenschaften
des Ziegels wie Feuchteregulierung, Trag-
heit, Speicherfahigkeit durchaus Kriterien
in der Debatte um behagliche Raume lang-
lebiger Bauten sind. Diese Polyvalenzen
machen das massive Mauerwerk heute
zu einer relevanten architektonischen Her-
ausforderung.

Anhand von finf Fallbeispielen werden in
Folge technologische Prinzipien in Bezug
auf Raum- und Tragstruktur beschrieben,
welche als paradigmatische Ansatze der
letzten 16 Jahre fiir ein mdégliches monolithi-
sches Bauen in Ziegel stehen konnen.
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TEKTONISCH-KONSTRUKTIVER HYBRID
Eines der ersten zeitgendssischen Beispiele,
bei welchem der Versuch unternommen
wurde die AuBenwand als monolithisches
Geflige zu rekurrieren, sind zwei Mehr-
familienhduser am Martinsberg Baden
in der Schweiz. 1999 von Burkard Meyer
Architekten gebaut, sind sie Teil der
Konversion einer innerstadtischen Brache
und nehmen als freistehende Stadtvillen mit
identischer Struktur die ortliche Typologie
auf. Die Raumstruktur basiert auf einer kom-
pakten Gebaudeform mit umschlieBender
AuRenwand aus Ziegelmauerwerk, einem
zentralen Kern sowie Deckenplatten aus
Stahlbeton. Die Deckenplatten sind héhen-
versetzt und geben den offenen Wohnge-
schossen eine langsorientierte Zonierung
in Wohn- und Ruckzugsbereich. Durch den
Versatz spiegeln sich diese Bereiche von
Geschoss zu Geschoss. An der Siidseite 6ff-
net sich das Mauerwerk zu Loggien, welche
durch fassadenbiindigen Glasabschluss ei-
nen thermischen Pufferraum bilden. Die
Gebaudestruktur wird in der Tektonik der
Fassade ablesbar durch die Verwendung
von Klinkersteinen und Sichtbetonstreifen,
welche die Lage der Deckenplatten verdeut-
lichen, sowie geschosshohe Offnungen.
Zunéachst unterscheidet sich das Gebaude
nicht von zweischaligen Klinkerfassaden.
Erst das Fehlen typischer Liiftungs- und
Dilatationsfugen oder Zasuren in den Ecken
sowie die konsequente Anordnung der
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Abb. 22: Kiinstlerhaus Marktoberndorf, Bearth Deplazes

Betonstreifen als tragende Elemente und
ein untypischer Laufer-Binderverband las-
sen auf eine massive Einheit der Wand
schlieBen. Um dies zu erreichen, wurde
ein “Kombimauerwerk”® konzipiert. Dieses
besteht aus einem 40 cm dicken Verband
aus Hochlochziegeln mit ausreichender
Tragfahigkeit und 12 cm “Kelesto”-Klinker-
steinen. Beide Schichten werden gleich-
zeitig gemauert und in der vierten Schicht
als Binderschar verbunden. Zwischen den
Steinen werden Zwischenfugen als stehen-
de Luftschicht ausgebildet.

Eine besondere Herausforderung bildeten
die aulBeren Fugen, welche verdichtet wer-
den mussten, um das Eindringen von
Regenwasser ins Mauerwerk sicher zu
vermeiden. Weiters mussten in den tief-
liegenden Fensterlaibungen Dammstreifen
zwischen Klinker und Hochlochziegel er-
ganzt werden.® Das Beispiel zeigt eine
Strategie der Zusammenfiihrung durch
ein Verzahnungsprinzip zu einem poro-
sen Zweischalenaufbau, das die imma-
nente Modularitat der Ziegel nutzt und so
Raum-, Tragstruktur und Fassadentektonik
verbindet.

AKTIVIERTER ROHBAU
Eine andere Herangehensweise der Ausfiih-
rung von monolithischem Mauerwerk stellt
das Kinstlerhaus Marktoberndorf in
Deutschland von Bearth & Deplazes dar,
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welches 2001 fertiggstellt wurde. Das Ge-
bdude ist als Mehrzwecksaal fir Aus-
stellungen, Arbeit und Vorfiihrungen ge-
plant. Um dieser Anforderung zu ent-
sprechen, wurde eine moglichst neut-
rale, aber flexible Grundstruktur konzi-
piert: ein ,GefalR“® aus zwei Teilen, die
an einer Seitenfliche gegeneinander
verdreht und versetzt wurden und so eine
Trennung als auch Verbindung des
Raumvolumen zulassen. Nur zwei entge-
gengesetzte Offnungsreihen durchdringen
das Gefal3, welches sich nach aulRen und
nach innen als massiver, geschlossener
Korper artikuliert, jeweils an einer Seite als
Eingang und Belichtungszone, ohne die
innere Struktur ablesbar zu machen. Dies
wurde in Form eines 48 cm starken Kreuz-
verbandes thematisiert, der nicht versucht
zwischen einer inneren und &auBeren
Schicht unterschiedlicher Funktionen zu dif-
ferenzieren, sondern die Ziegelwand als ein-
heitliches Geflige ausbildet, welches sowohl
MafR als auch Ausdruck des Raumgefales
ist. Verwendet wurde dafiir ein bayrisches
Format in Bezug auf die lokale Bautradition:
32cm/14,5cm/6,5cm als hochfest ge-
brannter rotbrauner Lavaklinker. Das strin-
gente MaRkorsett wird durch die changie-
rende und irregulédre Oberflache der Ziegel
belebt.

Die dichte Fugenausbildung, hell und grob-
flachig, betont den Verband mit einer 3cm
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starken StoRfuge. Diese archetypische
Konstruktionsweise kann zum einen ohne
Bewegungsfuge auskommen, was die mas-
sive Tektonik unterstiitzt, und zum ande-
ren als raumklimatische Wandung wirksam
werden, indem die naturliche Tragheit des
Materials im Warmedurchgang und die luft-
feuchtigkeitsregulierende Eigenschaft aktiv
werden. In der Heizperiode wird das Gefal3
als Strahlungskorper nach dem Hypo-
kausten-Prinzip aktiviert. Im inneren Wand-
bereich wurden wasserfiihrende Kupfer-
rohre verlegt, die aufgrund der Massen-
tragheit des Mauerwerks eine Raumtempe-
rierung ermoglichen ohne hohe Vorlauf-
temperaturen und vor allem ohne Klima-
anlage: ein aktivierter Rohbau—-raumbildend
und raumkonditionierend.”

ENTKOPPELTE MAUERSCHALE
Bruno, Fioretti, Marquez Architekten gehen
bei der 2009 gebauten “Mittelpunktsbiblio-
thek” Berlin Kopenick noch etwas weiter.
Sie gaben jedem Gebaudeteil eine spezifi-
sche Materialisierung: So sind die Biblio-
theksebenen in Stahlbeton, das Dach in
Holz und die AuBenwand als massives
Ziegelmauerwerk ausgebildet. Die Aul3en-
wand ist als Schale komplett von der inne-
ren Struktur der Decken gel6st. Die Schale
wurde als ein 64 cm dickes fiinfkopfiges
Mauerwerk ausgefiihrt. Um der damaligen
Energieeinsparverordnung zu entsprechen,
wurden das Dach und die Nordfassade als

Kompensation starker gedammt. Die Wahl
des Ziegels orientierte sich auch in diesem
Projekt an lokalen Traditionen. Képenick ist
eine Insel zwischen Dahme und Spree. Die
meisten historischen Bauten bestehen aus
Backstein. So wurde ein kompakter Ziegel
im Reichsformat: 25cm/12c¢m/6,5 cm ge-
wahlt. Nach innen wurden Ziegel mit gerin-
gerer Oberflachenqualitat gewahlt und weild
eingeschlammt.®

An der Fassade erzeugt der “wilde” Verband
einen rohen festungsartigen Eindruck.
Dieser wird unterstiitzt durch tiefliegende
Offnungen ohne Fensterteilungen. Dadurch
wird die gesamte Tiefe der Mauerschale
und seines Verbandes erfahrbar. Je nach
Ansicht schlie3t sich der Kérper zu einem
Festungsmassiv. Wie der “wilde” Verband
sind auch die quadratischen Offnungen
“wild” in das Mauerwerk eingelassen, was
den Korper lebendig, aber auch erratisch
macht. An der Innenseite sind sie mit breiten
Holzumfassungen auf die Wand aufgesetzt
und wirken wie eine Ausstellung gerahmter
Stadtansichten der Umgebung. Die Stiirze
wurden allerdings etwas inkonsequent als
umdammte Betonelemente hergestellt und
verblendet. Der trutzige Charakter wird
durch die gezackte Dachkante, die dem
Dachverlauf folgt, elegant aufgehoben, so
dass das Massiv eine Gliederung erféahrt und
sich in das umgebende Backsteinensemble
einfligen kann. Mit dem Prinzip der ent-

koppelten, selbstragenden Schale kdnnen
bautechnisch und bauphysikalisch schwie-
rige Anschlisse, Durchdringungen vermie-
den werden und die Wand monolithisch, oh-
ne Bewegungsfugen manuell versetzt wer-
den. Es entsteht die archaische Tektonik ei-
ner Festungsmauer.

POROSE DOPPELMAUER ALS TEAMPLAYER
Die Entwicklung hochgelochter Ziegel als
Industrieprodukt ermdglicht prinzipiell einen
verbesserten Warmeschutz, geht aber zu
Lasten der Tragfahigkeit und Festigkeit des
Mauerwerks. Damit wird das Bauen in die
Hohe mit Ziegel schwierig. Dass es doch
maoglich ist und noch mehr kann, zeigt das
Gebaude 2226 von Dietmar Eberle in
Lustenau Osterreich aus dem Jahr 2013.
Wand und Offnung spielen dabei eine
besondere Rolle. Das sechsschossige
Gebaude ist in seiner Struktur ein kom-
pakter Kubus von 24m Kantenlange, wel-
cher nach aulen durch eine umlau-
fende Wand und im Inneren durch ver-
setzt angeordnete Wandscheiben und
Kerne fiir ErschlieBung und Sanitar struk-
turiert wird. Die inneren Wande bilden
eine offene Raumzonierung ahnlich einer
Enfilade entlang der AuRenwand. Die
AuRenwand wurde zweischichtig in 38 cm
starken Plansteinen mit unterschiedlicher
Stegausbildung mit vertikalem Versatz ge-
mauert. Damit konnte den Funktionen der
Wand Rechnung getragen werden. Nach
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aullen wurden Ziegel mit sehr feinen
Stegen gesetzt. Diese haben einen héheren
Lochanteil, sind aber weniger druckfest.
Die innere Schicht besteht aus denselben
Steinen mit starkeren Stegen, weniger Luft-
raum, aber hoherer Druckfestigkeit. Somit
konnte eine ausreichende Tragfahigkeit fiir
den turmartigen Bau und Warmedammung
gleichzeitig erreicht werden. Durch die re-
sultierende Wandstarke von 72cm konnen
weitere Eigenschaften des Ziegels im
Zusammenspiel mit Decken, Offnungen
und Oberflachen wirksam werden. In
Verbindung mit dem hellen Sumpfkalkputz
und den tiefen Laibungen der Lochfassade
wird ein Warme-, Sonneneintrag ins
Gebaude im Sommer minimiert. Im Winter
schiitzen das porosierte Mauerwerk und
der geringe Fensteranteil von 24% vor
Auskuihlung. Dabei kommt auch die ho-
he Speichermasse und Tragheit des
Materials zur Wirkung, welche zum einen
den Warmedurchgang nach auf3en verzo-
gern und zum anderen solare Gewinne im
Mauerwerk absorbieren und versetzt an den
Innenraum abgeben konnen. Im Inneren
dienen zudem die Decken als Speicher der
Abwarme von Nutzern und Arbeitsgeraten
wie Computer und Drucker.

Dieses Zusammenwirken wurde in Simu-
lationen optimiert und im Gebaude (iber
Sensoren und Monitoring kontrolliert, so
dass die Behaglichkeit reguliert werden



76 BAUTECHNIK

kann, indem lediglich Holzfliigel automa-
tisch oder manuell gedffnet oder geschlos-
sen werden.® Das Konzept versteht die mas-
sive Wand als regulative Hille im Teamplay
mit anderen Elementen des Baus und dem
Nutzer zu einem raumklimatischen System.
Die Wand folgt dabei dem Prinzip einer
porosen Doppelmauer mit Lufteinschliissen
und tiefen Offnungen. Um den Ausdruck
als monolithischer Block zu verstarken,
wurden keine Verblechungen, sondern
Betonauflagen verwendet, welche auf Kante
angeputzt wurden und so eine minimale
Konturierung des Blocks bewirken.

GESTOPFTER HYBRID
Das Birohaus der Cura Cosmetics von ATP
in Innsbruck, 2015, zeigt einen weiteren
Trend in der Optimierung der Warme-
dammfunktion und der Tragféhigkeit durch
das Verfiillen der Ziegelhohlrdume mit
Warmedammmaterial. Damit wird tragen-
des und dammendes Material in einer Ebene
Uberlagert. Es wird ein einschichtiges,
~kerngedammtes” Mauerwerk erzeugt, wel-
ches liber den gesamten Querschnitt glei-
che Eigenschaften hat. Das Biirohaus konn-
te so in fiinf Geschossen errichtet werden,
ohne andere Materialien wie Stahlbeton
im Tragsystem zu verwenden. Fur die
Aussteifung wurde ein Kern ausgebildet, der
auch ErschlieBung und Nebenrdume so-
wie Haustechnik aufnimmt. Die Geschosse
sind als freie, flexible Ebenen konzipiert.

Da die Ziegelwand im Passivhausbereich
liegt, wurde eine Liftungsanlage verwen-
det, welche Uber die Doppelbdden die
Raume beliiftet. Zusatzlich wurden im
Fensterbereich manuell 6ffenbare Holz-
fligel angeordnet. Die Starke der Ziegel-
wand soll auch in diesem Projekt als tra-
ger Speicher dienen, um im Winter sola-
re Gewinne zu nutzen und im Sommer
Sonnenschutz zu bieten. Um entsprechen-
de Wandflache zu erzeugen, wurden schlan-
ke Offnungsstreifen konzipiert, die mit
Ziegelstlirzen ausgefiihrt wurden. In der
Fassade sind diese mit erhabenen Putz-
faschen betont und deuten so in ihrer stren-
gen Rasteranordnung auf die Nutzung
hin. Die Fassade wurde als 3,5cm star-
ker Kalkzementputz in Grau ausgefiihrt
und mit Besen abgezogen, so dass leichte
Schattierungen die Oberflache beleben. In
diesem Projekt ist die Wand in einer Schicht
zusammengefihrt: der Ziegel wird zum
Hybridelement.

Diese Beispiele zeigen die Varianz der
Maoglichkeiten des monolithischen Ziegel-
mauerwerks. Allen ist eine kompakte ku-
bische Bauweise gemeinsam, die der Logik
tragenden Mauerwerks entspricht. Grund-
sétzlich lassen sie sich in Sichtmauerwerk
und verputztes Mauerwerk unterschieden.
Letzteres ist im Besonderen mit poro-
sierten Planziegeln fiir die einschichtige
Bauweise gut geeignet. Hier gilt es, wie

die Beispiele zeigen, die tektonische Fein-
arbeit in Offnungsausbildung und Ober-
flachen sowie raumklimatische Aspekte ge-
schickt zu koppeln. Fir Sichtmauerwerk
scheinen die Strategien in der Entkopplung
der Wand als Hiillschale in Kombination mit
einer Massierung oder Aktivierung oder in
der Verzahnung zu liegen. Zum anderen
zeigen die Beispiele eine fein justierte tek-
tonische Sprache in Verband, Fugenbild
und Ziegelwahl. Monolithische Architektur
in Ziegel gelingt — die Einfachheit liegt im
Zusammenspiel aller Komponenten des
Raumes, der Struktur sowie der Technologie
zu einer Einheit.

1 Vgl. Plumridge Andrew, Meulenkamp Wim, Ziegel in der Architektur,

Deutsche Verlagsanstalt Stuttgart, 1996, S.10

2 Krohn Carsten, Mies van der Rohe. Das gebaute Werk, Birkhauser, Basel, 2014, S.96
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3 Vgl. Pfeifer Glnter et.al., Mauerwerk Atlas, Institut fur internationale Architekturdokumentation,

Modnchen, 2001, S.24
4 Vgl. ebd., S.11f., S.106, S.132f.,

5 Vgl. Deplazes Andrea (Hrsg.), Architektur Konstruieren — Vom Rohmaterial zum Bauwerk, 2. Auflage, Birkhauser,

Basel, 2005, S.309ff.

6 Vgl. http://bearth-deplazes.ch/de/projekte/galerie-fuer-zeitgenoessische-kunst-d-marktoberdorf/

7 Vgl. Deplazes Andrea (Hrsg.), ebd., S.319ff.

8 Vgl. Kaltenbach Frank, Geht der Backstein in die Luft?, 2012,

http://www.nextroom.at/article.php?id=35351

9 Vgl. Pestalozzi Manuel, Passivitat wortlich genommen, in TEC21 47/2015
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DIE TIEFE DER OBERFLACHE

Marisol Vidal

Abb. 23: Nationalparkzentrum von Valerio Olgiati in Zernez, Schweiz (2008)



80 BAUTECHNIK

Abb. 24: Schmuckornamente in Form von Ginkoblattern zieren die Wénde des Goethe-Gymnasium in Regensburg

Asthetisch relevant fiir die Erscheinung des
Betons sind vier Faktoren: die Mischung,
die Schalhaute, die Art und Weise, wie die
Schalungen zusammengehalten werden —
die Ankerstellen — und die aus logistischen
Grunden unvermeidbaren Spuren der Be-
tonierabschnitte, die Arbeitsfugen. Sicht-
beton ist somit kein Baumaterial im eigent-
lichen Sinne, sondern ein Prozess, der von
zahlreichen Faktoren technologischer und
entwerferischer Art beeinflusst wird. In den
Kombinationsmoglichkeiten verbirgt sich
also die Vielfaltigkeit der Ergebnisse. In wei-
terer Folge werden diese vier Faktoren in
Bezug auf Dammbeton in Detail erlautert.

DIE ALCHEMIE DER MISCHUNG
Die Betonmischung bestimmt sowohl
Plastizitdt und Geschmeidigkeit der Beton-
masse als auch die Farbe. Dabei ist
nicht nur die Zementfarbe bestimmend,
sondern auch die Art, Farbe und Granularitat
der feinen Betonzuschlage. Im Fall des
Nationalparkzentrums von Valerio Olgiati
(2008) in Zernez (CH) wurde deswegen
Uber einem Jahr an der Rezeptur gear-
beitet. Erst durch die Kombination aus ei-
nem weilRen Zement aus Tschechien und
hellem Feinsand aus dem 400km entfern-
ten La Sarraz als Zuschlagstoff gelang es,
die gewiinschte Tonalitat Eierschalenweil3
zu erreichen. Bei der 2014 eroffneten Neu-
apostolischen Kirche in Wien von Veit-
Aschenbrenner Architekten wurde stattdes-
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sen mit Glasschaumschotterzuschlag ge-
arbeitet. Die hell gefarbte Betonflache “re-
flektiert das Licht diffus, verstarkt die kon-
zentrierte Atmosphéare und erzeugt einen
gestimmten und kontemplativen Raum”".
Auch dunkle Farben sind durch Beimeng-
ung von lichtechten, pigmenthaltigen
Flissigfarben maglich, wie im Wohn- und
Geschaftshaus in Berlin Mitte (2010) von
Bundschuh Architekten. Die Betonober-
flachen wurden anschlieBend hydropho-
biert, um eine gleichmaRig dunkle Sicht-
beton-Oberflaiche zu bekommen, die den
skulpturalen Charakter des Gebaudes her-
vorhebt. Die nachtragliche Hydropho-
bierung kann auch dazu verwendet wer-
den, durch Pigmentierung die Farbtonalitat
des Betons zu verandern. In der Zentrums-
liberbauung in Sins von Buchner Briindler
(2009) verleiht die pigmentierte Hydro-
phobierung der Betonoberfliche dem
Betonmonolith eine roétliche Farbe, die
das Gebdude mit dem Dachziegel der
Nachbarbauten verbindet. Bei diesen
MaRnahmen ist allerdings zu beachten, dass
die Dampfdiffusionsoffenheit der Bauteile
nicht durch nachtragliche Lasierungen oder
Tiefenhydrophobierungen beeintrachtigt
werden soll.

IN SCHALE GEWORFEN
Die Textur der Oberflache wird haupt-
sachlich durch die Wahl der Schalung be-
einflusst. Fiir Dammbeton steht so wie
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Abb. 25: Linienstral3e 40: Wohn- und Geschéftshaus in Berlin Mitte von Bundschuh Architekten (2010)

beim herkdmmlichen Beton nahezu je-
der Schalungstyp und somit jede Beton-
oberflache zur Auswahl. Durch die zuneh-
mende Bedeutung der Oberflache kommt
es immer Ofter vor, dass Sichtbetonober-
flachen Bildern gleichen, die in einer von
visuellen Reizen Uberfluteten Welt um un-
sere Aufmerksamkeit kdmpfen, wéahrend
die Konstruktionsspuren untergeordnet
werden. Im Goethe-Gymnasium in Regens-
burg (2009) von Domges Architekten zieren
Schmuckornamente in Form von Ginko-
blattern (als Hommage an Goethes be-
rihmtes Gedicht iber den Ginkobaum) die
Wande. Diese wurden mittels Silikonformen
auf die Schalung so aufgebracht, dass sie
das Raster des mit OSB-Platten geschalten
Hintergrunds durchbrechen. Technische
Entwicklungen im Bereich der Schalungs-
technik werden das Phanomen der Beton-
ornamentik in den kommenden Jahren wei-

ter forcieren. Dabei ist nicht wirklich klar,
ob diese Experimente erst durch die tech-
nischen Entwicklungen ermoglicht wurden
oder ob das wiedererwachte Bediirfnis nach
Ornamenten stattdessen jene Kraft gewor-
den ist, die die Beton- und Schalungstechnik
vorantreibt. Ebenso ist es durch die heutzu-
tage verfiigbaren Gerate maoglich, auf unter-
schiedliche Weisen (sandstrahlen, stocken,
schleifen, waschen...) die dullere Beton-
schicht abzutragen, um damit das Er-
scheinungsbild des Betons besser zu beein-
flussen. Obwohl die formalen Experimente,
denen das Material Beton derzeit unterzo-
gen wird, gewiss mitunter sehr spannende
Ergebnisse liefern, ist die “Oberflachigkeit”
dieser Anndhrung umstritten. Es sind
deswegen in jlingster Zeit immer mehr
Architekten bemdiht, Struktur, Raum und
Material in einer Einheit zu verbinden, das
heil3t: grammatikalisch statt semantisch

LY
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zu arbeiten. In diesen Fallen wird die seman-
tische, “dekorative” Ebene der Oberflache
so weit zurickgenommen, dass die raum-
lich-konstruktive Struktur in den Vorder-
grund tritt und fir den Ausdruck sorgt. Die
Oberflache an sich wird somit unwichtig,
wahrend das geometrische System, dem
die Schalung zugrunde liegt, in den Vor-
dergrund tritt. In diesem Fall werden MaR3-
stab, Gliederung und rhythmische Ordnung
des Bauwerks durch Anzahl, Propor-
tion und Position der Fugen und Anker-
stellen bestimmt. Ein klares Beispiel ist das
Universitatsgebaude in Eichstatt (1980)
von Karl Josef Schattner, wo die Fassaden-
komposition dem Fugenbild und der
Positionierung der Ankerstellen zugrunde
liegt. Auch beim vorher erwahnten National-
parkzentrum in Zernez von Valerio Olgiati
werden die Proportionen und Mal3-
stablichkeit des Bauwerkes und somit
sogar seine Eingliederung in das barocke
Ensemble durch das Schalungsbild
bestimmt.

GLEICH UND DOCH ANDERS
Dammbeton, wenn auch immer noch nicht
besonders verbreitet, hat im Laufe der letz-
ten zehn Jahre den hochexperimentellen

BAUTECHNIK 83

Charakter verloren, den er Anfang des 21.
Jahrhunderts hatte. Zahlreiche Erfahr-
ungswerte haben sowohl zu verbesserten
bauphysikalischen und mechanischen Ei-
genschaften als auch zu einer gréBeren
formalen Vielfalt gefiihrt. Die typische,
porenreiche Oberflache mit dem lebendigen
Lunkernbild bleibt nach wie vor charakte-
ristisch, wenn auch mittlerweile sehr glat-
te Oberflaichen ohne nennenswerte Ein-
schlisse und Unebenheiten moglich sind.
Der groRte Unterschied bei der Wirkung
von Dammbetonoberflachen im Vergleich
zu normalen Betonsorten ist derzeit auf
die besondere Stéarke der Bauteile zurlick-
zufiihren: aufgrund der tiefen Fenster-
laibungen® wirkt sich die stetige optische
Verédnderung der Betonoberflache je nach
Tageslichtintensitat und Einfallswinkel
umso starker aus — und hat zum Teil die
Faszination, die monolithische Bauwerke
auf uns ausiiben, zu verantworten. Man darf
also auf die kommenden zehn Jahren ge-
spannt sein.

1 Veit-Aschenbrenner Architekten, http://www.vaarchitekten.com/de/projects/chronologic/project?var=34&-

cid=16&y=2014

2 Filipaj, Architektonisches Potenzial von Dammbeton, vdf, S.80

3 Aufgrund der Bauteiltiefe ist Ubrigens bei der Planung die Frage zu klaren, ob die Oberfldche der Laibung jener der

Fassade entsprechen soll.
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ZEIT KOSTET GELD
UND DAS BESONDERS BEI SICHTBETON

Christian Hofstadler

Abb. 26: Verbergen von Fugen in den Schalungssystemen macht monolithisches Bauen
sehr technik- und arbeitsintensiv und somit teuer
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Abb. 27: Die notwendige Produktion:
duktivitét erzielt werden uni

Sichtbeton ist ein fundamentales Gestalt-
ungsinstrument fiir besondere Bauteile
oder ganze Bauwerke. Das Erscheinungs-
bild ist monolithisch oder in Teilflachen zer-
gliedert. Die Zergliederung folgt den Vor-
stellungen der Architekturplanung oder ist,
bedingt durch die Freiheitsgrade der Bau-
ausfiihrung, die Folge von Arbeits- und/oder
Systemfugen.

MONOLITHISCHES BAUEN ALS HERAUSFORDERUNG

FUR TECHNOLOGIE UND BAUBETRIEB
Monolithisches Bauen (Abb. 26) ist auf-
wendiger als zergliedertes Bauen, da das
Verbergen von Fugen in den Schalungs-
systemen sehr technik- und arbeitsintensiv
und somit teuer ist. Abschnittsweises Bauen
ist fir den Auftragnehmer wirtschaftlicher
als monolithisches und wird daher bevor-
zugt angewendet, da es weniger Zeit und
Geld beansprucht. Weniger Zeit deswegen,
da die Abschnitte kleiner sind und der Bau-
betrieb effizienter gestaltet werden kann.
Auch die Einarbeitungseffekte wirken
sich bei einer hoheren Anzahl an Pro-
duktionsabschnitten positiv auf Zeit, Qua-

istung sollte unter Erreichung der héchstméglichen Pro-
angt vom effizienten Einsatz der Produktionsfaktoren ab.

litat und Kosten aus. Beim monolithischen
Bauen gibt es konstruktive, statische, baube-
triebliche und bauwirtschaftliche Grenzen.
Diese Grenzen sollten dem Planer be-
reits bei seinen Entwiirfen bekannt sein,
damit keine falschen Vorstellungen vom
Méoglichen entstehen. Auch die Qualitat
wird von der Dimension des monolithischen
Bauens bestimmt. Je groBer die Betonier-
abschnitte in der Herstellung sind, desto
weniger genau kann die Kombination der
Produktionsfaktoren in der Schalung be-
obachtet werden. Die Kontrolle des Ein-
bringens von Beton in die Schalung und
dessen Verteilung und Verdichtung ist sehr
wichtig fur die Qualitat des Endprodukts.
Besonders bei hohen Abschnitten (groRer
als 3m) und geneigten Bauteilen gestaltet
sich der Kontrollprozess schwierig und kann
nicht im notwendigen Umfang durchgefiihrt
werden. Verluste in der GleichmaRigkeit und
Grundlichkeit der Betonverteilung sowie
der Verdichtung, die sich unmittelbar
negativ auf das Endergebnis auswirken,
sind die Folge. Fur den Planer des
Sichtbetons stehen die Formgebung und

die Wirkung der Oberflache im Zentrum
der Uberlegungen. Wie aufwendig sich die
Lastableitung, die Fugenausbildung und das
Erreichen der Oberflachenqualitat gestalten
werden, liegt den Uberlegungen meist sehr
fern. Auch die Bauteilproportionen miissen
flr Sichtbeton geeignet sein (Bauteilstarken
=25cm).

ZEIT KOSTET GELD UND QUALITAT
Sichtbeton braucht besonders fiir die Er-
fillung von hohen Erwartungen in der Ent-
stehung und Entfaltung Zeit und Geld.
Beides halt in der Regel nicht mit den ge-
steckten Anforderungen Schritt, die ho-
her als das dafiir vorhandene Budget und
die Freiheiten im Bauzeitplan sind. Diese
Freiheiten sind erforderlich, um bei
schlechten Witterungsbedingungen die
Bauausfiihrung einzustellen, bis die Pro-
duktionsbedingungen wieder sichtbeton-
gerecht sind. Anspruchsvoller Sichtbeton
braucht auch in der Planungs- und Aus-
schreibungsphase ausreichend Zeit und
Budget. Fir hochwertigen Sichtbeton
wie fir Ausstellungsrdume, Empfangs-
bereiche etc. ist es empfehlenswert, zumin-
dest die Sichtbetonklasse SB 3 nach der
Richtlinie Sichtbeton zu wahlen und die
Art der Leistung und die Umstande der
Leistungserbringung genau zu beschreiben.
Nicht nur der Aufwand in der Bauaus-
fihrung ist hoher, sondern auch jener in
der Phase der Arbeitsvorbereitung sowie
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flir das Einrichten und den Betrieb der Bau-
stelle. Neben der genauen Planung und
Uberwachung der Produktionsfaktoren
wahrend der Produktionsprozesse sind auch
die Nebenprozesse wie Transporte, Reini-
gung, Lagerung, Vorbehandlung etc. nicht
dem Zufall zu Giberlassen.

Erst die richtige Auswahl aller Produktions-
faktoren und die sichtbetongerechte Kombi-
nation dieser auf der Baustelle bilden die
Basis fiir einen hochwertigen Sichtbeton.
Auch eine noch so gute technologische
und baubetriebliche Basis fiihrt nicht zum
gewlinschten Ergebnis, wenn das Wetter
und die Menschen nicht mitspielen. Der
Mensch ist der wichtigste Faktor im Pro-
duktionsprozess, den es zu informieren,
zu schulen und zu motivieren gilt. Es gibt
gute und schlechte Zeiten fiir die Herstellung
von Sichtbeton. Schlechte Zeiten erge-
ben sich in Phasen groBer Temperatur- und
Luftfeuchtigkeitsschwankungen sowie bei
groBem Termindruck. Darunter leidet be-
sonders der Sichtbeton, auch dann, wenn
die optimalen Produktionsfaktoren ausge-
wahlt wurden und die Kombination dieser
auf den Baustellen nach den Regeln der
Technik gelungen ist. Die vorgegebenen kur-
zen Bauzeiten fir Sichtbeton wirken sich —
wie die Praxis in vielen Fallen zeigt — negativ
auf das Ergebnis aus (besonders auf die
Farbtongleichheit und die Porigkeit).
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KOMBINATION DER PRODUKTIONSFAKTOREN
Die notwendige Produktionsleistung sollte
unter Erreichung der héchstmoglichen Pro-
duktivitat erzielt werden und hangt vom ef-
fizienten Einsatz der Produktionsfaktoren
(Abb. 27) ab. Bei Sichtbeton sollte nicht die
Erzielung der hochsten Arbeitsproduktivitat
im Vordergrund stehen, da dieses Streben
auf Kosten der Qualitdt der Betonober-
flaichen geht. Die Produktivitat wird
durch das Verhaltnis von Output zu Input
ausgedrickt und von komplexen Zusam-
menhangen gepragt. Das Mal3 der Gesamt-
produktivitat wird durch die Effizienz in
der Kombination der elementaren Pro-
duktionsfaktoren bestimmt. Die elemen-
taren Produktionsfaktoren setzen sich aus
der Arbeit (z.B. Schaler, Bewehrer), den
Betriebsmitteln (z.B. Schalung, Beton-
pumpe, Kran) und den Stoffen (z.B. Trenn-
mittel, Bewehrung, Beton) zusammen.
Wesentlich beeinflusst (geplant, gesteu-
ert, kontrolliert, organisiert, dokumentiert
etc.) werden die elementaren Produktions-
faktoren von den dispositiven Produktions-
faktoren. Alle Komponenten sind ganzheit-
lich und vernetzt zu betrachten und
nicht einseitig zu optimieren (Abb. 27).
Die “Wissensarbeit” ist ein wesentlicher
Bestandteil des dispositiven Bereichs, der
den weichen Produktionsfaktoren zuzu-
rechnen ist. Durch die “Wissensarbeit” sol-
len Erfahrungen aus vergangenen Sicht-
betonprojekten im Umgang mit Risiken und

Chancen systematisch erfasst und analysiert
sowie mit den neuesten Erkenntnissen
aus Wissenschaft und Praxis flir neue
Aufgabenstellungen angewendet wer-
den. Struktur- und Prozessschnittstellen
(z.B. zwischen architektonischer Planung,
Tragwerksplanung, Ausflihrungsplanung,
Ausschreibung, Angebotskalkulation, Ver-
gabe, Ausfiihrung) finden sich zwischen
den beiden Gruppen der Produktions-
faktoren und innerhalb jeder Gruppe.
Weiters gibt es Schnittstellen zur Umwelt
und zum Umfeld. Die Gesamtproduktivitat
hangt auch vom Funktionieren dieser
Schnittstellen ab. Dafiir sind die dispositiven
Produktionsfaktoren zusténdig.

KOSTEN FUR SICHTBETON
Die Kosten fiir Sichtbeton sind hoher als jene
fiir Beton ohne besondere Anforderungen
an das Aussehen. Die Differenz wachst mit
dem Erfordernis von Sonderschalungen,
besonderen Betonrezepturen und farbli-
chen Sonderwiinschen. In Abhangigkeit
der Anforderungen wirken sich die Kosten-
steigerungen unterschiedlich auf die An-
teile Lohn, Gerdt und Material aus. Zu-
satzlich ist auch zu berticksichtigen, dass bei
Sichtbeton der Aufwand fiir die Planung,
Steuerung, Koordination und Kontrolle
steigt (Aufwand fiir Auftraggeber sowie
Bauleitung und Sichtbetonteam). Fir die
Angebotserstellung wird fiir den erforder-
lichen Einsatz der Produktionsfaktoren

(Arbeit, Gerate, Material) die Kalkulation
durchgefiihrt. Dazu werden die Angaben
zu Sichtbeton in den Ausschreibungs-
unterlagen genau auf Vollstdndigkeit und
Richtigkeit Gberprift (vorvertragliche Prif-
und Warnpflicht). In der Regel steigt bei
der Herstellung von Sichtbeton der
Aufwand fiir Lohn, Gerate und Material.
Die Kostensteigerung (Schalung, Bewehr-
ung und Beton) — im Vergleich zu Beton
ohne besondere Anforderungen an das
Aussehen — betragt dabei etwa 20 bis 60 %,
wenn Serienschalungen (z.B. Trager- oder
Rahmenschalungen) eingesetzt werden.
Wenn der Einsatz von Sonderschalungen
notwendig wird, kann sich der Aufwand
um bis zu 100 % und mehr erhéhen. Bei ge-
krimmten Bauteilen und besonders bei
doppelt gekrimmten Bauteilen kann es
gegenliber Normalbeton zu Kosten-
steigerungen Uber 1.000 % kommen.

DIE ENTSCHEIDUNG LIEGT BEIM AUFTRAGGEBER
Der Auftraggeber muss im Zuge seiner
Kostenschatzungen realistische Bandbrei-
ten flr seine Sichtbetonanforderungen er-
mitteln und dann entscheiden, ob er bereit
ist, das entsprechende Budget zur Verfii-
gung zu stellen, oder ob er seine Anforder-
ungen reduzieren will. Die Ausschreibungs-
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unterlagen sind besonders fiir Sichtbeton
derart zu gestalten, dass von den Bietern
daraus der fiir die Anforderungen erfor-
derliche Einsatz sowie die Kombination
der Produktionsfaktoren abgeleitet werden
kann. Der Schwierigkeitsgrad der Arbeiten
fir den Sichtbeton muss erkennbar sein,
erst dann ist eine verursachungsgerechte
Kalkulation moglich. Die zu erbringenden
Leistungen fiir Sichtbeton sollten als we-
sentliche Positionen ausgewiesen werden.

Im Zuge der Angebotskalkulation sind die
Ausschreibungsunterlagen von den Bietern
genau zu analysieren, um die Einflisse auf
die Produktionsfaktoren zur Erreichung des
Bau-Solls fiir Sichtbeton zu ermitteln und
dafur die entsprechenden Einheitspreise
anzusetzen.

Entscheidet sich der Auftraggeber ausrei-
chend Budget und Zeit fur die Planung,
Ausschreibung, Ausfiihrung sowie die Bau-
liberwachung und -koordination fiir Sicht-
beton zu investieren, wird er eine hochwer-
tige Sichtbetonqualitat erzielen.

Hofstadler, Christian (2008). Schalarbeiten — Technologische Grundlagen, Sichtbeton, Systemauswahl, Ablaufplanung,

Logistik und Kalkulation. Berlin, Heidelberg: Springer-Verlag

Hofstadler, Christian (2014). Produktivitat im Baubetrieb. Berlin, Heidelberg: Springer-Verlag
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INFRALEICHTBETON

FORSCHUNG FUR DIE ANWENDUNG

Alex Hiickler, Claudia Ldsch
& Mike Schlaich

m

Abb. 28: 4-Punkt-Biegeversuche am Infraleichtbeton-Balken nach Versagen der Bewehrung
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Abb. 29: Historische Entwicklung der Leistungsféhigkeit von Leichtbeton

Infraleichtbeton ist ein Hochleistungs-
leichtbeton, der gleichzeitig der Warme-
dammung und dem Lastabtrag dient
und dabei den aktuell geltenden Energie-
einsparanspriichen gerecht wird. Dies er-
moglicht eine monolithische, robuste und
nachhaltige Bauweise in Sichtbeton auch fiir
mehrgeschossige Bauten. In diesem Artikel
werden die Forschungsaktivitaten des
Fachgebiets Entwerfen und Konstruieren
— Massivbau der TU Berlin im Bereich des
Infraleichtbetons beschrieben.

Die historische Entwicklung des Leicht-
betons wurde durch verschiedene Ereig-
nisse entscheidend gepragt. Die Erfindung
des Drehofens (1902, Thomas Edison)
brachte die Entwicklung leichter Zuschlag-
stoffe voran, wahrend die Entwicklung von
Betonzusatzmitteln (z.B. FlieBmittel, Sta-
bilisierer) in den 1970er Jahren eine geziel-
te Steuerung der Konsistenz ermdglichte.
Die Olkrise 1973 beeintrachtigte die Leicht-
betonindustrie zunachst, das Interesse an
dieser Technologie stieg jedoch spéater durch
die Optimierung der Materialeigenschaften
wieder erheblich an.™® (vgl. Abb. 29)

Heutzutage sind Leichtbetone im Sinne des
EC2* mit einer Trockenrohdichte zwischen
800 und 2000 kg/m?® geregelt. Solche Betone
besitzen meist ein gutes konstruktives
Potential aufgrund relativ hoher Festig-
keiten, jedoch geht dies in der Regel mit be-
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grenzten Warmedammeigenschaften ein-
her. In Kombination mit den gestiegenen
Anforderungen der Energieeinsparverord-
nung® beschréankt dies die Einsatzmdoglich-
keiten als monolithische Dammbetone. An-
dere Leichtbetonprodukte, wie Poren- oder
Gasbeton-Mauersteine, weisen wiederum
eine sehr niedrige Warmeleitfahigkeit auf,
sind aufgrund von eher geringen Festig-
keiten jedoch nur begrenzt fiir mehrge-
schossige Bauten anwendbar.®

Dies stellte fiir das Fachgebiet Entwerfen
und Konstruieren — Massivbau der TU-Berlin
unter Leitung von Prof. Mike Schlaich die
Motivation dar, den Infraleichtbeton (Infra-
Lightweight Concrete (ILC)) zu entwickeln.
Mit einer Trockenrohdichte von unter
800kg/m® weist er eine ungewdhnliche
Kombination aus geringer Warmeleitfahig-
keit und guter Druckfestigkeit auf, die Er-
stellung von mehrgeschossigen Bauten
in Dammbetonbauweise ermdglicht. Die
Vorteile der monolithischen Bauweise sind
dabei ebenso offenkundig wie vielfaltig,
allen voran die technisch einfache,
robuste Konstruktionsweise bei gleichzeitig
hohem architektonischen Gestaltungspo-
tential durch Sichtbetonoberflachen.

STAND DER FORSCHUNG
Die Infraleichtbeton-Forschung an der Tech-
nischen Universitat Berlin begann mit den
ersten Versuchen im Jahre 2007 und der
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Erstellung eines ersten Referenzgebaudes in
Form eines Einfamilienhauses.” Die Er-
gebnisse wurden in der Dissertation
“Conceptual and structural design of buil-
dings made of lightweight and infra-light-
weight concrete”® im Jahr 2010 veroffent-
licht. Im Rahmen dieser Forschungsarbeit
wurden die Herstellung, die Eigenschaften
und die konstruktive Durchbildung tragen-
der Wande aus Infraleichtbeton untersucht.

Im Jahr 2012 gewann das “Smart Material
House"® den 2. Platz des weltweiten Holcim
Awards fiir nachhaltiges Bauen. Fiir die IBA
in Hamburg wurde in Zusammenarbeit von
Barkow Leibinger Architekten, schlaich ber-
germann partner und Transsolar Energie-
technik mit der TU Berlin ein Wohnhaus
basierend auf Infraleichtbeton-Fertigteilen
(vgl. Abb. 30) entworfen.

Seither wurde die Entwicklung des Infra-
leichtbetons sukzessive vorangetrieben.™
Fiir eine Konfektionierung von Infraleicht-
beton stehen mittlerweile verschiedene
Rezepturen mit unterschiedlichen Trocken-
rohdichten zur Verfligung. Die Festigkeits-
eigenschaften sind im Vergleich zur ur-
spriinglichen ILC-Rezeptur bei gleichwer-
tigen Warmedammeigenschaften deutlich
verbessert. Die heutigen Forschungstatig-
keiten konzentrieren sich aktuell auf ver-
schiedene Drittmittelprojekte: Das Trag-
und Verformungsverhalten von biegebe-

Abb. 30: Smart Material House, 2. Platz Global Holcim Award, Prototyp aus Infraleichtbeton

anspruchten Bauteilen aus Infraleichtbeton
wurde im Rahmen eines von der DFG ge-
forderten Projektes untersucht. Die zuge-
horigen Ergebnisse sind im Rahmen ei-
ner Dissertation' veroffentlicht. Durch das
Drittmittelprojekt “Infraleichtbeton im Ge-
schosswohnungsbau (INBIG)”, gefordert
durch die Forschungsinitiative Zukunft Bau
des Bundesinstituts fiir Bau-, Stadt- und
Raumforschung (BBSR), soll die Mark-
takzeptanz des Materials durch Aufzeigen
des Potentials fiir den Geschosswohn-
ungsbau gefordert werden. Die Ergebnisse
wurden bereits in einem Abschluss-
bericht veroffentlicht.'? Zusétzlich sollen
in einem Leitfaden die Ergebnisse des
Vorhabens fiir Planer von ILC-Projekten
zuganglich gemacht werden. Mit dem

deutschen Nachhaltigkeitspreis fiir For-
schung wurde 2015 das Vorhaben C3-
Carbon Concrete Composite ausgezeichnet.
In diesem interdisziplinaren Projekt wird
ein neuartiger Materialverbund aus Car-
bonfasern und Hochleistungsbeton fiir
die Bauindustrie untersucht, welcher den
herkdmmlichen Stahlbeton ablésen soll.
Als Bestandteil des “Basisvorhabens 4-
Multifunktionale Bauteile aus Carbon-
beton” ist es das Ziel des Teilvorhabens
“C3Infralight”, die energie- und ressour-
ceneffiziente sowie nachhaltige Bauweise
mit Infraleichtbeton (ILC) durch die Kombi-
nation mit faserbasierter Bewehrung weiter-
zuentwickeln.

Das BMBF-Projekt “Multifunktionale Leicht-
betonbauteile mit inhomogenen Eigen-
schaften” untersucht u.a. Aspekte wie lo-
kales Steuern der Eigenschaften (insbe-
sondere Porositdt) von Infraleichtbeton in
Kombination mit Wandaktivierung und
Vakuumisolation. Im Folgenden werden die-
se Forschungsvorhaben vorgestellt.

TRAGVERHALTEN VON BEWEHRTEN

ILC-BAUTEILEN
In diesem DFG-geforderten Forschungsvor-
haben wurde das Trag- und Verformungs-
verhalten von Biegebalken aus ILC unter-
sucht und somit die Grundlagen fir eine
Bemessung erarbeitet. Dies beinhaltete ne-
ben der Untersuchung der Tragfahigkeit
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auch die Verformung und Duktilitat sowie
das Rissbildungsverhalten und das Mitwir-
ken des Betons auf Zug. Ubergeordnetes
Ziel war es, einen wesentlichen Schritt in
Richtung energieeffizientes und nachhalti-
ges Bauen durch die Ermdglichung von mo-
nolithischen und gut recycelbaren Biege-
bauteilen aus ILC zu gehen.

In dem Versuchsprogramm musste zu-
nachst das Zusammenwirken von ILC und
Bewehrung erforscht werden. Dies er-
folgte anhand von Ausziehversuchen und
Stabzugversuchen. Im Anschluss wurden
ILC-Balken hergestellt, um das Trag- und
Verformungsverhalten zu untersuchen. In-
nerhalb der Versuchsreihen wurden der Be-
tontyp (ILC600 bis ILC800), der Bewehrungs-
durchmesser (8 und 12 mm) und das Be-
wehrungsmaterial (Stahl, Glasfaserkom-
posit) variiert. Zur Aus- und Bewertung
der Versuchsergebnisse wurden diverse
Frisch- und Festbetoneigenschaften er-
mittelt.

Aus den Ergebnissen zum Verbundver-
halten konnte ein allgemeingiiltiges Ver-
bundgesetz von ILC entwickelt werden.
Das Verbundverhalten ist abhangig vom
sogenannten mesoskopischen Tragver-
halten. ILC verhalt sich eher sprode,
wodurch das Verbundverhalten als
“starr” bezeichnet wird. Normalbeton
verhalt sich dagegen eher “weich”. Durch
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EIGENSCHAFT ILC600 ILC650

1LC700 ILC750 ILC800

FRISCHROHDICHTE

Pyeen [0/em?] 872 906

947 1009 1075

TROCKENROHDICHTE

Pygeien [9/6M°] 619 o7h

m 766 809

LUFTPORENGEHALT

LP (%] 25% 25%

23% 21% 21%

SETZFLISSMASS
s, (mml

627 629 591

WURFELDRUCKFESTIGKEIT
100MM £, [MPa]

8.96 10.86 13.26

WURFELDRUCKFESTIGKEIT
150MM £, . [MPa]

9.6 11.35 13.36

IYLINDERFESTIGKEIT
Fiomey [MPal

9.41 11.26 12.96

ZUGFESTIGKEIT
f,. [MPa]

ELASTIZITATSMODUL
E,., [MPa]

BRUCHDEHNUNG
(%]

Eiem.100

WARMELEITFAHIGKEIT

pore W/(MK)] 0.141 0.153

0.166 0.178 0.193

Abb. 31: Eigenschaften der Infraleichtbeton-Rezepturen

einen “starren” Verbund werden Rissbreiten
und Durchbiegungen klein gehalten, was
durch die Stabzug- und Balkenversuche
bestatigt werden konnte. Die durch die
Norm gegebene Berechnungsmethode zur
Bestimmung des Bemessungswerts der
Verbundspannung liefert fiir ILC konser-
vative Werte und kann somit angewendet
werden.

Die Rissentwicklung bewehrter Beton-
bauteile ist eher zufélliger Natur. Um ei-
ne unplanmaBig grol3e Rissbildung aus-
schlieBen zu konnen, spielen die Riss-
abstdnde und -breiten eine grof3e Rolle.
Die Stabzugversuche zeigten ein ginsti-
ges Rissverhalten, gekennzeichnet durch
gleichmaRige Rissverteilung bestehend aus
geringen Rissabstanden und Rissbreiten.
Das glinstige Rissverhalten konnte durch
die Balkenversuche bestatigt werden.
Wiederum liefern die bekannten Gleich-
ungen aus der Norm, hier allerdings zur Be-
stimmung der Rissbreite, konservative Er-
gebnisse.

Durch die Ergebnisse der Balkenversuche
kann nun das Trag- und Verformungsver-
halten wirklichkeitsnah beschrieben wer-

den. Das bedeutet fir die Praxis, dass mit
Hilfe der entwickelten Berechnungsme-
thoden Biegebalken aus ILC dimensioniert
werden konnen, in Hinblick auf die Trag-
féhigkeit die maximal erforderlichen Durch-
biegungen sowie die maximalen Riss-
breiten. AuBerdem konnte trotz des sproden
Materialverhaltens ein duktiles Versagen be-
obachtet werden. Duktilitat bedeutet eine
Vorankundigung des Versagens bzw. das
Ausschopfen vorhandener Tragreserven
durch plastische Verformungen. Duktiles
Verhalten wird angestrebt, weil eine Ver-
sagensankiindigung im Ernstfall eine Eva-
kuierung oder MaRRnahmen zur Ertiichti-
gung erlauben. Durch die Norm wird eine
Mindestduktilitat gefordert, die von ILC-
Balken eingehalten wird. Durch dieses
Forschungsprojekt wurden neben dem
Biegetragverhalten von ILC-Bauteilen um-
fassende Erkenntnisse zum Materialver-
halten erlangt. Biegetrager sind ein wich-
tiger Bestandteil einer ILC-Fassade, wes-
halb es diese Liicke dringend zu schlieRen
galt. Diese Arbeit dient als Grundlage einer
Biegebemessung und erweitert somit fir
die Zukunft das Anwendungsspektrum von
ILC.

INFRALEICHTBETON IM GESCHOSSWOHNUNGSBAU
Um die Akzeptanz und Anwendung von
Infraleichtbeton in der Praxis zu unter-
stuitzen, wurde das zweijahrige Forschungs-
vorhaben “Infraleichtbeton im Geschoss-
wohnungsbau” (INBIG) initiiert. Dabei un-
tersuchte ein interdisziplindres Team aus
Architekten (Fachgebiet Baukonstruktion
und Entwerfen, Prof. Regine Leibinger) und
Bauingenieuren (Fachgebiet Entwerfen
und Konstruieren-Massivbau, Prof. Mike
Schlaich) der TU Berlin die architektonischen
und baukonstruktiven Potentiale des Ma-
terials fir den Einsatz im Geschosswoh-
nungsbau. Im Rahmen des Projektes wur-
den zunachst flir pragnante Typen des
Geschosswohnungsbaus exemplarische
Entwiirfe erstellt, wobei das materialge-
rechte Entwerfen immer im Vordergrund
stand. Betrachtet wurden die Bauliicken-
schlieBung, der Zeilenbau und das Punkt-
haus. Dabei war die enge Zusammen-
arbeit zwischen Architekten und Bau-
ingenieuren besonders wichtig, um die
Fragestellungen aus den speziellen Eigen-
schaften des Infraleichtbetons entwurflich
erortern zu kdnnen.

Anhand der Typenentwirfe wurden ver-
schiedene Parameter untersucht. Je nach
Festigkeit der gewahlten ILC-Rezeptur wur-
den zum Beispiel realisierbare Geschoss-
zahlen und madgliche Stitzweiten von biege-
beanspruchten Bauteilen wie Fensterstiirzen
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ermittelt. Ein weiterer wesentlicher Punkt
war die Bestimmung von erforderli-
chen Wandstarken zur Einhaltung der An-
forderungen der Energieeinsparverordnung
(EnEV). Dabei wurde der verscharfte
Energie-Standard fiir Neubauten der EnEV
2014%, gliltig ab 01.01.2016, zugrunde ge-
legt. Die EnEV-Anforderungen wurden fiir
alle typologischen Entwiirfe mit ILC-
Wandstarken zwischen 50cm und 60cm er-
fillt. Im Anschluss an die Entwurfsphase
wurden charakteristische Details ausge-
wahlt und baukonstruktiv untersucht. Dabei
ging es vorrangig um mdglichst einfache,
robuste Konstruktionen, die durch geringe
Komplexitat wenig fehleranfallig sind. Je
nach Erfordernis wurden die Details bau-
physikalisch berechnet und hinsichtlich ih-
rer Warmebriickenwirkung optimiert. Einige
der untersuchten Bauelemente wurden als
Prototypen im Mal3stab 1:1 gebaut.

Abb. 32 zeigt exemplarisch einen Balkon aus
Infraleichtbeton, der direkt, ohne zusatzli-
ches Element zur thermischen Trennung,
in der innenliegenden Geschossdecke aus
Normalbeton rickverankert wird (vgl.
Abb. 33). Die in den verschiedenen Projekt-
phasen gewonnenen Erkenntnisse wurden
in einem Abschlussbericht zusammenge-
fasst und veroffentlicht.'? Zusatzlich ist
die Publikation eines Leitfadens geplant,
der Planern, Bauherren und Bauunter-
nehmen als grundlegendes Werkzeug fiir
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Abb. 32: Prototyp ILC-Balkon, INBIG

Abb. 33: Funktional geschichteter Infraleichtbeton mit Textilbewehrung

den Umgang mit Infraleichtbeton dienen
und dessen Anwendungsspektrum und ar-
chitektonisches Potential aufzeigen soll.

C3INFRALIGHT

Die Aktivitaten des Teilvorhabens “C3Infra-
light” beinhalten konstruktive und ma-
terielle Untersuchungen fiir Wandauf-
bauten fiir verschiedene Fassadentypen
mit Carbonbewehrung in Form von theore-
tischen Analysen und anschlieRenden ex-
perimentellen Klein- und GrofRversuchen.
Die Partner im Teilvorhaben sind die
Solidian GmbH sowie das Architektur
Institut Leipzig der HTWK Leipzig. Unter-
stutzung erhalt das Vorhaben durch die as-
soziierten Partner Deutsche Basalt Faser
GmbH, Evonik Resource Efficiency GmbH
und Fachvereinigung Deutscher Beton-
fertigteilbau e. V.

Nach den Voruntersuchungen zu den ma-
teriellen Anforderungen konnten die Fest-
betoneigenschaften von ILC durch eine
weitere Optimierung des Mixdesigns ver-
bessert werden. Die Druckfestigkeit konnte
beispielsweise ausgehend von den Aus-
gangswerten in Abb.31 nochmals um et-
wa 30 % gesteigert werden. Durch die
Zugabe von Basaltfasern konnte das
Schwindmal} um etwa 20 % reduziert wer-
den. Das Zusammenwirken von ILC und
Basaltbewehrung wurde durch Pullout-
Tests und Balkenversuche untersucht.
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Das Verbund- und Biegetragverhalten von
ILC mit Basaltbewehrung ist aufgrund
von ahnlicher Materialcharakteristik ver-
gleichbar mit GFK-bewehrten ILC-Bau-
teilen. Fir die geplanten mehrschichtigen
Wand-Prototypen wurden Haft- und Scher-
zugversuche durchgefiihrt, um die Inter-
aktion zwischen ILC und Feinbeton als
Deckschicht zu untersuchen. Ziel hierbei
ist es, einen optimierten Querschnitt (vgl.
Abb. 29) zu entwickeln und experimentell zu
untersuchen, welcher den Anforderungen
der Energieeinsparverordnung gerecht wird
und dabei auch fir Ubliche Belastungen
aus dem Geschosswohnungsbau die Nach-
weise der Gebrauchstauglichkeit und Trag-
fahigkeit erfillt.

MULTIFUNKTIONALE LEICHTBETONBAUTEILE

MIT INHOMOGENEN EIGENSCHAFTEN
In allen Bereichen werden die Energie- und
Ressourceneffizienz sowie die damit ver-
bundene Nachhaltigkeit immer wichtiger.
Der Bau und der Betrieb von Geb&uden
sind in der Regel mit sehr grol3em Energie-
und Materialaufwand verbunden. Eine
Moglichkeit zur Effizienzsteigerung bietet
der Einsatz von High-Tech-Baustoffen, um
Materialien besser auszunutzen. Dabei sol-
len zum Beispiel Materialeigenschaften in
Bauteilen so angepasst werden, dass sie
der geforderten Funktion entsprechen
(performance follows function). Ausgangs-
punkt fiir das dreijahrige Forschungs-
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Abb. 34: Prinzip der multifunktionalen Wand: Hochfeste Schale und ,, infraleichter” Kern
sowie Kapillarrohrmatten mit warmem (rot) bzw. kaltem (blau) Wasser

vorhaben ist der Infraleichtbeton, dessen
bisherige Forschungsarbeit eine solide
Grundlage fiir dieses geplante Vorhaben
bietet. In einem multidisziplinaren Team
werden konstruktive Ingenieure, Material-
technologen, Bauphysiker und Partner
aus der |Industrie Leichtbetonwande
mit weiteren Funktionalitaten versehen. In
Zusammenarbeit von Heidelberg Cement,
Sika Deutschland,Transsolar Energietech-
nik, schlaich bergermann partner und der
TU Berlin wird dabei das Problem einer
bisher nicht an die Umwelteinflisse an-
passungsfahigen Gebaudehiille betrach-
tet. Vorbild soll hier die menschliche Haut
sein, die durch Warmen, Kiihlen und so-
gar Beatmen wichtige Funktionen, nicht nur
fiir die Behaglichkeit, Gbernimmt. Fiir bis-

herige Bauweisen wiirde es im Ubertrage-
nen Sinne zum Vorbild der Haut bedeuten,
ganzjahrig eine Winterbekleidung zu tragen.
Dem gegenuber sollen nun monolithische
Wandaufbauten mit inhomogenen Eigen-
schaften entwickelt werden, die nicht nur
warmen, kithlen und Diffusionsoffenheit bie-
ten konnen, sondern dariiber hinaus auch
Schadstoffe durch Photokatalyse zersetzen.

Durch die Vermeidung von mehrschichti-
gen Wandkonstruktionen werden die Bau-
ablaufe vereinfacht und somit auch Kosten
eingespart, Wartungsarbeiten nahezu aus-
geschlossen und das Rezyklieren nach
dem Riickbau vereinfacht. Fiir die Erschlie-
Bung neuer Geschaftsfelder werden hierbei
auch baupraktische Aspekte, angemessene
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Bauteilabmessungen und Herstellungs-
kosten mit einbezogen. Durch das Vorhaben
wird eine ganzheitliche Losung fiir eine
Bauweise angestrebt, die ressourcenspa-
rend, umweltfreundlich, funktional, asthe-
tisch, rezyklierbar und nachhaltig ist.
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MONOLITHISCH BAUEN & DER GEBAUDEENERGIEBEDARF
ENERGIEDESIGN MIT MONOLITHISCHEN GEBAUDEHULLEN

Tim Liking

INTERVIEW
MATTHIA

SCHULER
MAX BAU

Abb. 35: Ebenenbiindel ausgehend aus einem Tragerpunkt bestehend aus einer gefalteten Dachflache, einer
geraden Dachfléche und einer Giebelseite im Haus 36 von MBA/S Matthias Bauer Associates
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DAS BURO TRANSSOLAR ENERGIETECNIK

IST INTERNATIONAL BEKANNT FUR DIE
ENTWICKLUNG VON INNOVATIVEN KLIMA-
UND ENERGIEKONZEPTEN, DIE SPEZFISCH
AUF DIE RAHMENBEDINGUNGEN DER
JEWEILIGEN PROJEKTE ENTWICKELT WERDEN.
DIESE EXPERTISE HAT DAS BURO AUCH IN
EINIGE ABGESCHLOSSENE UND NOCH LAU-
FENDE BAU- UND FORSCHUNGSPROJEKTE
MIT LEICHTBETON EINGEBRACHT.

Matthias Schuler, der Birogrinder und einer
der Geschéftsflihrer von Transsolar, sowie
Max Bauer, ebenfalls Transsolar haben Tim
Likings Fragen hinsichtlich bauphysikalischer
Themenstellungen zum Schwerpunkt
“Monolithisch Bauen” beantwortet.
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Abb. 36: Thermisch aktivierte Ultraleichtbetonwand, Holcim Innovation Award 2012
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Abb. 37: Eigenschaften von Materialien fiir einschichtige Wandaufbauten
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Monolithisch Bauen impliziert — vermeintlich — Einfachheit im Planen und
Bauen. In der Zeichnung gibt es lediglich zwei Linien, zwischen denen
sich eine Schraffur aufspannt; auf der Baustelle bringen Betonbauer eine
Leichtbetonmischung in die Schalung ein, die ausgeschalt das fertige Bauteil
bildet oder eine Maurerkolonne mauert eine Ziegelwand auf, ohne anschlie-
Bend in zahlreichen weiteren Schritten ein Warmeddammverbundsystem ap-
plizieren zu mussen. Das ware eine Einfachheit, von der heutige Planerinnen
héaufig trdumen und die auf konstruktiver Ebene die derzeit haufig nur schein-
bare Simplizitdt manch eines minimalistischen Bauwerks fortfiihren kénnte,
unter dessen homogenisierender Oberfldche sich eine komplexe Schichtung
unterschiedlichster Baustoffe befindet. So schadensanfallig die falsch ausge-
flihrte Hllle eines Passivhausbaus ist, so sehr scheinen die Bewohner bzw.
Nutzer von Passivhdusern mit deren “Bedienung” (berfordert. Projekte wie
2226 von baumschlager eberle architekten (siehe auch Artikel “Gesch(l)ich-
tet” von Markus Stevens) oder das von lhnen bearbeitete Haus 36 in Stuttgart
von MBA/S mit einer Gebéudehlille aus Leichtbeton hingegen scheinen
keine haustechnisch hochgertisteten, fragilen Gebilde zu sein. Lésst sich
das so vereinfacht feststellen, dass einschichtige Gebéaudehdillen durch ih-
re niedrige Temperaturleitfdhigkeit, also dem Verhéltnis von einer geringen
Warmeleitfahigkeit zu einer verhéltnismaél3ig hohen Speicherfahigkeit, einfa-
che Gebédude-Klimakonzepte fiir den mitteleuropaischen Raum untersttitzen?

Transsolar An dieser Stelle muss zwischen der Einflussnahme einer
Gebaudehdille auf den Innenraum des Gebaudes und den stadtischen
Raum unterschieden werden. Wird das Augenmerk ausschlie3lich
auf den Innenraum gelegt, so muss ehrlicherweise gesagt werden,
dass ein mehrschichtiger Wandaufbau mit einer schweren Ebene zum
Innenraum diesbeztiglich Vorteile vorweist. Dies ist durch die getrennte
Zugénglichkeit der Speicherkapazitdt sowie der warmeddammenden
Ebene zu begriinden. Einschichtige Gebaudehiillen vereinen beide
Funktionen hingegen in einer Ebene, was eine reduzierte Zuganglichkeit
der thermischen Masse der Wandflachen nach sich zieht.

Wird dariiber hinaus allerdings der Einfluss einer Gebaudehdille auf das
stadtische Klima berticksichtigt, so bietet die einschichtige Gebaudehiille
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den Vorteil, dass die AuBBenflachen damit auch Speicherkapazitat fir
den stadtischen Raum bilden. Dadurch kdnnen diese Gebaudehdlillen,
im Gegensatz zu mehrschichtigen Gebaudehiillen, bei welchen
die Warmedammung die aulerste Ebene bildet, einer stadtischen
Uberhitzung entgegenwirken.

Bei einschichtigen Wandaufbauten kann zwischen unterschiedli-
chen Materialien differenziert werden. Die Unterschiede zwischen
verschiedenen Materialien fiir einschichtige Wandaufbauten sind
in der Tabelle (vgl. Abb.37) exemplarisch an vier Materialien aufge-
flihrt: Hochlochziegel, Ultraleichtbeton, porosierter Ziegel, Poren-
beton. Wie die Aufflihrung verdeutlicht, besitzen diese Stoffe jeweils
unterschiedliche volumetrische Energiedichten. Dabei schneidet der
Ultraleichtbeton mit einer Rohdichte von 800 kg/m3, welcher h&ufig
noch eine Aul3enseiterrolle im monolithischen Bauen einnimmt, bei-
spielsweise besser ab als Hochlochziegel mit einer Rohdichte von
650 kg/m3. Diese Auffiihrung verdeutlicht, dass der Ultraleichtbeton
durch eine Ortbetonverarbeitung und die Herstellung grof¥flachiger
Fertigteile mit der Mdglichkeit einer Integration von wassergefiihrten
Aktivierungssystemen Vorteile gegenliber herkdmmlichen Materialien
flir monolithische AuRenwande aufweist und somit in der Zukunft mit
Sicherheit eine wesentliche Rolle in diesem Bereich des Bauens einneh-
men wird.

Bei den eingangs erwéhnten Projekten 2226 und Haus H36 handelt es sich
einmal um ein mehrgeschossiges Blirogebadude und einmal um ein freiste-
hendes Einfamilienhaus. Scheinbar eignen sich einschichtige Aul3enwénde
flr das gesamte Bauspektrum — oder gibt es aus energietechnischer Sicht
aufgrund der Nutzungen doch Objekte, flir die sich monolithische Bauweisen
eher anbieten oder eben weniger eignen?

Transsolar Grundsatzlich kann gesagt werden, dass sich einschichtige
AuRenwande sowohl flir Nichtwohngebaude als auch fiir Wohngebaude
eignen. Die Vorteile von einschichtigen Bauteilen liegen insbesondere
in der Speicherkapazitat nach aul3en, die eine nachtliche Abkiihlung der
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Wandoberflachen und damit eine Taupunkt-Unterschreitung deutlich
gegenuber einem Warmedammverbundsystem mit leichtem Deckputz
reduziert. Damit |asst sich der Zusatz von auswaschbaren Fungiziden
in den Putzsystemen vermeiden, ohne dass es zu grof3flachigem Befall
von Algen oder Flechten kommt. Grundsatzlich kann definiert werden,
dass fiir eine Nachtauskiihlung Decken und andere interne Bauteile wie
Wande eine weitaus wichtigere Rolle spielen als die AuRenwande eines
Gebaudes. Dies bedeutet: mit einem verniinftigen Energiekonzept kann
die monolithische Bauweise fir jegliche Nutzung angewendet werden.

Kritiker der geschichteten Bauweise beméangeln unter anderem hé&u-
fig, dass solare Zugewinne durch die Dammstoffe verhindert werden,
welil diese keine nennenswerte Speichermasse haben. Es gibt zumin-
dest einen Leichtbetonanbieter, der sich diesen Ansatz aneignet und in ei-
ner Informationsbroschlire darauf hinweist, dass die klassische U-Wert-
Berechnung tiber die Wérmeleitféhigkeit deswegen nicht sinnvoll ist und da-
rum einen dynamischen U-Wert fiir sein Produkt ausweist. Gibt es einen ent-
sprechenden positiven Effekt gegeniiber WDV- oder VHF-Systemen? Die
Auswirkungen mlissten doch eigentlich in Zusammenhang mit Faktoren wie
Ausrichtung oder Helligkeit der Oberflache stehen, wovon in der Broschiire
Jedoch nichts vermerkt ist.

Transsolar Da diese Diskussion immer wieder gefiihrt wird, wurden fiir
das Haus H36 beziiglich des dynamischen U-Werts Untersuchungen
durchgefiihrt. Diese wurden mittels thermischer Simulation um-
gesetzt. Es wurde dafiir ein einfaches Gebaude nach dem ,Schuh-
schachtelprinzip” generiert. Daflir wurde ein Gebdude mit vier
AuRenwéanden, einem Flachdach und einer Bodenplatte modelliert.
Dabei wurde in jede der vier Himmelsrichtungen eine AuRRenwand
orientiert. In der Simulation wurde auf interne sowie solare Lasten
im Innenraum verzichtet. Die Ermittlung des dynamischen U-Wertes
zeigte, dass bei einem Absorptionsgrad von 50% dieser lediglich
um ca. 2% besser war als der statisch ermittelte U-Wert. Erhéht man
den Absorptionsgrad auf 80%, steigt diese Verbesserung auf 35%
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an. Im Einsatz fir die Randbedingungen des Haus H36 ergaben sich
nur Verbesserungen des U-Wertes um ca. 5%. Daraus ergab sich die
Schlussfolgerung, dass, wenn zuséatzlich interne sowie solare Lasten fiir
den Innenraum berlcksichtigt werden, die Einfliisse des dynamischen
U-Wertes nahezu vernachlassigbar erscheinen.

Andere Untersuchungen haben gezeigt, dass der dynamische U-Wert
insbesondere bei Verglasungen eine entscheidende Rolle spielt. Dabei
konnte ermittelt werden, dass durch die solare Warmeabsorption in
der Wandtiefe der dynamische U-Wert einer 50 cmm monolithischen
Glaswand um ca. 50% besser ist als der statisch berechnete U-Wert.

Lassen sich wirksame, sinnvolle konkrete Entwurfsemptfehlungen aus der
Thematik der solaren Zugewinne ableiten? Sollte man Nordwédnde zum
Beispiel dicker gestalten oder hat es einen splirbaren Effekt, wenn man sie
ein wenig verdreht, so dass sie selbst im Winter bei klarem Wetter zumindest
eine gewisse Zeit besonnt werden? Welche Erkenntnisse haben Sie in lhren
durchgefiihrten Projekten in diesem Bereich gewonnen?

Transsolar Im Bereich der Verglasung wird ein solches Vorgehen bereits
praktiziert. Haufig werden fiir Stidfassaden andere Glaser eingesetzt
als beispielsweise in einer Nordfassade. Da es dul3erst umstritten ist,
ob es einen dynamischen U-Wert fiir Wande gibt, ist auch die Antwort
auf die ideale Bauteildicke nicht pauschal zu beantworten. Eine
Uberlegung wire allerdings beispielsweise Stidwénde diinner auszubil-
den, um in den Wintermonaten die Gewinne fiir den Innenraum durch
indirekte solare Eintrage durch die Wand zu erh6hen. Da ein solches
Vorgehen u.a. auch Einfluss auf das bauphysikalische sowie statische
Verhalten nimmt, muss abgewagt werden, ob der Aufwand im Ver-
haltnis zu den Vorteilen steht.

Bei einem Einfamilienhaus mit einer Leichtbetonhdille in der Schweiz muss-
te der Bauherr nachtraglich das einschichtig ausgefiihrte flach geneigte Dach
mit einer speziellen reflektierenden Farbe anstreichen, da es zu einer sommer-
lichen Uberh/tzung kam. Gibt es Situationen, die man vermeiden soll?
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Transsolar Diese Problematik ist uns durchaus bekannt und wurde fiir
das Haus H36 explizit beachtet. Grundsétzlich kann natirlich gesagt
werden, dass dunkle Oberflachenfarben insbesondere im Dachbereich
vermieden werden sollten. Dies bedeutet, die Absorption des Daches
sollte — auch aus Grilinden der stadtischen Aufwarmung - so niedrig wie
maoglich gehalten werden.

Dariiber hinaus kann einer sommerlichen Uberhitzung mit einem dicken
Dachaufbau entgegengewirkt werden. Dies bedeutet, es sollte ausrei-
chend Speicherkapazitat vorgesehen werden.

Zusatzlich wurde im Haus H36 eine sogenannte “Aktivierung” ein-
gesetzt. Diese besteht aus Rohrschlangen, welche oberflachennah
an der Innenseite des Daches in den Beton eingebracht wurden. Eine
Durchstromung dieser Rohre im Sommer mit frei gekiihitem Wasser
aus den finf Erdsonden mit 50m Tiefe bietet die Mdglichkeit, die
Warmeeintrage in das Gebaude zu verringern.

Bei Leichtbetonwéanden werden héufig im Konzept aktivierende Malsnahmen
vorgesehen, indem Schlduche nahe der inneren Oberflache zum Heizen und
Klhlen und auf der dulSeren Seite flir die Ausbildung eines Massivabsorbers
vorgesehen sind. So war es zum Beispiel bei dem Beitrag “Smart Material
House " fir die IBA in Hamburg (siehe auch Artikel “Infraleichtbetonforschung
— Forschung fiir die Anwendung”) und auch Haus H36 sollte in den ersten
Planungen sowohl innen als auch aul3en aktiviert werden. Sowohl bei dem
IBA-Prototypen als auch beim Haus H36 wurden schlussendlich nur auf der
Innenseite die Schlaufen eingebracht. Aus Sicht der Wartung und der un-
terschiedlichen Lebenszyklen ist es auf den ersten Blick nicht sinnvoll,
Schlduche in eine Betonwand einzulegen. Kénnen Sie den Einfluss auf das
Energiesystem beschreiben? \Was leistet die Aktivierung?

Transsolar Diese Aussage ist in dieser Form nicht ganz richtig. Beim
gebauten IBA-Wand-Prototypen, an welchem unter anderem auch
Barkow Leibinger sowie Mike Schlaich beteiligt waren, wurde sowohl
die Innenseite als auch die AuBBenseite aktiviert. (siehe Schema Abb. 36)
Beim Haus H36 wurde in der Tat nur die Innenseite zur Entwarmung
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Abb. 38: Fenster-Kernbohrungen im Haus H36

aktiviert. Der Vorteil einer Aktivierung durch wandoberflachennahe
Rohrschlangen auf der AuBBenseite ist der, dass sie im Winter eine aktive
Dammung darstellt und im Sommer zur nachtlichen Warmeabgabe ge-
nutzt werden kann. Es kommt demnach also zu keiner Beeintrachtigung
der Speicherfahigkeit. Natiirlich wird haufig argumentiert, dass der
Effekt einer aktiven Dammung abhangig von der Quelltemperatur
ist. Untersuchungen haben jedoch gezeigt, dass bereits mit einer
Quelltemperatur von 5°C der Effekt der aktiven Dammung so grof ist,
dass eine Verjlingung des Leichtbetons von 65cm auf 40cm erfolgen
kann und die Beeinflussung des Raumes durch auBen ungefahr aqui-
valent ist. Dieses Beispiel verdeutlicht, dass eine Aktivierung zwei we-
sentliche Vorteile mit sich bringt: Zum einen kann Material und damit
Kosten gespart werden und zum anderen kann mehr vermietbare oder
verkaufbare Wohn-/Gewerbe-Flache innerhalb der gleichen Kubatur
erzielt werden. Bezliglich der Wartung kann ein solches System mit ei-
ner FuBbodenheizung verglichen werden. Diese Systeme laufen lber
Jahre problemlos, da die Rohre im Beton gegentiiber UV-Strahlung oder
einer mechanischen Beanspruchung geschiitzt sind. Sollte es dennoch
zu einer Abnutzung oder Beschadigung der Rohre kommen, kann heute
mittlerweile mit einem thermisch-chemischen Verfahren, bei welchem
ein heil3es Fluid in den Kreislauf eingebracht wird, eine Reparatur erfol-
gen. Es kdnnen dadurch beispielsweise Risse versiegelt werden. Wird
bedacht, dass die Lebenszeit von solchen Systemen ca. 30 Jahre betragt,
kann durch dieses aufgefiihrte Verfahren die Lebenszeit in jedem Fall ver-
doppelt werden.
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Nun mdchte ich noch auf das Thema Fenster zu sprechen kommen. Welche
Rolle spielen Fenster beim Entwickeln des Energiekonzepts bei monolithi-
schen AulBenwénden? Gibt es ein Optimum oder ein Limit an Fensterfldache?

Transsolar Grundsatzlich kann gesagt werden, dass beim monolithi-
schen Bauen der Fensterflachenanteil in jedem Fall beriicksichtigt wer-
den sollte. Dieser spielt zum einen aufgrund der solaren Lasten eine
Rolle und im Wohnungsbau auch aufgrund des H'T-Wertes, welcher
durch die EnEV" vorgeschrieben wird. Wie bereits erwahnt, spielen be-
ziiglich der sommerlichen Uberhitzung allerdings Decken und andere
interne Massen wie Wande eine wesentlich wichtigere Rolle als die
AuBenwande. Auch der H'T kann bei Gebauden mit monolithischen
AuBBenwanden und groeren Fensterflachen eingehalten werden, wobei
dann andere Ausgleichsmal3nahmen, wie beispielsweise verbesserte
Verglasungen oder dickere AuBenwande bzw. bestimmte Rohdichten
des Betons, eingehalten werden miissen. Zusammenfassend kann al-
so festgehalten werden, dass bei einem schliissigen Gesamtkonzept
der Fensterflachenanteil auch bei Gebauden mit monolithischen
AuBenwanden durchaus variiert werden kann, allerdings durch die limi-
tierte Dammwirkung einer monolithischen Bauweise eher am unteren
Rand der Skala zu finden ist.

Im Haus H36 gibt es diese runden Fenster, deren Offnungen mittels
Kernbohrung hergestellt wurden (siehe Abb.38). Teilweise sind sie als
Fixverglasung aulBen flachenblindig eingeklebt, teilweise innenseitig mit
Offnungsfligeln positioniert. Das klingt erst einmal nach dem Traum eines
Jeden Architekten: ein Fenster einfach dort zu positionieren, wo es fiir den
Entwurf gut ist. Von der baukonstruktiven Seite bekommt man das Fenster
liberall befestigt und bei der Beobachtung der bisherigen realisierten Beispiele
scheint es auch aus bauphysikalischer Sicht unproblematisch zu sein.
Gerade diese kleinen Durchbriiche durch die \Wand mit einer Fensterscheibe
im , kalten Bereich” der Wand mtissten doch aufgrund der mangelnden
Luftzirkulation kritisch sein. Andererseits haben bei dem Projekt die gro-
Ben, aulBenblindig eingelassenen Fenster meist eine ddmmend wirkende
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holzverkleidete Laibung. Funktionieren die kleinen, aul3enblindigen Fenster
nur wegen der Aktivierung?

Transsolar Was fiir den Architekten der Traum ist, ist aus bauphysikali-
scher Sicht in diesem Fall das Problem. Denn genau diese kleinen run-
den Offnungen mit auBenbiindigen Fenstern stellen eine konstruktive
Wiarmebriicke dar. Bauphysikalisch gesehen sind diese Offnungen da-
mit duBerst kritisch zu bewerten. Ein Kondensatausfall in Raumen mit
erhohter Feuchte kann an diesen “Fenstern” nur durch eine elektrische
Begleitheizung um die Offnungen verhindert werden. Dieses Beispiel
zeigt, dass auch im monolithischen Bauen gewisse Grenzen bestehen
und Probleme entstehen konnen.

Eine letzte Frage noch zu einem Forschungsthema. Zusammen u.a. mit
der TU Berlin starten Sie nun ein Projekt zu multifunktionalen, inhomo-
genen Leichtbetonbauteilen. Das Prinzip der Inhomogenitédt hat Werner
Sobek mit seinem Team schon bearbeitet, Sie liberlagern es noch mit wei-
teren Eigenschaften. Diese Bauteile kénnen sicherlich nicht mehr hand-
werklich hergestellt werden, sondern miissen wie auch immer durch ei-
ne digitale Produktionskette generiert werden und verlieren damit die leich-
te Verstandlichkeit heutiger homogener, monolithischer AulRenwande.
Kénnen Sie uns schon einen Ausblick geben, welche Veranderungen fir das
Energiedesign eines Gebaudes ein entsprechendes System bedeutet und
welche gestalterischen Moglichkeiten Architektinnen und Architekten damit
zuklinftig hatten?

Transsolar In dem von lhnen angesprochenen Forschungsprojekt
geht es in erster Linie um Grundlagenforschung. Ziel ist es, mit den
Forschungspartnern der TU Berlin, Heidelberger Zement, der Sika AG
und schlaich bergermann partner auf tragwerkstechnischer, bauphy-
sikalischer und materieller Ebene neue und verbesserte Eigenschaften
des Baustoffes zu erarbeiten. Dabei zahlt zu unserem Aufgabenbereich
insbesondere die Forschung bezliglich des Verhaltens des aktivierten
Ultraleichtbetons. Wir sehen es als aulRerst interessant an, inwieweit
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unterschiedliche Dichten des Materials die Warmeleitfahigkeit der
Wand beeinflussen kdnnen und damit Vorteile im Bereich der aktiven
Dammung erzielt werden konnen. Daruber hinaus kénnte durch eine
solche Verdichtung im AuBBenbereich das Hydrophobieren des Bauteils
eventuell vermieden werden.

Wir freuen uns sehr Teil des Forschungsteams zu sein und erhoffen
uns in Zusammenarbeit mit den anderen Forschungspartnern eine
Weiterentwicklung des Ultraleichtbetons, um damit einen wesentlichen
Beitrag zum monolithischen Bauen leisten zu kdnnen.

Vielen Dank f(ir dieses Interview!

1 EnEv steht fir Energieeinsparverordnung. Diese regelt in Deutschland die bautechnischen
Anforderungen, die hinsichtlich Gebaudeenergieeffizienz zu erfiillen sind. Sie ist mit der in
Osterreich geltenden OIB Richtlinie 6 vergleichbar.



116 BAUTECHNIK

MASSIVER DURCHBLICK

Tim Liiking

FENSTEROFFNUNGEN IN MONOLITHISCHEN WANDEN
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Abb. 39: Haus H36, Stuttgart, von MBA/S. Die runden Fenster wurden mittels Kernbohrung angelegt.
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Abb. 40: Haus Meuli, Fldsch, von Bearth & Deplazes Architekten

Fenster sind ja immer so ein Thema; sie
dienen der Belichtung, regelméaBig auch
der Beliiftung und ab und zu bieten sie ei-
nen wirklich lohnenswerten Ausblick. So
hat man das Gefiihl, dass sie haufig ein we-
nig unmotiviert daherkommen, weil aus
baukonstruktiven und damit einhergehen-
den Kostengriinden eine Einbaulage ir-
gendwo mittig der Offnungstiefe gewahlt
wird. Daraus folgt auBen eine schma-
le Fensterbank, auf der hier und da noch
Geranien oder Ahnliches zu finden sind,
die aber vor allem als Landeplatz und
Lagerstatte von Schwebestoffen bis zum
nachsten Regenschauer dient. Innenseitig
gibt es auch eine Fensterbank - manch-
mal ist diese ebenfalls blumig oder ander-
weitig bestlickt, vielfach bleibt sie frei. Gibt
es einen Unterschied, wenn man nun ei-
ne Offnung fiir ein Gebaude mit einer ein-
schichtigen Leichtbetonwand plant?

GRUNDUBERLEGUNGEN ZUR LAGE DES

FENSTERELEMENTS IN DER OFFNUNG
Schauen wir uns die technischen Anforder-
ungen an, die im Kontext eines Fensters ent-
stehen. Fangen wir mit der Befestigung an.
Die Leichtbetonwand ist durchgehend trag-
fahig, beim Setzen eines Dilibels muss na-
turlich eine Mindestbetoniiberdeckung ge-
wahrleistet sein. Falls es tatsachlich sehr
knapp ist, konnte das Einlegen einer Anker-
schiene in die Schalung eine Losung dar-
stellen. Somit fiihrt die Befestigung zu kei-
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ner Einschrankung in der Detailplanung.
Die Ziele Dampfdiffusion und Luftdichtheit
lassen sich ebenfalls in jeder Lage gut er-
fillen. Beim Witterungseinfluss sind zwei
Aspekte zu berlicksichtigen: einerseits wer-
den die Anschlisse von Fensterelement zur
Wand starker beansprucht, je weiter auBen
das Fenster liegt, andererseits erhoht sich
das Risiko des Eindringens von Wasser in
das Bauteil vor allem im Bereich schwach
geneigter Fensterbanken aus Leichtbeton, je
weiter innen das Fenster liegt. Eine regelma-
Bige Begutachtung dieser Schwachstellen
ist in beiden Féllen zu empfehlen. Aber
auch durch diese Aspekte wird die Fenster-
position nicht eingeschrankt. Bleibt zuletzt
noch der Warmeschutz.

Fir den Sommerfall kann sich eine Position
tief in der Laibung vorteilhaft auswirken,
wenn dadurch die Fensterflache zusatzlich
verschattet wird. Auerdem ist so auch der
verdeckte Einbau einer auBen liegenden
VerschattungsmaBnahme mdglich, falls
erwilinscht. Eine duBere Lage erhoht ten-
denziell das Risiko, dass das Fenster zu ei-
ner verstarkten Raumerwarmung beitragt.
Die Faktoren sind zahlreich und lassen sich
teilweise z.B. durch die Wahl einer entspre-
chenden Glasbeschichtung beeinflussen.

DIE VEREINFACHUNG DES WINTERFALLS
Unter stationaren, also theoretisch dauer-
haft stabilen AuBenbedingungen (d.h.
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Abb. 41: Hanghaus, Altstétten, von Himmelhoch. AuRenbiindig eingeklebte Dreifach-Verglasungen.

mit einer konstanten Auf3en- und Innen-
temperatur und ohne die Bericksichtigung
solarer Zugewinne) existiert in einer ein-
schichtigen AuRenwand ein lineares
Temperaturgefalle (vgl. Abb. 44). Je dicker
die Wand ist, desto langsamer verandert
sich die Temperatur im Bauteil. Wird in die
Offnung ein Element wie z.B. ein Fenster
mit Rahmen eingesetzt, dann entscheidet,
vereinfacht gesagt, der Abstand zur inne-
ren und dulReren Wandoberflache und die
Uberlappung mit dem Bauteil (iber die bau-
physikalische Anfélligkeit des Details. Je
naher das Fensterelement an der inneren
Oberflache ist und je weiter weg es von der
auleren Oberflache ist, desto geringer wird
das Risiko der Kondensatbildung. Sprich:
bei einer dicken AuRenwand ist eine innen-
biindige Fensterlage besonders sicher, bei
einer aulRenblindigen sollte zur Vermeidung

von Kondensat die Wand besonders diinn
sein.

Das System wurde fiir diese Annahmen
sehr stark vereinfacht, trotzdem sind diese
Ruckschlisse auch in der wesentlich kom-
plexeren Wirklichkeit guiltig. Bevor ich nach
dieser Beschaftigung mit den Grundlagen
auf Beispiele aus der Praxis eingehe, ei-
ne erste Anmerkung zur architektonischen
Ausgestaltung der Fensteroffnungen. Die
dicken Wande und das anfangs formba-
re Material verleiten dazu, mit der Laibung
zu spielen. Schragt man diese aus gestal-
terischen Griinden an, erzielt man damit
den gleichen Effekt wie mit einer diinne-
ren Wand. Bei einem innenbiindig ange-
legten Fenster verschlechtert sich die Lage
demnach aus bauhygienischer Sicht, bei ei-
nem aul3enseitig positionierten Fenster ent-

Abb. 42: Hanghaus, Altstétten, von Himmelhoch. Ausblick durch die Ubereck-Verglasung.

spannt sich das Risiko zur Schadensbildung
hingegen ein wenig.

EIN FENSTER AUF DER INNENSEITE DER WAND
Als Startpunkt fir ein Fenster auf der
Innenseite wahle ich den Klassiker des mo-
dernen Leichtbetonsbaus, das Haus Meuli
in Flasch von dem Architekturbiiro Bearth
und Deplazes (vgl. Abb.43 und Leitartikel
“Monolithisch Bauen” von Andrea Deplazes
und Andreas Kohne Seite 8 bis 17). Der
Fensterrahmen liegt bei diesem Haus in ei-
ner Aussparung der Wand. Von aul3en ge-
sehen wird er damit komplett verdeckt
und das Loch in der Gebaudehiille somit
stark betont." Von innen betrachtet liegt
der Fensterstock biindig in der Flache der
Leichtbetonwand, der Offnungsfliigel ver-
springt um Materialstarke in den Innen-
raum. Beim Blick nach auen entsteht so-
mit der Effekt eines Bildes, dessen Rahmen
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das Fenster bildet. Es wird also weniger
die Offnung selbst, sondern vielmehr der
Ausblick betont. Bauphysikalisch gesehen
ist diese Variante die Beste, solange der
Leichtbeton eine hohere Warmeleitfahigkeit
als der Fensterrahmen (in diesem Fall Holz)
aufweist (vgl. Abb. 43, Mitte). Wie konnte je-
doch eine gestalterische Lésung aussehen,
bei der der Wanddurchbruch sowohl von in-
nen als auch von auf3en als solcher wahrge-
nommen wird?

Der erste Ansatz ist vielleicht, dass man
das Fensterelement in die Offnung hinein-
stellt. Bauphysikalisch ist das bei den ver-
besserten Leichtbetonrezepturen mit einem
Lambda von 0,22 W/mK oder niedriger fiir
den Grazer Raum durchaus méglich. Bei ei-
ner angenommenen Vollholz-Rahmentiefe
von 7 cm reicht diese Uberdeckung, um das
Kondensatrisiko fir den Norm-Fall auszu-
schlieRen (siehe Abb.35, links). Von innen
ware dieses Hineinstellen in die Offnung je-
doch nur spirbar, wenn man das Element
weiter in die Offnung stellt. Dadurch ge-
winnt das Fensterelement jedoch auch
von aul3en an zusétzlicher Présenz liber die
Reflektion der Glasscheibe hinaus. Ganz
optimal erscheint dieser Ansatz deswe-
gen nicht. Die Architekten Selina Walder
und Georg Nickisch haben fir das Refugi
Lieptgas eine andere Losung gewahlt. Um
das Fensterelement als eigenstandiges Ele-
ment gegenlber der ausgehohlten Masse
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Abb. 43: Isothermische Untersuchung zu unterschiedlichen Fensterpositionen auf der Innenseite der Au3enwand.

des Leichtbetonbaukorpers hervorzuhe-
ben, haben die Architekten es innensei-
tig aufgesetzt. Lediglich der untere Rand
ragt konstruktiv bedingt ein wenig in die
Wando6ffnung hinein, damit das Wasser auf
die im Gefalle angelegte Laibungsflache ge-
fUhrt wird. Auf diese ist librigens wie beim
Dach ein kunststoffgebundener Zement
aufgespachtelt worden, um das Risiko zu
verringern, dass Wasser eindringt. Dieses
Versetzen des Rahmens an die Innenseite
bedeutet, dass kalte Luft mit den eigent-
lich warmen Zonen der Wand unmittelbar
in Kontakt gerat. Daraus resultiert eine viel
extremere Krimmung der Isothermen und
somit wiirde es ohne Gegenmalnahme
tatsachlich zu einem Kondensatproblem
kommen (vgl. Abb. 43, rechts). Aus die-
sem Grund wurde ein kleiner Dammkeil in
die Schalung eingelegt, der nun durch den
Fensterrahmen verdeckt wird. Um das Bild

des unabhangigen Fensterelements zu er-
maoglichen, musste also das Betonvolumen
manipuliert werden, so dass “die Warme
spazieren geflihrt wird”, wie die Architektin
Selina Walder es so schon formulierte,
(vgl. Abb. 45). Um diesen Umweg nicht ein-
planen zu missen, ware eine weitere
Reduktion der Warmeleitfahigkeit des
Leichtbetons notwendig oder der Rahmen,
also die Kontaktfliche mit dem besseren
Dammstoff, ware zu verbreitern.

DAS ANDERE EXTREM

DAS AUSSENSEITIGE FENSTER
Wechseln wir von der inneren Wandober-
flache auf die duBere. Der Grund fiir aul3en-
biindige Fenster kann beispielsweise in
der Betonung der Kubatur und Form des
Baukorpers liegen. Diese sind dann jedoch
aus bauphysikalischer Sicht im kritischen
Bereich, in der kalten Zone der AuRenwand.

Inner

Beim Volta Zentrum in Basel von Buchner
Briindler Architekten gibt es aul3enbiin-
dige Scheiben. Im Sockelgeschoss exis-
tieren Gewerbeflachen, wie zum Beispiel
ein Supermarkt. Bei dieser Nutzung ent-
steht eine erhohte Warmeemission, so
dass die Wand starker aufgeheizt und da-
mit das Kondensatrisiko reduziert wird.
In den oberen Wohngeschossen dient die
dulere Scheibe allein dem Schallschutz,
fir die thermische Trennung existiert ein
Fensterelement auf der inneren Seite.2
Somit tritt auch hier der kritische bauphysi-
kalische Fall nicht ein.

Es gibt sie aber, die Gebaude mit “richti-
gen” aullenbilindigen Fenstern in einer
Leichtbetonhille. Viel publiziert wurde in
den vergangenen Monaten das Haus H36
in Stuttgart von MBA/S.? Besonders auf-
féallig daran sind die runden (")ffnungen,
die teils mit innenbindig angeordne-
ten, zu 6ffnenden Elementen abgeschlos-
sen werden und teils auenbilindig ein-
geklebte Fixverglasungen aufweisen (vgl.
Abb.39). Die Offnungen entstanden
durch Kernbohrungen, so dass in der
Laibungsflache die leichten Zuschlag-
stoffe (Gesteinskdrnungen) erkennbar sind.
(Dazu mehr in einem Interview mit
Transsolar, Seite 102 bis 115.) Eher un-
bekannt ist ein drei Jahre zuvor gebau-
tes, dreigeschossiges Haus im Schweizer
Altstatten vom Biro Himmelhoch, das
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mit derselben Leichtbetonmischung er-
richtet wurde. Wahrend in dessen beiden
unteren Geschossen eine Wohnung ist, ver-
einnahmt das gesamte obere Stockwerk
ein einzelner Biiroraum. Uber die nérdli-
che Ecke erstreckt sich auRenbiindig ein
Fenster, eine dreifache Fixverglasung mit-
tels Silikon eingeklebt (vgl. Abb.41 und
42). Daflir wurde in der nur 40cm tiefen
AuBenwand seitlich und oben im Beton ei-
ne Aussparung mit 5cm Tiefe und einem
Versatz von 3cm ausgefihrt. Im unteren
Bereich wurde ein Metallwinkel eingesetzt,
gegen den auf Hohe des Estrichs ein Ze-
mentliberzug aufgebracht wurde. Wahr-
end der Planungsphase hat der Bauphysiker
den planenden Architekten, der ebenfalls
Bauherr und jetziger Nutzer ist, darauf hinge-
wiesen, dass diese Detaillosung im Winter
zu Kondensatproblemen fiihren wird.

Dem Architekten war das egal. Er wollte
diese Ecke aus asthetischen Griinden so
haben — Kondensat werde er im Notfall als
Nutzer einfach wegwischen. Seine prakti-
schen Erfahrungen mit dem Fenster in den
ersten Wintern waren, dass er nie zu einem
Lappen greifen musste, um Feuchtigkeit zu
entfernen. GemaR der Warmebriickensimu-
lation wiirde sich bei Aulientemperaturen
von-10°Cim Randbereich des Fensters eine
Temperatur von unter 10°C einstellen, die
bei normgerechten Betrachtungen zu einem
Feuchteausfall fihrt.
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Abb. 44: Schematische Darstellung des linearen Wiameverlaufs in einem einschichtigen

Bauteil bei unters: dlichen Dicken und W. eleitfahigke

Die Wand ist in diesem Fall nicht aktiviert,
so dass sich dadurch kein weiterer Effekt er-
gibt. Vorteilhaft wirkt sich in diesem Fall si-
cherlich die Nutzung des Raumes aus; ein
Biiro mit wenigen Menschen im Innenraum
sorgt daflr, dass wenig Feuchtigkeit zur
Luft hinzugefiigt wird. Es gab keine Pflanzen
im Raum, die den Luftfeuchtegehalt zusatz-
lich anheben. Es liel3e sich dartiber spekulie-
ren, inwiefern der Leichtbeton aufgrund sei-
ner porosen Oberflachenstruktur eine we-
sentlich verbesserte Feuchteaufnahme ge-
geniiber Normalbeton aufweist und da-
durch die Luftfeuchte und damit das Kon-
densatrisiko weiter reduziert.

Wahrscheinlicher ist, dass die erhohte
Tragheit des Baustoffs und die daraus re-
sultierenden hoheren tatsachlichen Temper-
aturen im Inneren des Bauteils, als es der
stationare, lineare Verlauf ausweist, fir die
Kodensatfreiheit verantwortlich sind. An
dieser Stelle ware definitiv weitere Grund-
lagenforschung notwendig, um den Még-

n

lichkeiten des Baustoffs hinsichtlich der
Detaillierungsfreiheit weiter auf den Grund
zu gehen. Anzunehmen ist jedoch, dass
jeder cm mehr an Wandstarke das Konden-
satrisiko steigert.

AbschlieBen maochte ich an dieser Stelle
mit einer konstruktiven Anmerkung zu der
groRRflachigen Eckverglasung: Damit der
Durchblick dauerhaft ungetriibt moglich
ist, wurden die aullenbilindigen Fenster-
scheiben auRensetig mit einer Folie
eingebaut. Dadurch wurde erfolgreich ver-
hindert, dass Regenwasser Zement auf die
Fenster-scheibe tragt und es zu einer Alkali-
Aggregat-Reaktion kommt, wodurch die
Fensterscheibe an den entsprechenden
Stellen erblindet ware. Nach einem halben
Jahr wurde die Folie entfernt, dank dieser
MaRnahme ermoglicht das Fenster einen
ungetribten Ausblick in die Umgebung.

auften
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nren

Abb. 45: [sothermische Untersuchung des Refugi Lieptgas-Fensterdetails

1 Man beachte auch die Fensterbank, die als Rinne aus Beton ausgebildet wurde und mittig
durch einen kleinen Speier entwassert wird. Dadurch wird die Verschmutzung an der Fenster-
bankkante aufgrund von Schwebestoffen verhindert.

2 Vgl. ,Wohn- und Geschéftshaus in Basel” in DETAIL 4/2011, Seite 366 — 371

3 Vgl. Haus 36 in Stuttgart. Wénde und Dach aus Dammbeton. Online im Internet unter:
https://www.baunetzwissen.de/daemmstoffe/objekte/wohnen/haus-36-in-stuttgart-3965273
(Stand: 30.12.2016) oder Monolith in Hanglage: Haus 36 in Stuttgart. Online im Internet
unter: http://www.detail.de/artikel/monolith-in-hanglage-haus-36-in-stuttgart-21170/ (Stand:
30.12.2016)

Samtliche Warmebrlckenuntersuchungen wurden mit der Software flixo unter der Annahme
einer Innentemperatur von 20 °C und einer Aufdentemperatur von -10 °C gemacht.
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ALLES SCHON EINMAL DAGEWESEN?
GEDANKEN ZUM MONOLITHISCHEN BAUEN

Peter Mayd|

Abb. 46: Gefligedichter Leichtbeton von Technopor mit einem Lambda von 0,22 W/m?’K
und Glasschaumschotter als Gesteinskérnung



128 BAUTECHNIK

Betrachtet man die in jungster Zeit ver-
starkt zu beobachtenden Aktivitaten in
Forschung und Produktentwicklung, erhalt
man den Eindruck, monolithisches Bauen
gewinne wieder an Bedeutung. Doch ist
dies in Zeiten eines immer breiter wer-
denden Anforderungsprofils an Bau-
produkte, das anscheinend nur mehr durch
Verbundwerkstoffe erfiillt werden kann,
realistisch? Es erscheint sinnvoll, Chancen
und Potentiale naher zu beleuchten.

Was bedeutet eigentlich “monolithisch”?
Wortlich genommen ist es vollig klar: “ein-
steinig”, also aus einem Baustoff herge-
stellte Produkte bzw. Bauteile. Z.B. mo-
nolithische Bodenplatten gem. ONORM
B 2211, deren Oberflache zugleich die
Nutzschicht darstellt. Oder einschaliges
Ziegelmauerwerk aus ungelochten NF-
Ziegeln. Sind mit Mineralwolle verfull-
te Hochlochziegel, mit Klebemortel ver-
bunden, auch noch als monolithisch anzu-
sehen? In der Antike war massives Natur-
steinmauerwerk Standard, wenn man grie-
chische Tempel oder romische Viadukte,
Amphitheater o0.A. betrachtet. Andere Bau-
weisen hatten Kriege, Naturkatastrophen
oder schlicht und einfach den Zahn der
Zeit nicht liberlebt. Auch wenn dieser im
mediterranen Raum nicht der Karies alpi-
ner Wasser- und Frosteinwirkung ausge-
setzt ist. Naturstein wurde in den folgen-
den Jahrhunderten von monolithischem

Ziegelmauerwerk ersetzt, vielfach verblen-
det mit Vorsatzschalen aus Naturstein, um
den Glanz massiven (=monolithischen) Na-
tursteinmauerwerks vorzutduschen, das
meist nur mehr bei Kirchen, Monumental-
oder Infrastrukturbauwerken zum Einsatz
kam. Die Ursachen dieser Entwicklung wa-
ren wohl primar wirtschaftlicher Natur,
war doch die Gewinnung hochwertigen
Natursteins teuer und der Transport aufwen-
dig. SchlieBlich “rezyklierten” nicht nur die
alten Griechen etwa durch Erdbeben zer-
storte Tempel und bauten daraus neue.
Eines der wenigen Beispiele, wie Bauteil-
recycling sinnvoll und effizient betrieben
werden kann. Doch auch die Griechen
“schummelten” schon ein wenig und er-
fanden mit dem “emplekton” eine Vorstufe
des Mantelbetons, der von den Romern als
“opus caementitium” verbreitet und zum
Namensgeber fiir einen der wichtigsten
heutigen Massenbaustoffe wurde. War die
letzten Jahrhunderte massives (ungeloch-
tes) Ziegelmauerwerk der Wandbaustoff,
wurde es seit dem Ende der Griinderzeit zu-
nehmend durch Beton ersetzt, insbesondere
nach dem 2. Weltkrieg. Zerstérung und wirt-
schaftliche Not erforderten Bauweisen, die
unter dem Motto “rasch und billig” auf inte-
ressierte Bauherren stie3en.

Bis heute liegen niedrige Herstellungs-
kosten ohne Riicksicht auf die Lebenszyklus-
kosten im Fokus vieler Auftraggeber. Fand

in den ersten Nachkriegsjahren aus der
Trimmerschuttverwertung kommender Zie-
gelsplitt Verwendung, wurde dieser vor
allem in Osterreich durch Hochofen-
schlacke aus der aufstrebenden Eisen-
und Stahlindustrie ersetzt, insbesonde-
re Hittenbims und Granulat (Hittensand).
Industrieller Abfall, der heute als Sekundar-
baustoff bezeichnet wird. Mit diesem
Beton wurden in den 50er und 60er Jahren
in Deutschland und Osterreich tragende
und (damals) ausreichend dammende
AuBenwande —monolithisch — hergestellt. In
Ortbeton wurde diese Bauweise ,Schiitt-
betonbauweise” genannt, spater wurde der
Beton auch bei Fertigteilen eingesetzt. Die
ONORM B 3353 definierte Schiittbeton als
“Leichtbeton mit haufwerksporigem oder
geschlossenem Geflige flr tragende
Wande". Die sukzessive Verscharfung der
Warmeschutzbestimmungen im Hochbau,
ausgeldst durch die erste Olkrise 1973,
fihrte zu einem raschen Ende dieser
wirtschaftlichen (monolithischen) Leicht-
betonbauweise, bei der mittlerweile Be-
tone mit Rohdichten deutlich unter
2000 kg/m® zum Einsatz kamen.

In den letzten Jahre sind wieder verschie-
dene Versuche zur Wiederbelebung des
Leichtbetons zu beobachten, die sich — mit
hoéchsten betontechnologischen Anspri-
chen — als “Gradientenbeton” oder “Infra-
leichtbeton” prasentieren. Zu Grunde liegt
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meist das Bestreben, durch Variation der
Eigenschaften eines Werkstoffs mit einem
einzigen je Bauteil auszukommen und die
richtigen Eigenschaften an der richtigen
Stelle im Bauteilquerschnitt zu platzieren.
Also bei biegebeanspruchten Bauteilen
in den Randbereichen Beton mit hoher
Festigkeit und zwangslaufig hoher Dichte,
in Querschnittsmitte etwa durch starkere
Porosierung Beton mit geringerer Rohdichte
und niedriger Festigkeit.

Was sind die Hintergriinde dieser aktuellen
Entwicklung? Beglinstigen etwa veranderte
Rahmenbedingungen die Entwicklung mo-
nolithischer Bauweisen? Die Anforderungen
an Baustoffe und Bauprodukte sind in den
letzten Jahrzehnten betrachtlich gestiegen.
Pragten durch nahezu zwei Jahrtausende
die drei Grundanforderungen von Vitruv (fir-
mitas, venustas, utilitas) das Bauen, so gel-
ten seit 20 Jahren die sechs wesentlichen
Anforderungen der alten Européaischen Bau-
produktenrichtlinie, die nunmehr Grund-
anforderungen heilRen und in der Baupro-
dukteverordnung 2011 durch eine siebente
erganzt worden sind, die sich allerdings erst
langsam herumspricht: Bauwerke mussen
rezyklierbar, dauerhaft sein und es mis-
sen umweltvertragliche Rohstoffe und
Sekundéarbaustoffe verwendet werden.
Wesentliche Eigenschaften von Wand-
bildnern sind bzw. betreffen heute
als technisch-funktionale Eigenschaften:
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Festigkeit, Warmeschutz (winterlicher und
sommerlicher!), Schallschutz, Feuchte-
schutz, Brandschutz; kiinftig weiters Dauer-
haftigkeit, Kreislauffahigkeit, stoffliche
und energetische Ressourcenschonung
Emissionsarmut und Gesundheitsschutz
etc. Die Kombination aller jeweils relevanten
technisch-funktionalen Eigenschaften ge-
staltet sich wegen des meist hohen
Anforderungsprofils schwierig, aber nicht
unmdoglich. Die Kreislauffahigkeit (also De-
montierbarkeit, Trennbarkeit, Rezyklier-
barkeit) ist bei monolithischen Bau-
stoffen / Bauprodukten durch den fehlenden
Trennungsaufwand wesentlich erleichtert.
Die heute meist zu beobachtende Material-
vielfalt von Bauprodukten verbunden mit
dem schrankenlosen Einsatz von Werk-
stoffverbunden macht eine wirtschaft-
liche Aufbereitung unter den aktuellen
Rahmenbedingungen in der Regel unmaog-
lich. Dazu sind — jedenfalls in Osterreich —
die Preise insbesondere fiir mineralische
Primarbaustoffe zu niedrig.

FAZIT
Unabhéngig davon, wie man zu verschie-
denen Intentionen der Europaischen Kom-
mission auch stehen mag, die Vorgaben
der europaischen Politik zur Umsetzung ei-
ner nachhaltigen Entwicklung auch im Bau-
wesen sind klar: Energieeffizienz in allen
Bereichen (nicht nur im Betrieb von
Gebauden, auch in der Herstellung von

Bauprodukten), Kreislaufwirtschaft, Schad-
stoffarmut und Lebenszyklusorientierung.

Neben Richtlinien und Strategien (Abfall-
rahmenrichtlinie, Endenergieeffizienzricht-
linie, Fahrplan fiir ein ressourcenschonen-
des Europa, u.v.a.m.) setzt auch die
“neue” Bauproduktenverordnung mit der
Grundanforderung “nachhaltige Nutzung
naturlicher Ressourcen” einen rechtlich
verbindlichen Rahmen, auch wenn dieser
noch nicht in vollem Umfang gelebt wird.
Ein harmonisiertes Regelwerk legt den
Rahmen und die Methoden zur Bewertung
der okologischen, 6konomischen und so-
zialen Nachhaltigkeit fest, wie z.B. mit der
EN 15804 “Umweltproduktdeklarationen”.
In jungster Zeit versucht die Europaische
Kommission uberdies, einen einheitlichen
Rahmen fiir die Bewertung der Umwelt-
wirkungen aller Produkte (nicht nur von
Bauprodukten) zu etablieren, den “PEF -
Product Environmental Footprint”.

Monolithische Bauprodukte und Bauwei-
sen punkten in diesem Kontext mit gerin-
ger Materialvielfalt, Vermeidung von Stoff-
verbunden und verbesserter Rezyklier-
barkeit. Erschwert wird allerdings die Er-
reichung aller Anforderungen in einem
Bauteil, doch ist die Frage zu stellen, ob
dies wirklich immer notwendig und sinn-
voll ist. In diesem Zusammenhang drangt
sich immer wieder die Frage auf, ob es Sinn

macht, die Transmissionswarmeverluste
Uber die Gebaudehille mit groRem
Materialeinsatz nahezu auf Null zu reduzie-
ren oder mit reduzierten Konstruktionen
in Verbindung mit aktiver und passiver
Solarenergienutzung eine ganzheitlich effi-
ziente Losung zu suchen. Ganz im Sinne des
Prinzips von Vilfredo Pareto: 80 % des Ziels
mit 20 % des Aufwands.

Die (Weiter-)Entwicklung von monolithi-
schen Baustoffen, Produkten und letzten
Endes Bauweisen erfordert einen frih-
zeitigen Dialog von Architekten, Bauinge-
nieuren, Bauprodukteerzeugern und Ver-
bénden unter Einbeziehung betroffener
Sparten wie z.B. der Recyclingwirtschaft.
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MONOLITHISCHE SYMBIOSE VON TRADITION & MODERNE
DAS ETWAS ANDERE HOLZHAUS IN KARNTEN

Robert Kalb

JIIS
I

Architektur Mario del Carlo
Standort Klagenfurt-Viktring (A)
Fertigstellung 2015 Abb. 47: Eingangsbereich des Hauses mit Lichtspiel durch die vorgesetzte Larchenholzfassade
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Abb. 48: Blick vom Eingangsbereich auf die Treppe

Wenn von monolithischen Aul3enwéanden
gesprochen wird, entstehen in der Regel
zuerst Assoziationen mit den Baustoffen
Leichtbeton, Ziegel oder auch Lehm. Das
liegt nicht zuletzt am Wortursprung: mo-
no lithos — der eine Stein. Erweitert man
den Begriff jedoch fiir homogene Bauteile,
wird sehr schnell deutlich, dass der Baustoff
Holz unbedingt eine nahere Betrachtung
erfahren sollte. Auch in diesem Bereich
finden Entwicklungen zu einschichtigen
AuBenwandkonstruktionen statt.

Das Einfamilienhaus von Familie W. in
monolithischer Holzbauweise ist so ein
Haus. Es ist fiir finf Personen ausge-
legt und verbindet Tradition und Moderne
in einer ausgewogenen Symbiose. Als
Prototyp fiir ein neues Holzbausystem der
Firma Stora Enso wird es von verleimten
Brettsperrholzelementen (CLT) bestimmt.
Wichtig flir die Bauherren war vor allem ein
individuelles Design, welches auf eigenen
Ideen basierend in enger Zusammenarbeit
mit dem Architekten Mario del Carlo umge-
setzt wurde. So sollte ausreichend Platz fiir
die gesamte Familie vorhanden sein und ein
offenes, freies Wohngefiihl vermittelt wer-
den. Es entstand ein zweistockiges Gebaude
ohne Unterkellerung. Angeschlossen wur-
den eine Garage und Abstellraume. Diese
drei Teile wurden durch eine vorgesetzte
Lamellenfassade verbunden, die auBerdem
fir die nétige Privatheit sorgt. Im Februar
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2015 bezogen das Ehepaar und seine drei
Kinder das Haus in Klagenfurt-Viktring.

MODERNER HOLZBAU
Holz erlebt in letzter Zeit eine Renaissance.
Die moderne Zeit hat viele neue Moglich-
keiten zur Konstruktion und Verarbeitung
dieses schon seit Jahrhunderten bekannten
Werkstoffes hervorgebracht. Deswegen
wird Holz inzwischen nicht nur fiir Scheunen
oder Almhdtten verwendet, sondern auch
fir die unterschiedlichsten Typologien, wie
Museen, Sporthallen, Universitdtsgebaude,
bis hin zu Kindergéarten, Schulen und na-
tiirlich nach wie vor Einfamilienhdusern.
Einige Vorteile der Verwendung von Holz lie-
gen auf der Hand, wie zum Beispiel die gu-
te CO2-Bilanz, dass es sich um einen nach-
wachsenden Rohstoff handelt und er in
den meisten Gegenden unserer Erde ver-
fligbar ist. Tatsachlich bietet Holz vie-
le Vorteile, kann mit den konventionellen
Aufbauten mithalten oder sie sogar Uber-
treffen. Im Brandfall bildet Holz (wenn es
als Vollholz eingesetzt wird) eine naturli-
che brandhemmende Schicht. Durch dieses
Verhalten ist es bereits jetzt moglich F180-
Wande herzustellen. Auch das bauphysi-
kalische Verhalten ist in vielen Bereichen
positiv. So kann Holz geringe Mengen an
Tauwasser aufnehmen und es langsam
wieder abgeben und hat dabei einen hohe-
ren Dammwert als konventioneller Ziegel
oder Beton. Zudem wird es gleichzeitig als
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Abb. 49: Die zwei Ebenen der Fassade: die tragende und démmende Massivholzwand aus Brettsperrholz und davor liegend die offene Ldrchenholzschalung
fur Witterungs- und Sichtschutz

Damm- und Konstruktionsstoff verwendet.
Ein GrofRteil von Projekten im Holzbau wird
nach wie vor als Holzrahmenkonstruktion
ausgefiihrt, wobei der Anteil der Vollholz-
konstruktionen jedoch zunimmt. Dabei ist
nicht mehr von der klassischen Blockhdtte
die Rede, vielmehr werden mehrere Lagen
durch unterschiedlichste Techniken (leimen,
nageln, dlibeln) zu einem ausgesteiften
Wand- oder Deckenelement kombiniert. Das
hier vorgestellte Projekt ist ein Prototyp fir
diese Bauweise.

HAUSFUHRUNG
Die ErschlieBung des Hauses erfolgt tro-
ckenen FuRRes durch einen Gang, welcher
vom Carport hinter den Lamellen zum Ein-
gang fuhrt. An den Eingangsbereich
schliel3t sich rechter Hand die Garderobe,
ein Technikraum und das WC an, die
vom Wohnbereich abgetrennt sind. Des
Weiteren befindet sich im Erdgeschoss das
Wohnzimmer und die Kiiche mit Essbereich.
Durch beide gelangt man in den im hinteren
Teil des Grundsttickes gelegenen Garten mit
tberdachter Terrasse und Abstellraumen.
Das Obergeschoss besteht aus dem Eltern-
schlafzimmer mit Zugang zum Balkon sowie
einem Bad und den beiden Rdumen fir die
Kinder, die ebenfalls einen Balkon haben.
Der Zwischenraum an der Giebelseite zum
Balkon bzw. im Bereich der Terrasse wur-
de genutzt, um dort eine Schaukel zu befes-
tigen. Wie bei den Fenstern ist hier die vor-
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gesetzte Fassade ausgespart. Dies dient der
notigen Belichtung des Innenraumes. Durch
zusétzlich angebrachte Schiebeelemente
konnte in Zukunft der Lichteinfall reguliert
und der Entwurf abgerundet werden.

SICHTBARE HOLZKONSTRUKTION

INNEN & AUSSEN
Die Lamellen der vorgesetzten Fassade wer-
den als duBere Schicht zu einem wesent-
lichen Bestandteil des Entwurfes. Sie er-
moglichen eine reduzierte Gebaudeform
und ziehen durch die durchgehende Ver-
wendung die einzelnen Baukorper zu einem
Objekt zusammen. Einen Reiz liben sie in
der Dunkelheit aus, wenn sie das Licht der
Fenster weichzeichnend in die Fassade
tbertragen. Durch diese Verbindung von
Gestaltung und konstruktiver Notwendigkeit
zu einem stimmigen Gesamtkonzept findet
sich die monolithische Bauweise im Detail
wie auch im Gebaudekorper wieder.

Der Innenraum wird wie der &ulRere
Hiille ebenso vom Thema Holz bestimmt.
Verkleidete und Holzoberflachen wechseln
sich im Inneren ab, sodass das Holz eine star-
ke Wirkung entwickelt. Der warme Eindruck
des HolzfuBbodens wird durch die FuB3-
bodenheizung verstarkt. Auch das Interieur
fligt sich nahtlos in den Innenraum ein. Dies
wird im Bereich der Kiiche deutlich, wel-
che schlichte, moderne Funktionalitat und
Design ausstrahlt, wodurch sich auch hier
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nilienhauses bei Nacht

Abb. 51: Schattenwurf der Lé fa im Eingangsbereici .53: h o/ in de Fassadeebene durch beleuchtete Fenster in der inneren Fassadenebene
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Abb. 54: Die Larchenholzlattung als duSere Fassadenebene zieht den Baukérper zusammen und gibt ihm gleichzeitig eine Tiefe in der dulBeren Schicht

Abb. 55: Grundriss Erdgeschoss (links) und Obergeschoss (rechts)

...
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die monolithische Gestaltung wiederfindet.
Durch das Verleimen von mehreren Holz-
lagen wurden ausgesteifte Wand- und
Deckenelemente im Werk vorgefertigt.
Diese wurden 2014 auf dem Grundstiick von
drei Zimmermannern und drei Mitgliedern
der Bauherrenfamilie mit Winkeln auf der
Bodenplatte befestigt. So waren insgesamt
nur sechs Personen fiir die Errichtung des
Rohbaus nétig. Innerhalb von vier Tagen
war das Gebaude luftdicht.

Um den Wandelementen eine hohe Sta-
bilitat zu verleihen, wurden etagenhohe
Fenster und Tiiren verwendet. Es war also
nicht notig mit Aussparungen in den Ele-
menten zu arbeiten, da diese einfach von ei-
ner Offnung zur nachsten reichen.

Dem traditionellen Holzbau folgend kommt
ein Satteldach zum Einsatz. Die typischen
Uiberstehenden Sparren wurden mit Hilfe
der vorgesetzten Fassade (Abstand zwi-
schen 70cm und 130cm) verbunden und so
kaschiert. Die Lamellen der vorgesetzten
Fassade schiitzen die eigentliche AuB3en-
wand vor Regen und anderen Witter-
ungseinflissen und gehéren damit zum
konstruktiven Holzschutz. Die Dachent-
wasserung erfolgt liber Kastenrinnen, wel-
che fir den Betrachter unsichtbar ange-
bracht sind.
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Mit 28 cm erscheinen die AuBenwande ver-
héltnismaRig diinn und erreichen den-
noch einen U-Wert von 0,36 W/m?K. Es
zeigt sich wieder, dass Holz sowohl ein gu-
ter Konstruktions- als auch Dammstoff
ist. In Kombination mit einer zusétzlichen
Zellulosedammung wird im Dachbereich
sogar ein U-Wert von 0,12 W/m2K mdglich.
Insgesamt erreicht das Gebaude nach den
Planungen im Energieausweis jeweils die
Note B (HWBSK, PEBSK, CO2SK, fGEE),
wodurch das Haus nicht geférdert werden
konnte. Inzwischen hat das Haus eineinhalb
Winter hinter sich. Die vereinzelt vorhande-
ne anfangliche Skepsis ist gewichen, denn
es hat sich herausgestellt, dass es wie prog-
nostiziert funktioniert. Der Heizwarmebedarf
und damit die Heizkosten blieben im berech-
neten Rahmen.

HARMONISCHES GESAMTKONZEPT

Dieses Wohnhaus spiegelt den Trend des
monolithischen Bauens im modernen
Holzbau wider und zeigt, dass sich Tradition
und Neuentwicklungen widerspruchslos
verbinden lassen. Das Konzept der mono-
lithischen Bauweise wird in diesem Projekt
nicht nur im Detail, sondern auch in der
AuRen- und Innengestaltung konsequent
angewandt und schafft damit ein stimmiges
Design als Beispiel fiir modernes Wohnen
mit traditionellen Wurzeln.

Dieser Artikel enthélt Teile der Diplomarbeit Nachhaltige homogene Holzbausysteme von Robert Kalb.
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DIE UNERWARTETE LEICHTIGKEIT DES S[TIEINS
DAS HAUS S48 IN GRAZ UND SEINE RAUMLICHE ENTFALTUNGSTAKTIK

Marcus Stevens

Architektur Feyferlik / Fritzer
Standort Graz (A)
Fertigstellung 2074 Abb. 56: Haus S48 in Graz - Ansicht StraBenseite
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Abb. 57: Gartenfassade Zubau

Der Monolith oder Ein-Stein: massiv,
schwer, ruhend, kompakt, korperlich. Bilder
werden wach: Eindriicke einer Architektur
des Erdigen wie die Lehmstrukturen von
Ghadames oder der erhabenen Architektur
agyptischer Pyramiden, der kargen
Architektur steinerner Rustici im Tessin oder
des trutzig Wehrhaften eines Comlogan
Castle. Steinerne Schichtungen, auf dem
Boden lagernd: das Monolithische birgt das
Archaische und findet seit der Moderne ei-
ne materielle Entsprechung in der Vorliebe
von Architektinnen fiir den Baustoff Beton.
Man denke an Bo Bardis Centro Deportivo,
Le Corbusiers Kirche in Ronchamp, Marklis
Museum La Congiunta, Béhms Kirche Maria
Konigin des Friedens oder Zumthors Bruder
Klaus Kapelle. Auch wenn der Beton mehr
leisten kann, so sind es gerade seine in-
harente Plastizitdat und das Poché, in dem
Negativ und Positiv ein Vexierbild dessel-
ben Volumens bilden, die zu massiven, dem
Grund verhafteten Kérperskulpturen reizen.

Eine unerwartete Umkehrung dieser Vor-
stellung haben jingst die Architekten
Feyferlik / Fritzer mit der Hauserweiterung
S48 in Graz realisiert; und zwar unter
Verwendung eines Betons, der paradig-
matisch fiir die aktuelle Wiederentdeckung
des monolithischen Bauens in Zeiten bild-
hafter Oberflachen und mehrschichtiger
Wandsysteme steht: dem Dammbeton.
Ausgangspunkt des Projektes war die Suche
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eines Grazer Bauherrenpaares nach adaqua-
tem Wohnraum. Obwohl urspriinglich ei-
ne Altbauwohnung anvisiert wurde, fiel der
Blick unerwartet auf ein kleines, verlassenes
Grundstiick in zentraler Innenstadtlage. Mit
einem geradezu winzigen Vorstadthauschen
hatte es vor allem durch ein Servitut ein ein-
schneidendes Manko. Allein der verwilder-
te Garten, welcher durch jenes Servitut vom
Haus abgeschnitten wurde und als Gstettn
sein Dasein fristete, bot trotz seiner Enge ei-
nen Hauch von Raumpotential. Wie kdnnte
man diesen Garten mit dem Bestandshaus
wieder zusammenknilpfen und so einen
qualitatvollen Wohnraum schaffen? Diese
Frage bildet den gedanklichen Grundstein
des Projektes und fand seine konzeptuel-
le Antwort in der Kombination von situa-
tiver “As Found”-Pragmatik, dem Prinzip
des Schwebens und der Herstellung eines
raumhaltigen Probestiickes. Entstanden ist
ein Entfaltungsspiel, bei dem Raumstruktur
und Technologie ortlich ineinandergrei-
fen. Das Bestandshaus, erbaut in den
30erJahren des 20.Jh. und immer wie-
der ergéanzt, bot auf einer Grundflache von
50 m?2 nur wenig Platz fiir die gewlinschte
Doppelnutzung mit Wohnen und Arbeiten.
Als bestehende Raumressource wurde es
von den Architekten allerdings sine qua non
akzeptiert. So verlangte die Wohnidee des
Bauherrenpaares von einer grinderzeitli-
chen Altbauwohnung mit ihren typischen
enfiladeartigen Raumkonfigurationen und
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Abb. 58: Ddmmbetonwand und Oberlichter

groBziigigen Hohen nach einer Raum-
erweiterung mittels Zubau im Garten-
bereich. Um dies zu ermdglichen, war —
durch das Servitut bedingt — ein architek-
tonisches Manoéver nétig. Ein angesetz-
ter Erker im Obergeschoss des Bestandes
eroffnete dafiir eine Uberraschenderwei-
se bereits angelegte Anschlussoption, um
den Servitutsweg in der Hohe zu lberwin-
den und so den Wohnraum in den Gartenteil
auszudehnen. Dieser pragmatischen “As
Found”-Logik folgend wurde der nun vom
Bestandshaus erschlieBbare Zubau konse-
quenterweise vom Gartengrund abgehoben
und mit einer leichten Brickenkonstruktion
in einer Ebene mit dem Obergeschoss an-
geschlossen. Damit konnte eine horizonta-
le Entfaltung des Wohnraumes aus dem be-
engten Altbaukorsett im Sinne eines urba-
nen ,flat-living” ermdglicht werden: eine
Transformation des Hauschens zur schwe-
benden Stadtwohnung.

Dieses Abheben der Wohnung wurde ar-
chitektonisch durch eine massive, homo-
gene Ausbildung des Zubaus in Sichtbeton
Uberhoht. Hierin liegt die eigentliche tek-
tonische Spannung der Erweiterung. So
entsteht vom StraBenraum der Uberra-
schende Eindruck eines tUiber dem Gelénde
schwebenden Steins. Tatsachlich wird die-
ser Eindruck verstarkt durch das beinahe
Verschwinden der Griindungselemente, in-
dem sie in ihrer reduzierten Ausbildung, be-
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stehend aus zwei filigranen Betonschotten
und einer V-formigen Stiitze aus Stahl,
weit unter den Korper geschoben wer-
den, so dass sie geschickt in der Gelande-
topographie abtauchen. So wird dem
massiven Betonkorper eine unerwartete
Leichtigkeit verliehen und die geschulten
Wahrnehmungsmuster irritiert, indem
plotzlich Erfahrungen von Schwere und
Leichtigkeit verkehrt werden. Es ist diese
architektonische Geste des Hauses, die en
passant zum Staunen und Schauen anregt
und so mit dem Kontext in Dialog tritt.

Gleichzeitig entsteht dadurch auch eine un-
erwartet reiche raumliche Verflechtung.
So wird der Garten des Grundstiicks durch
das abgehobene Betonmassiv qualifiziert,
welches die gesamte Flache freihalt und ei-
nen zwar gedrungenen, aber geschitzten
AuRenraum bildet. In der Mdglichkeit des
geduckten Unterlaufens wird das Schweben
des schweren Steins nochmals rdumlich er-
fahrbar. Die erhohte Lage des Gartens zum
StralRenraum wiederum bildet eine topo-
graphische, aber keine visuelle Grenze
und vernetzt Grundstiick mit Stadtraum.
Unterhalb der Verbindungsbriicke zwischen
Bestand und Zubau werden Servitutsweg
und Stellplatz zur quasi halboffentlichen
Verteilerzone, indem auf StralRenniveau
die Asphaltflache in das Grundstiick hi-
neinlauft. Einzige Barriere zum Privaten
bildet auch hier nur der Hohenversatz durch
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Abb. 59: Blick in den Garten aus dem Wohnbereich im Zubau

eine 1-1,5m hohe Natursteinwand sowie
eine massive Freitreppe. Visuell gleitet der
Blick bis in den Garten hindurch und eine
weitere Abstufung zum Privaten wird le-
diglich subtil durch den Einsatz von
Holzbelagen gekennzeichnet. So zweigt ei-
ne leichte, durchlassige Stahltreppe mit
Holzstufen von der Verteilerzone ab und
flihrt (iber eine Wendung direkt auf die
Briickenkonstruktion, die als Veranda und
Kichenbereich sowohl das strukturelle
als auch programmatische Bindeglied des
Wohnraums zwischen Bestand und Zubau
sowie innen und aulen bildet.

Hier offenbart sich die durch den schwe-
benden Zubau gewonnene raumliche Weite
der Wohnung. Denn im Gegensatz zum au-
Beren Erscheinungsbild, welches sich als
additive Komposition artikuliert, verfliissi-
gen sich die Teile im Innern zu einem raum-

lichen dynamischen Kontinuum und entfal-
ten eine groRziigige Raumsequenz, die nur
noch in der Auspragung der Oberflachen
und GroBe der Offnungen zwischen Altbau
und Neubau differenziert. Der schwebende
Zustand des Wohnraums wird dabei unter-
stutzt durch grof¥flachige Verglasungen in
Richtung Garten sowie einen Ganzglaserker
im Bestand, der den Wohnraum punktu-
ell in die StraBe erweitert. Die raumliche
Entfaltung erreicht ihren Hohepunkt in der
Offnung des schwebenden Zubaus iiber
raumhohe Verglasungen zum Garten und
erweitert den Wohnraum optisch (iber die
riickseitige Grundstiicksmauer hinweg bis
in den benachbarten Schulpark. Lediglich
eine niedrige Sitzbrlistung aus Holz bin-
det den Raum ab, der ansonsten auch im
Innenraum die Massivitat des Betons fort-
fahrt. Um diese Massivitat des Zubaus noch
authentischer und die Irritation des leichten

Stein noch perfekter zu machen, liel3en
sich die Architekten auf den Versuch ein,
den Korper wirklich monolithisch zu fak-
turieren, indem sie ihn weitestgehend
(bis auf Decke und Boden aus budgetaren
Griinden) als Dammbetonkonstruktion aus-
bildeten. Eine bis dato aufRer in der Schweiz
kaum realisierte Bauweise, bei der einem
Leichtzement Zuschlage wie Blahton,
Schaumglas oder Sinterasche beigemengt
werden und der Beton warmedammen-
de Eigenschaften erhalt. Ein hybrider, ge-
fligedichter Baustoff entsteht, der Statik,
Witterungsschutz und eben den in unse-
ren Breiten geforderten Warmeschutz ver-
eint. Die dadurch erhohten Wandstarken
unterstitzen so auch den monolithischen
Charakter. Dabei griffen die Architekten auf
ein friiheres, nicht realisiertes Projekt zu-
riick, den Pfarrsaal Mariazell, fiir den bereits
Materialproben in Dammbeton erstellt wor-
den waren. Da bereits diese Proben vor Ort
die Sensibilitdt des Materials in Bezug auf
seine Verarbeitung zeigten, entschlossen
sich die Architekten experimentierfreudig
die Gelegenheit zu nutzen und das Projekt
S48 quasi als weitere Musterstellung zu
antizipieren.

Tatsachlich stellt das Haus aus heutiger
Sicht, neben einem weiteren Wohnhaus
in Oberosterreich, ein Pionierprojekt dar,
bei dem sich der Materialversuch als wich-
tiger Lernprozess erwiesen hat. Denn
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wahrend man in Mariazell mehr auf das
Schalungsbild achtete, zeigte das Material
beim Bau des S48 seine stoffliche Komple-
xitat. Trotz der Einbindung zweier Experten,
darunter ein Schweizer, der schon fiir Peter
Zumthor Betone entwickelte, gab sich das
Material unberechenbar. Zum Einsatz kam
auf Empfehlung der Experten eine Technolit-
Dammbetonmischung mit Technopor-Glas-
schaumgranulat und Kalksteinmehl. Zwei-
mal musste betoniert werden, denn beim
ersten Versuch lie sich der Beton nicht kor-
rekt einbringen. Die Griinde sind durchaus
komplex.

So kann es schon beim Transport des
Betons zu Reibung der Granulate kommen,
der die warmedammenden Eigenschaften
verandert; durch die geringe Dichte der
Leichtzuschlage entstehen Entmischungs-
phanomene und bei falschem Timing bin-
det der Beton zu friih ab, so dass trotz
Flachenrittlung und niedriger Schiittlage
keine entsprechende Verdichtung moglich
ist. Schlussendlich war es eine ungeeignete
Bewehrungslage, bei der die Granulate
zwischen den Stahlstdben héngen blie-
ben. Beim zweiten Versuch war das Ein-
bringen erfolgreich. Allerdings verkleb-
ten Abschnitte der Betonhaut aufgrund
der hohen Hitzeentwicklung mit der Kunst-
stoffoberflache der Schalung zu einem et-
was ruppigen Schalbild. So dokumentiert
das jetzige Ergebnis auch einen Lernprozess
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und zeigte, dass der Teufel hier nicht im
Detail, sondern im Material steckt. Der
unperfekte Charakter der 45cm starken
Dammbetonwande unterstreicht in sei-
ner Rauheit das Monolithische und macht
schlussendlich die Irritation des Schwebens
erst glaubhaft. Nahert man sich diesen
Wanden, wird jedoch der Unterschied zum
normalen Sichtbeton deutlich in der poro-
sen Sichtbeton in der porosen Oberflache

deutlich, welche mit ihrererdigen Tonung ei-
Abb. 60: Blick vom Wohnbereich durch den Kiichen- und Eingangsbereich in das Wohnzimmer im Bestandsgebaude M .
ne warme Raumatmosphare ausstrahlt, die

auch akustisch wirksam ist.

So beweist das Haus S48 im Zusammen-
spiel von Raumstruktur und Technologie
auf unpratentiose Art, dass das Bauen
mit Dammbeton nicht primar an tradier-

te Bilder von Felsgestein ankniipfen muss,

sondern es im Sinne seiner stofflichen

Natur auch lohnt, Gber die Qualitdten des
Leichten in Bezug auf das monolithische
Bauen nachzudenken. In einem Interview
sagte der Schweizer Architekturlehrer
Luigi Snozzi einst: ,Ein guter Architekt llgt,
Probleme,..., lasst er verschwinden”'. In die-
sem Sinne besitzt das Haus S48 auch et-

was Mieseanisches: die Herausforderung
von Sehgewohnheiten und die unerwartete
Leichtigkeit des S(t)eins.

Abb. 61: Grundriss Obergeschoss und Erdgeschoss

1 Interview Luigi Snozzi in der Bauwelt, Ausgabe 10/2011, Bauweltverlag, S.30-35



154 ARCHITEKTUR

Architektur projektCC
Standort Graz (A)
Fertigstellung 2016
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HAUS M.
DIE EINFACHHEIT DES SEINS

Claudia Volberg

Abb. 62: Lage Haus M. im Garten
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Abb. 63: /nnenansicht Obergeschoss

“Der sich verandernde Aggregatzustand ei-
nes Materials — wer ware nicht schon dieser
Magie erlegen? Fliissiges wird fest, gelenk-

"

tes Flie3en gerat zum Monolithen.

Die Faszination fiir diese Eigenschaft von
Stahlbeton und damit verbundene Mdoglich-
keiten bewegt Architekten und Ingenieure
seit seinen Anfangen. Neben einer bis in die
1990er Jahre hineinreichende negative Re-
zeption von Sichtbeton im Wohnbau konn-
ten die einschichtigen Aufbauten aus Beton
bereits ab Mitte der 1970er Jahre aufgrund
steigender bauphysikalischer Anforderun-
gen nicht mehr ausgfiihrt werden. Nach
dem Revival des Sichtbetons konnten die er-
hohten Anforderungen nur tber eine Mehr-
schichtigkeit bzw. Mehrschaligkeit erreicht
werden. In den letzten Jahren wird aller-
dings der Ruf zu einer Abkehr vom “Ein-
packen” der Gebaude anhand von Dam-
mung immer lauter. Dies geht mit ei-
nem steigenden Bewusstsein fir die Not-
wendigkeit einer Rickbesinnung zu einer
einfachen, logischen und gleichzeitig sinn-
lichen Architektur einher, die fiir ressour-
censchonendes und langfristiges Bauen
steht. Dieser Paradigmenwechsel fiihrte un-
ter anderem zu einer intensiven Forschung
im Bereich des Dammbetons, um in einer
Schicht und durch ein Material die Vielfalt an
technologischen Anforderungen erfiillen zu
kénnen. Die neusten Entwicklungen in die-
sem Bereich ermoglichen zumindest den
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Einsatz von Dammbetonwéanden aus “ei-
nem Guss”, die monolithische Bauweise in
ihrer Massivitat darstellen. Dem einschich-
tigen Aufbau entsprechend miissen Detail-
punkte der Anschlisse neu und kohéarent
mit den Eigenschaften und Merkmalen des
Monolithischen entwickelt werden. Es mag
trotz eines Paradigmenwechsels gegen-
Uiber Sichtbeton weiterhin eine ambivalente
Haltung in der Gesellschaft bestehen, aber
unumstritten steht monolithisches Bauen in
Sichtbeton nach wie vor fiir das Kompakte
und Solide.

Dass — wie oftmals angenommen - diese
Faszination flir die Formsprache von Beton
nicht nur von den Architekten ausgeht, zeigt
das Projekt Haus M in Graz. Hier war es die
Bauherrschaft, die mit der Vorstellung des
Monolithischen des Sichtbetons fiir ein eige-
nes Haus an die Architekten von projektCC
herantrat. Fir sie war die Schlichtheit und
gleichzeitige Prasenz ihres neuen Hauses
ein wichtiger Aspekt in ihrem Verstandnis
von Eigenheim. Die Vorstellung erweckt
Bilder von Vitruvs Beschreibung der Urhiitte
als eine “konstruktive Einfachheit und natiir-
liche Sinnlichkeit”2.

Die Parzelle des Hauses liegt im nordostli-
chen Grazer Stadtteil Ries. Hier schliel3en
Wald, Felder und Wiesen an die dichte
Stadtbebauung an, die sich nach und nach
in die landliche Struktur des Hiigellandes
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der Siidoststeiermark aufldst. Dieser Uber-
gangsbereich zwischen Stadt und Land bil-
det den Kontext fiir Haus M.

Aufgrund der Zentrumsnahe und dem ho-
hen Naherholungswert entwickelte sich
dieser Teil von Graz zu einem sehr belieb-
ten Wohngebiet. Die im Laufe der Jahre
sehr heterogene Baustruktur zeigt ne-
ben bunten Einfamilienhdusern aus der
Gartenstadtbewegung, Bungalowbauten
der 1960er Jahre, Holzhausern der 1990er
auch Neubauten mit roter Putzfassade
und runden Betonstltzen. Die einzige
Gemeinsamkeit ist die Positionierung der
Baukérper an der Stral3enflucht, die zum ei-
nen das Gebaude in den Vordergrund stellt
und zum anderen die Abschottung des
Gartens bewirkt. Ein Grundstick bricht je-
doch aus dieser Anordnung heraus. Hinter
einem alten Baumbestand, am Hang an-
geschmiegt, fast nicht wahrnehmbar, liegt
Haus M von projektCC. Unpréatentios steht
es inmitten der Vegetation und doch selbst-
bewusst und prasent im Potpourri der um-
liegenden Bebauung.

Inmitten dieser heterogenen Bebauung
wirkt der rechteckige Korper aus Sichtbeton
“beruhigend neutral”®. Uber seine plasti-
sche Formensprache, die im Gegensatz zur
Vegetation und Topografie steht, wird ei-
ne Spannung aufgebaut, die Volumen und
Topografie hervorhebt: “Wie ein Monolith,

Abb. 64: Tiefe Fensterlaibung in monolithischer Bauweise

der auf der auf Wiese zu liegen kam”, wie
Architekt Harald Kloiber von projektCC es
treffend beschreibt.

Die Positionierung des Gebaudes scheint
wie selbstverstandlich; erst bei naherem
Studieren der Parzelle wird die fast un-
moglich zu l6sende Aufgabe bewusst, da
das Gelande zum einen konkav geneigt
und zum anderen lang und schmal ge-
schnitten ist. Die einzuhaltenden gesetz-
lichen Abstandsgrenzen verscharfen die
Bedingungen zusatzlich. Jedoch verfiigt
das Grundstiick gleichzeitig liber eine op-
timale Ausrichtung, einen bemerkenswer-
ten alten Baumbestand und einen einzigar-
tigen Blick auf die Hligel des Leechwaldes.
Fir projektCC liegt hierin die Besonderheit
und somit der Hauptfokus des Projektes: das
Erleben und Eintauchen in die Landschaft.
Durch die Wechselwirkung von Aus- und
Einblick in die Landschaft — ob in den na-
hen Garten oder weiter entfernt liegen-
den Wald - wird uber die Architektur das
Spezifische des Ortes bewusst gemacht.

Die Gebaudeorganisation, die Schichtung
und Verteilung der Nutzungsebenen er-
folgt anhand der Blickbeziehungen mit dem
AuBBenraum.

Bereits das Beschreiten des Weges, der von
der StraBe durch den Garten hinauf zum
Haus fihrt, macht ein erstes Erleben der
Landschaft mdglich. Die Léangsausrichtung
des Baukorpers ist zum einen eine logi-
sche Konsequenz aus der schmalen recht-
eckigen Form der Parzelle und zum ande-
ren ermoglicht sie Blickbeziehungen aus
und in das Haus herzustellen. Der Korper
wachst aus dem Hang heraus, was Uber
ein Passieren des Gebaudes an seiner
westlichen Langsseite zum Betreten des
Gebaudes erlebbar wird. Der Eingang auf
der Westseite wird durch eine horizonta-
le Scheibe, die gleichzeitig das Vordach
bildet, artikuliert. Im unteren Geschoss,
Uiber das das Geb&ude betreten wird, lie-
gen die Schlaf- und Arbeitszimmer mit
nach Westen und Osten in den Garten aus-
gerichteten Fenstern. Im hinteren Bereich
schmiegen sich Abstellraume in den Hang
hinein. Zwischen die beiden Schichten im
Norden und Siiden ist ein Eingangsbereich
geschaltet, der seitlich tUber raumhohe
Schrankelemente abgegrenzt wird. Im Osten
und Westen — wo sich die Eingangstiir be-
findet - lassen grof3e raumbreite Glasfron-
ten den Garten im Inneren erleben und ge-
ben einen Teil des Innenlebens des Hauses
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preis. In seiner Mitte befindet sich eine ein-
laufige Betonfertigteiltreppe, die die ver-
tikale Verbindung der beiden Ebenen her-
stellt. Visuell und raumlich wird diese
Wahrnehmung uber das Treppengelander
aus Eichenholz verstarkt, das als vertika-
le Scheibe ausgefiihrt wurde. Anhand ei-
ner Betonwand, die sich perpendikular
zur Treppe in den Raum schiebt, wird die
Bewegung durch das Gebaude gelenkt.
Hinter dem Wandelement befindet sich
nach Osten hin ein Nasszellenbereich. So
wird der vordere Bereich freigespielt, um ei-
nen grozligigen Eingangsbereich zu schaf-
fen. Diese T-Form der raumstrukturellen
Elemente — Scheibe und Treppe - stellt die
Verteilerzone im horizontalen sowie im ver-
tikalen Sinne heraus und ist der Drehpunkt
des Gebéaudes.

Sind die unteren Rdume in sich geschlos-
sene individuelle Rickzugsbereiche, so ist
der obere Bereich ein flieBender offener
Raum, der sich fast liber die gesamte Flache
des Untergeschosses spannt. Hier befindet
sich der Wohn- und Essbereich des Hauses.
Die Kiichenzeile und die Wandscheibe des
Gelanders der abgehenden Treppe zonie-
ren den Raum, ohne ihn zu teilen. Sie sind
wie die Einbauten im Erdgeschoss aus ge-
oltem Eichenholz. Der Bodenbelag des ge-
schliffenen Estrichs wird in der Einheit
mit den Betonoberflaichen der Wande
und Decken gelesen. Die Kombination
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Abb. 65: Kontext des Hauses — im Hintergrund der Leechwald

Abb. 66: Blick von Ostseite des Gartens

der Holz- und Betonelemente spricht eine
in sich schliissige Sprache, die eine warme,
nicht sterile Raumatmosphére bildet. Auf-
grund der Offenheit des Raumes sowie
Einheit der Materialitat wird ein Raumgefiihl
von Weite und Spannung vermittelt. Es ist
ein Raum, der zum geselligen Miteinander,
aber auch zur gemeinsamen Stille einladt.

Die Ausgrenzung der heterogenen Bebau-
ung der nahen Umgebung wird im Inn-
eren zum einen uber die relativ niedrige
Raumhohe und zum anderen Uber die
GroRe und Positionierung sowie Rahmung
der Fenster aus gedltem Eichenholz, die
so den Ausblick klar begrenzen, geschaf-
fen. Auf der Siid- und Nordseite sind gro-
Be Fensterfronten angeordnet, die fast die
gesamten Stirnseiten des Raumes einneh-
men, um einen weiten Blick auf den ge-
genuberliegenden Leechwald und in den
Garten hinein zu bieten. Kleinere schmale
Offnungen in den Langsseiten lassen Licht
von Westen und Osten her in den Raum flie-
Ben und richten das Auge gezielt auf den al-
ten Baumbestand und die Blumenwiese.

Betreten wird der Garten Uber die Fenster-
front im Siden. Eine Terrasse aus grof3for-
matigen Betonfertigteilplatten bildet einen
stufenlosen direkten Ubergang zu der da-
hinterliegenden Blumenwiese des Gartens.
Aufgrund der massiven groben Platten, die
die Sprache des Gebaudes sprechen als
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auch ein Element des Gartenbaus sind, wird
die Flache der Terrasse als Ubergangszone
vom Volumen in die Topografie gelesen.
Die Wahrnehmung des Korpers als einge-
schossiger Kubus ermaoglicht unterschiedli-
che Raumerlebnisse in der Bewegung durch
den Garten und setzt das Gebaude in Dialog
mit der Landschaft. Das Spezifische des
Ortes wird (iber den Kontrast des Volumens
zur Topografie lesbar. Das Zulassen ei-
nes wilden Gartens konnte nach Harald
Kloiber diesen Gegensatz noch unterstit-
zen. Die gewahlte plastische schnorkello-
se Formensprache der Architektur lasst
die Natirlichkeit des Gartens umso starker
hervortreten.

Das Projekt lebt von der Gratwanderung
zwischen roh und geschliffen, zwischen
naturlicher und kinstlich hergestellter
Struktur. Diesem Ansatz zufolge ist auch
die Oberflachengestaltung der Wande und
Decken ausgefiihrt worden. Aufgrund des
monolithischen Ansatzes des Projektes wur-
den zwei unterschiedliche Betone mit ver-
schiedenen statischen und bauphysikali-
schen Eigenschaften eingesetzt: die Wande
aus Dammbeton und die Decken aus roh
belassenem Stahlbeton. Trotz dieser tech-
nologischen Verschiedenheit bilden sie
inihrer Materialitat und Haptik eine Einheit.

Im Falle der Wande aus Dammbeton wurde
ein Schalungssystem aus Dokaplex-Platten
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Abb. 67: Eingangsbereich mit Blick nach Westen

gewahlt, um ein weniger grobes Erschein-
ungsbild der Wandflachen zu erhalten, was
durch die genaue Festlegung der Schal-
ungsfugen und Positionierung der Anker-
I6cher unterstitzt wurde. Von Seiten der
Architekten war eine grobere, weniger kunst-
fertige Betonoberflache mit mehr Storun-
gen angedacht gewesen. Doch das Resultat
ist stimmig mit dem Gesamtkonzept, denn
weiterhin wird die Aufmerksamkeit auf den
zu okkupierenden und adaptierbaren Raum
gelenkt. Die gute Zusammenarbeit mit dem
Betonbauer und handwerkliches Konnen
werden in der Betonqualitat deutlich. Denn
der Prozess des Verdichtens ist bei Damm-
beton aufgrund seiner Zusammensetzung
ein komplexerer Vorgang. Die SchlieRBung
der Ankerlocher durch eine Zementmi-
schung, die mit dem Ton der Wand abge-
stimmt wurde, unterstreicht das Bestreben
nach Einheitlichkeit im Wandbild.

Die Decken sind anhand der Zementbei-
mischung dem Ton des Dammbetons der

Wande angeglichen, so dass ein ungelb-
tes Auge den Unterschied nicht wahrnimmt.
Bei naherem Betrachten kann jedoch eine
leicht rotliche Farbung der Deckenuntersicht
wahrgenommen werden. Es sind die Spu-
ren einer Abfarbung der Armierung, die
kein konstruktives Problem darstellten, aber
nachtraglich aus asthetischen Grinden
weitgehend abgeschliffen wurden. Ein
“Fehler”, der nur wieder bezeugt, dass
Beton ein alchimistischer Prozess ist, des-
sen naturliche Reaktionen auch einen sehr
gelbten Baumeister Uberraschen und rat-
los machen kénnen. Doch genau diese klei-
ne Imperfektion unterstreicht den Reiz des
unfertigen Sichtbetons, gibt ihm ein span-
nendes Eigenleben, ohne zu dominieren.
Die Besonderheit der Decken liegt in ih-
rer Ausbildung als Kihl- und Heizdecken.
Hierdurch sind weder die raumhohen
Fensterfronten durch Heizkérper gestort
noch mussten Einschnitte in die wichtigen
raumstrukturellen Elemente wie Wande und
Decken vorgenommen werden. Abgesehen

davon gibt dieses System ein angenehmes
Raumklima und entspricht in der Form der
langsamen Abgabe der Warme und Kalte
dem der massiven Bauweise.

Die Besonderheit des Projektes liegt in
der technischen und asthetischen Kunst-
fertigkeit, ein Gleichgewicht zwischen
Steuerung und Belassen der betonspezifi-
schen Form- und Farbfindung im Prozess
des Wechsels des Aggregatzustandes zu
finden. Die Wahl des Dammbetons hat
die Lesbarkeit des Hauses als Monolithen
ermoglicht, der Uber die Antithese zur
Landschaft die Besonderheit des Ortes deut-
lich macht. Der kompakte Baukorper inmit-
ten der Vegetation des Gartens gibt den
Bewohnern eine Buhne, die bespielt, ver-
andert und benutzt werden soll, ohne an
Kongruenz und Aussagekraft zu verlieren.
In ihrer Interaktion mit der Landschaft wird
hier eine spezielle eigene Verbindung zwi-
schen Bewohnern und Ort aufgebaut. In die-
ser Unaufdringlichkeit und Konstanz liegt
die Starke des Projektes.
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Die Vorkehrung sicherheitshalber in den
Eckbereichen der Decken zusatzliche Heiz-
rohre gegen Kondensatbildung einzusetzen,
zeigt die noch “junge” Praxiserfahrung mit
Dammbetonbauten. Langzeiterfahrungen
und die daraus resultierenden Riickschliisse
werden in den nachsten Jahren aufge-
nommen werden kdnnen, wenn die erste
Generation der Bauten aus den verschie-
denen Zusammensetzungen des Damm-
betons die erste Zehn-Jahres-Hurde uber-
schritten haben. Ob sich Dammbeton in
Osterreich allerdings auch im Mehrfamilien-
hausbau und grof3eren Objekten etablieren
wird, werden die nachsten Jahre zeigen;
erstrebenswert ware eine Entwicklung hin
zu einer “konstruktiven Einfachheit” auch in
dieser Art von Bauaufgaben.

1 Zgraggen, Antoine. “Beinahe ewig — Beton ist unumkehrbar”, Kunst + Architektur in der Schweiz, Nummer 4, 2009,

S. 48-49.

2 Vgl. Beschreibung der Analyse des Begriffes Heim in: Gill, Julia. Individualisierung als Standard. Bielefeld: Transkript

Verlag, 2010, S. 28-29.

3 Walter Maria Forderer in einem Gespréch Uber seine Bauten aus Beton im Jahre 1975; in: Bacher, Max. Walter M.
Forderer. Architecture — Sculpture. Architektur — Skulptur. Neuchatel: Ed. du Griffon, 1975, S. 72.
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HAUS T.
DAMMBETON AM WEINBERG

Ulrike Tinnacher

Architektur Ulrike Tinnacher
Standort Gamlitz (A)
Fertigstellung 2015 Abb. 68: Einbettung des Gebédudes in seine Umgebung
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Abb. 69: Herausgewachsen aus der Erde

Eingebettet in sanfter, stidsteirischer Hiigel-
landschaft liegt das Wohnhaus T auf einer
Bergkuppe und fligt sich wie selbstver-
standlich in die umgebenden Weingarten
ein. Trotz der exponierten Lage bildet es
aufgrund der Materialitat und seiner for-
malen Zurlckhaltung eine Einheit mit der
Landschaft. Selbstbewusst, den Giebel
Richtung Tal gerichtet, ruht es am Hang.

Der Ausgangspunkt fiir das Einfamilienhaus
bildet ein Bestandsgebaude aus den 60er
Jahren, das bis auf den darunterliegenden
Gewodlbekeller aus Stein zur Ganze abgetra-
gen wurde. Das neue Gebaude gliedert sich
formal und funktional in zwei Baukdrper: ein
pragnantes Giebeldachhaus aus monolithi-
schem Sichtbeton wird durch einen flachen,
transparenten BaukOrper erganzt.

Uber den Steinkeller des urspriinglichen
Winzerhauses wurde ein Quader mit
Steildach gesetzt — eine Hommage an
das ehemalige Gebaude, das in gleicher
Ausrichtung und ahnlicher Kubatur an dem
leicht geneigten Nordhang gestanden hatte.
Von aul3en wirkt das Geb&aude aufgrund sei-
ner simplen Materialitat sehr ruhig und zu-
rickhaltend. Neben dem Kupfer, aus dem
das Dach und die filigranen Fensterbanke
gefertigt sind, kommt der braungraue bis ro-
sa changierende Farbton des Sichtbetons
optimal zur Geltung. Je nach Jahreszeit
und Lichtstimmung verandert sich die
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Farbgebung der Materialien und erzeugt
einen Kontrast oder ein homogenes Bild
mit der umgebenden Landschaft. Die ar-
chaische Formensprache des minimalisti-
schen Giebelhauses findet Unterstiitzung
durch seine soliden Mauern, die in mono-
lithischer Bauweise aus Leichtbeton ent-
standen sind. Die Oberflache der sagerau-
en Holzbretterschalung, mit Hilfe derer der
flussige Beton in Form gebracht wurde,
strukturiert das Gebaude dezent in vertika-
ler Richtung. Das Gebaude scheint, wie die
umliegenden Rebstocke, aus dem Boden
zu wachsen und sich als zweitrangig in die
Natur einzuordnen.

Sowohl hinsichtlich Optik als auch Funktio-
nalitat erflllt das verwendete Baumaterial
die Wiinsche und Bedirfnisse seiner Be-
wohner. Die 50cm starken Leichtbeton-
wande werden den thermischen Anforde-
rungen durch den Zuschlag von Blahton
gerecht. Wahrend die Betonwande im
Sommer einen kiihlenden Effekt aufweisen,
speichern sie im Winter die Heizenergie und
strahlen sie als behagliche Warme in den
Raum zuriick. Betrachtet man das Gebaude
von aul3en, wird die Tiefe der Wande auf-
grund der wandinnenseitig positionier-
ten Fenster an den Laibungen der quad-
ratischen Offnungen spiirbar. Das Dach
wurde ebenfalls aus Leichtbeton herge-
stellt, als Schutz vor Feuchtigkeit dient eine
Kupferhaut mit Hinterliftung.
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Abb. 70: Windgeschtzter AuBenbereich

Abb. 72: Transparenz im Bereich der Schnittstelle

Abb. 71: Behandlung der 5. Fassade
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Abb. 73: Glas als transparente Trennwand im massiven Baukérper

Die Kupferhaut setzt sich am zweiten Teil
des Gebdudes als Dachabschluss des
Flachdachs und im Garagentor fort. In or-
thogonaler Richtung trifft dieser zweite Bau-
korper als flacher, langgezogener Erganz-
ungsbau auf das Giebelhaus. Dieser raum-
hoch verglaste Teil des Einfamilienhauses
mit seinem auskragenden Flachdach aus
sichtbarem Vollholz lasst die umgebende
Landschaft in das Gebaude diffundieren.
Die Glashiille bildet somit keine Grenze
zwischen aulen und innen; Natur und
Gebautes gehen flieBend ineinander tiber.

Unter dem auskragenden Flachdach mit ex-
tensiver Begriinung betritt man das Haus
Uber den nordseitig gelegenen Eingang.
Im Inneren verweben sich Bereiche wie
Vorraum, Kiche, Wohnen und Essen in
ihren raumlichen und funktionalen Aus-

formulierungen. Es gibt keine Turen,
Schwellen oder Wande, die den Raum be-
grenzen. Sollte doch der Wunsch nach
Geschlossenheit bestehen, kdnnen flexible
Mobelwande den Wohnbereich von Kiiche
und Vorraum trennen. Diese Mobelwande
lagern hinter dem Kichenblock und der
Garderobe, welche als geschwarzte
Larchenholzboxen im Raum stehen. Eine
Servicezone mit kleinem Badezimmer,
Toilette und Abstellraum trennen den Wohn-
bereich von der im Geb&ude untergebrach-
ten Garage.

Der beinahe dreiseitig verglaste Wohn-
bereich wirkt trotz seiner GroRzigigkeit
und Transparenz — der Horizont scheint die
geflihlte Grenze des Wohnens zu sein -
sehr intim und uneinsichtig. Die umgebende
hligelige Topographie, das Grundstiick in

Alleinlage sowie eine Sackstral3e als Zufahrt
ermoglichen diese scheinbare Widersprich-
lichkeit bei einem 360°-Panorama.

Die Beschattung des Wohnbereichs ist durch
das auskragende Flachdach oder alternativ
durch Senkrechtmarkisen gegeben. Diese
Verschattung befindet sich am Rand des
Dachabschlusses mit rund einem Meter
Abstand zur Glasfassade. Bei herunter-
gelassenen Markisen wird so der dazwi-
schenliegende Raum als Erweiterung des
Innenraums verstanden. Abends kann die-
ser Raum uber ein Lichtband in der auskra-
genden Decke definiert werden und lasst so-
mit abermals die Grenze zwischen aul3en
und innen verschwinden.

An der Schnittstelle von Wohnebene und
Satteldachhaus gelangt man Uber ei-
ne offene Treppe nach unten in den alten
Gewolbekeller oder hinauf zur Galerie mit
offenem Giebel. Hier setzt sich die vertika-
le Struktur des Betons fugenlos von den
Wanden uber die Dachschragen des offe-
nen Giebels fort. Das nordlich, im hintersten
Bereich positionierte Schlafzimmer trennt
sich raumlich von der Galerie durch zwei
versetzte Boxen, in denen Bad und begeh-
barer Kleiderschrank untergebracht sind.

Im Kontrast zur Wohnebene geben hier nur
wenige Fenster, je eines pro Himmels-
richtung, vereinzelt ausgewahlte Aus-
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schnitte des Panoramas wieder und ver-
leihen dem Gebé&ude einen introvertierten
Charakter. Dementsprechend befinden sich
in diesem Teil des Gebaudes die private-
ren Raumlichkeiten und Mdoglichkeiten zum
Riickzug. Auch der braune Farbton und die
haptische Textur der Sichtbetonwénde ver-
mitteln Behaglichkeit und ein Gefiihl von
Geborgenheit.

Der Beton erzeugt dank beinahe unmerkli-
cher Luftblasen ein ungleichmalig struktu-
riertes Bild auf den Wandoberflachen. Diese
Poren versinnbildlichen die Eigenschaften
eines Baustoffes, der eine natiirliche Le-
bendigkeit in sich tragt und sich in unge-
schonter Form zeigt.

So wie der monolithische Ddmmbeton mit-
unter die Archaik des Gebauten definiert,
findet er durch die diametrale Transparenz
des Zubaus ein kontemporares Gegenuber.
Die beiden ungleichen Korper erganzen
sich wechselseitig zu einem gemeinsamen
Ganzen und kreieren im Inneren ab-
wechslungsreiche Wohnsituationen und
Aufenthaltsqualitaten. Die Authentizitat
der Materialien charakterisieren das Ge-
bdude im selben Ausmal3, wie die Sand-,
Kies, und Schotterkonglomeratbéden der
umliegenden Weinberge die Stilistik der
Weine pragen.
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Abb. 74: Schlafbereich Abb. 75: Raumerlebnis im Bad
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ELEFANTENHAUT
NEUAPOSTOLISCHE KIRCHE WIEN PENZING

Claudia Gerhdusser

Architektur Veit Aschenbrenner Architekten
Standort Wien (A) -
Fertigstellung 2014 Abb. 76: Blick auf die Nord-Westseite der Kirche
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Das Gebaude der Neuapostolischen Kir-
chengemeinde Penzing in Wien liegt di-
rekt hinterm Baumgartner Casino Park.
Zwischen den Baumen sind aus der
Ferne nur Teile eines weil3-grauen glat-
ten Baukérpers zu erkennen. Die flachige
Materialitat der AuRenwand, Ton in Ton mit
dem grauen Asphalt der Stral3e und der hel-
len Biirgersteigkante, fallt dabei besonders
ins Auge — kaum abschétzbar, wie gro3 das
Gebaude ist, das auf dem Eckgrundstiick
zwischen reprasentativen Villen 2014 von
den Architekten Veit Aschenbrenner fertig-
gestellt wurde. Aus nachster Nahe wird klar,
dass sich die Architektur den Villen ahnlich
in ihrer GroRBe verhalt, nicht aber in Form
und Funktion. Statt reprasentativer Geste
wurde hier ein aufstrebender und geschlos-
sener Baukorper formuliert, der sich zur
Stral3e ruhig und zum Garten hin offen arti-
kuliert. Die scharfen Kanten des Baukorpers
und das flachige Material préagen Stral3en-
und Gebaudebild.

Im Gegensatz zum realen Erscheinungsbild
stellt sich der Baukorper unweigerlich wie
ein groRer grauer Elefant dar, wirde
man allein den Kommentaren uber das
Kirchengebaude glauben. Schon bei den
Internetrecherchen fallt auf, wie ablehnend
die Urteile Uber Material und Architektur
sind. Von “eine Hasslichkeit hoch 2" bis
“aber ein richtig hasslicher Betonklotz und
sieht gar nicht wie eine Kirche aus” lesen

Abb. 77: Detail zum Materialkonzept im Kirchenraum

sich die Bewertungen durch Bewohner der
Nachbarschaft eher negativ. Mitglieder der
Gemeinde bestatigen, dass die Kirche po-
larisiert. Das Material Beton scheint immer
noch mit einer Menge Unwissenheit und
Ablehnung und ein Kirchenbau immer noch
mit einer rickgewandten Vorstellung von
Gotteshausern konfrontiert zu sein, die mit
Kirchturm, Eingangsportal und angstein-
floRender GroBe Gemeinden in ihrem All-
tag als Gemeinschaft im Wege stehen.
Dabei fordert der langfristige Betrieb einer
Kirche insbesondere Kostenreduktion durch
ein nachhaltiges Energiekonzept, leichte
Zuganglichkeit furr alle und unterschiedliche
Gebrauchsrdume, die Religionsunterricht
ebenso angenehm machen, wie sie groRere

Feste und Versammlungen zulassen. Ein
zeitgenossisches Gotteshaus ist ein Ge-
meindehaus, ein praktisches Gebaude fiir
das Gemeindeleben. Praktisch und gleich-
zeitig kontemplativ (sakral) zu sein, war die
eigentliche Herausforderung des Neubaus,
der seinen energietechnisch schlecht arbei-
tenden Vorgangerbau von 1972 ersetzen
sollte. Diesen Anforderungen begegnen die
Architektin Susanne Veit und der Architekt
Oliver Aschenbrenner mit Ddmmbeton, den
sie als Material fiir die AuBenwande einset-
zen. Das lasst ihnen die Freiheit einer skulp-
turalen Form und verspricht eine bessere
Energiebilanz. Statt einer mehrschichtigen
Gebaudehdille schaffen sie Speichermasse,
die solare Energiegewinne ermoglicht.
Das passt zum Konzept, das Gebaude nach
Norden hin geschlossen zu halten und nach
Siden mit groBen Glaselementen zu 6ffnen.

Im gesamten Geb&dude bedienen sich
Veit Aschenbrenner Architekten Grund-
materialien wie Beton als tragende Struktur,
heimisches Holz fiir den Innenausbau und
geblrstete Edelstahlbleche mit Glas und
Terrazzo in den viel genutzten Raumen
des Foyers und Treppenaufgangs. Die
Asthetik dieses Materialkonzepts erschlief3t
sich spatestens beim zweiten Hingucken.
Beispielsweise wenn man sich (liber die
beim Bauprozess im Dammbeton aufstei-
genden Lufteinschliisse bewusst ist, die
die Oberflache zu einer natirlichen, nicht
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synthetisch reproduzierbaren Flache wer-
den lassen. Diese Lufteinschliisse und
Risse sind zwar aus technischer Sicht ein
Mangel des Materials, aus gestalterischer
Perspektive brechen sie allerdings die Mono-
tonie der Oberflachen, die dem Beton so
gerne angelastet wird. Lesbar wird, fiir den,
der sich mit dem Bauprozess beschaftigt,
dass die scheinbar kalte und unbewegliche
Wand vormals eine weiche flieBende Masse
war, in der Luft nach oben steigt, und die
sich in den unteren Abschnitten verdich-
tet. Keine kiinstlich erwirkte Struktur oder
Dekoration verdeckt diesen Charakter. Letzt-
endlich ist Beton immer noch simpler Sand
plus Zuschlagstoffe, ein mineralisches Bau-
material, das wie im Falle der Neuapostol-
ischen Kirche vor Ort seine Form erhalt.

Was bleibt von der Vorstellung eines Ele-
fanten, ist der gedankliche Vergleich der du-
Beren Gebaudehiille mit Elefantenhaut — die
robust und unzahlige Male gefaltet, dickhau-
tig, samtlichen Angriffen trotzend, ein in sich
homogenes, aber nie gleichformig langwei-
liges Bild abgibt. Das Schone liegt in dieser
Haut.

AuBen wie innen ist sie raumbestimmend,
asthetisch und atmospharisch ebenso
wie technisch. Die einschichtige Bauweise
des Baukorpers, wobei Glasschaumschotter-
zuschlag im Beton dem Material dammende
Eigenschaften gibt, verweigert sich dem
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Abb. 78: Fenster zwischen Kirchen- und Kinderraum

Abb. 79: Empore mit diffusem Lichteinfall durch Oberlicht

Wahnsinn mehrschichtiger Warmever-
bundfassaden und stellt spiirbar einen en-
gen Bezug zwischen aufRerer Form und in-
nerer Raumgestalt her.

Jedes weitere Material bleibt Zusatz
und Erganzung, so dass beispielsweise
die Einbauten und Bestuhlung aus geodlter
Eiche gerade im direkten Kontrast zur
grau-weilen Betonoberflache ihre Raum-
wirkung entfalten kénnen. Wie im Falle
des Oberlichts auf der Empore, das eine
schrag angeschnittene Laibung aus Eiche
erhalten hat, scheint das Holz das ein-
fallende Licht zu lenken, wahrend die
Wandoberflache es zurlck in den Raum
reflektiert. Der Kirchenraum ist klein und
warm. Aus Tageslichtiiberlegungen wurden
Oberlichter gesetzt, nordwestlich ausgerich-
tet, die diffuses Licht in die Innenrdume ho-
len. Statt Betonhérte schafft die fast steiner-
ne Oberflache Klarheit, Ruhe und reflektiert
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das Licht der Oberlichter tief in die Kapelle
hinein. Dass die Kirche mit dem Konzept des
monolithischen Fels — Glaube als Fels der
Kirche — entworfen wurde, scheint logisch
entwickelt und bewirkt auch vor Ort im-
mer wieder entsprechende Assoziationen.
Das ist fur Architektinnen nachvollziehbar,
aber nicht immer fiir Gemeindemitglieder.
Im Gesprach wird erwahnt, dass die Kirche
im Inneren eher einer Hohle dhnelt, als dass
sie sich als festes Fundament vermittelt.

Im alltdaglichen Gebrauch des Gebaudes
tritt dieser Entwurfsaspekt géanzlich in den
Hintergrund. Die funktional differenzierte
Aufteilung der Raume Uber verschiedene
Niveaus hinweg und eine hervorragende
Akustik fiir die Konzerte des Kirchenchores
wiegen weit mehr, seit die Kirche genutzt
wird. An die Elefantenhaut hat sich die
Gemeinde gewdhnt, insbesondere auch,
da man einen direkten Zusammenhang
zwischen Material und der Qualitat der
Konzerte vermutet. ,Warme* sei mittlerwei-
le das, was die Gemeinde mit Material und
Kirchengebaude verbindet.
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Abb. 80: Aulere Fassade mit unregelmafig verteilten Lufteinschlissen. Abb. 81: Lufteinschliisse charakterisieren die Oberflachenstruktur und brechen Abb. 82: Fassade als Leinwand fir die Szenen, die sich vor ihr abspielen. Abb. 83: Schalungsmuster und Verteilung der Lufteinschlisse gliedern die
die monoton glatte AuBenerscheinung. Fassade. Die Lufteinschlisse wirken wie eine natdrliche Zeichnung.
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EIN URBANER FINDLING
DAS VOLTA ZENTRUM IN BASEL

Marisol Vidal
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Architektur Buchner Briindler Architekten
Standort Basel (CH)
Fertigstellung 2015

Abb. 84: Blick auf das Volta Zentrum von Osten
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Abb. 85:

ARCHITEKTUR

Eckpunkt am Vogesenplatz / Ecke Voltastral3e

Ein dreieckiges Restgrundstiick zwischen
einem Kreisverkehr, einer Autobahnbrtcke,
einer Bahnstation und einer dichten
Blockrandbebauung war die Ausgangs-
situation beim Wettbewerb “Neubebauung
Volta Zentrum” im Jahr 2005. Unweit vom
Novartis Campus gelegen, war die Lage im
Quartier St. Johann am nordlichen Stadt-
rand von Basel so prominent wie an-
spruchsvoll. Das Gewinnerprojekt von
Buchner Briindler Architekten setzte des-
wegen einen markanten Baukorper, der die
Fragmentierung der Umgebung aufnimmt
und in einem pragnanten Volumen vereint -
kontextuell und ikonisch zugleich. Andreas
Briindler: “Wir sehen unsere Gebéaude
zwar als eigenstandige Objekte, aber im
Entstehungsprozess sind immer auch der
Kontext und die Reaktion darauf ein zen-
trales Motiv. Allerdings war die Kritik am
Kontext fiir uns immer auch ein wichtiger
Teil des Kontextualismus. Ein Gebaude soll
auch die Moglichkeit haben, einen Ort zu
verandern."”?

Wie in vielen anderen Projekten von
Buchner Briindler Architekten scheint hier
die Form aus einem massiven Block he-
rausgeschnitzt zu sein. “Wir haben stark
am Modell entworfen”, sagt Daniel
Buchner." Nur so ist die Entstehung dieser
Skulptur moglich, die von jeder Seite an-
ders zu sein scheint und trotzdem auf
Eigenstandigkeit und Identitat nicht verzich-
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ten muss. Die monolithische Materialitat
ist hier die Kraft, die aus mehreren unter-
schiedlichen Fassaden — mal scharfkantig,
mal abgerundet, mal vertikal gefaltet — einen
einzigen Baukorper bildet. Die Masse fal-
tet sich auch einmal horizontal, um den
Niveauunterschied zwischen der Auto-
bahnbricke und dem tiefer liegenden
Vogesenplatz mit einer gréReren Offnung
zu verbinden, und bildet dabei einen an sich
widersprichlichen Eckpunkt an der Ecke zur
VoltastralBe, der aber von der Massivitat der
Stirnseite etwas aufgefangen wird.

Die Materialitat der Fassade bindet auch
die unterschiedlichen Nutzungen zusam-
men, die sich vertikal vom Coop Supermarkt
tber Biros bis hin zu 74 Wohnungen unter-
schiedlicher GroRRe entwickeln. Die Hohe
der Offnungen und ihre Proportionen blei-
ben zwar konstant, aber die Position der ver-
glasten Elemente variiert: auBenbiindig in
den offentlicheren Nutzungen, innenbin-
dig in den Wohnungen, bis zu drei Meter zu-
rickversetzt in den Loggien. Die so entstan-
denen Schattenspiele tragen zusammen mit
den schwarzen Rahmen der Verglasungen
zum massiven, monolithischen Eindruck
bei. Alle anderen Details ordnen sich eben-
so dem Gesamtbild unter: es gibt keine
sichtbare Verblechung der Attika und keinen
Sockel. Das Wegfallen von Bauelementen,
die als selbstverstandlich gelten, ist oft
bei den Details von Buchner Briindler
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Abb. 86: Offnung zum Vogesenplatz. Im Hintergrund die Autobahnzufahrt Luzernenring.

Architekten zu finden. Es ist immer wieder
erstaunlich, wie viel Freiheitsraum sie inner-
halb des Normenwerks finden, um einmali-
ge, extrem reduzierte Losungen zu ermdogli-
chen. Diese werden aber nicht in Szene ge-
setzt, sondern wirken absichtlich auf dem
ersten Blick vollig selbstverstandlich und
unspektakular.

Selbstversténdlich wirkt auch die Fassade,
obwohl sie erst nach Durchfiihrung zahl-
reicher Tests und Versuche entwickelt wer-
den konnte. Eine einzige Schicht aus 40cm
Dammbeton ubernimmt alle statischen
und thermischen® Aufgaben. Zum Einsatz
kam ein Liapor-Leichtbeton mit Zuschlag

der Korngruppe 0/8 Millimeter, welcher mit
Liaver der Korngruppe 1/4 Millimeter ver-
schnitten ist.* Damit wurden bei einer Frisch-
betonrohdichte von ca. 950kg/m3 sowohl
eine Druckfestigkeit von 10-12MPa als
auch eine Warmeleitfahigkeit von 0,27 W/mK
erreicht. Weiters sind alle geankerten
Metallteile (Schrauben, Dibel usw.) aus
Edelstahl, um etwaige Warmebriicken zu
verringern.®

Die standardisierten Schalungsformate wer-
den durch den groBen Offnungsanteil in den
Hintergrund gertickt. Die Betonierabschnitte
sind zwar erkennbar, aber die homogene,
porose Oberflache verdrangt die Geschos-

sigkeit in eine zweite Ebene, um den mono-
lithischen Eindruck nicht zu gefahrden. Die
Ausfiihrung fand mit gewohnter Schweizer
Qualitat statt, die Faltungen sind scharfkan-
tig und prazise umgesetzt. Eine helle Lasur
gleicht etwaige UnregelmaRigkeiten aus
und reduziert die Feuchtigkeitsaufnahme
des Betons. Die haptischen Qualitaten der
porosen Oberflache waren mit einer diin-
neren Schicht nicht zu erreichen gewe-
sen. Vor allem dort, wo die Laibungen
sichtbar werden (zum Beispiel im Bereich
der Loggien), profitiert der Baukorper
von der ungewodhnlichen Bauteilstarke.
Das Volta Zentrum war eines der ers-
ten Projekte, bei denen Dammbeton im
dichten stadtebaulichen Kontext einge-
setzt wurde, und ist wahrscheinlich der-
zeit das gro3te Dammbetonbauwerk. Seine
Werte liegen aber nicht nur in diesem
Innovationscharakter, sondern vor allem
in der durchgehenden Koharenz zwischen
der genialen entwerferischen Losung und
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ihrer materiellen Umsetzung. Mittlerweile
hat der Einsatz von Dammbeton in zahlrei-
chen Einfamilien- und Ferienhausprojekten
in landlicher Umgebung seine Fahigkeit, ei-
nen Dialog mit der umgebenden Landschaft
einzugehen, ausreichend unter Beweis ge-
stellt. Buchner Briindler Architekten zeigen
mit dem VoltaZentrum, wozu Dammbeton
im dichten stadtischen Kontext fahig ist.

1 "“The good, the bad and the ugly im Basler Norden: im Basler St. Johann-Quartier lassen drei markante Wohnbauten
das Loch Uber der Nordtangente zusammenwachsen”. Simon. Hochparterre: Zeitschrift fir Architektur und Design.

5/2010. p.18-26

2 “Buchner Brindler. Bauten”. Ruby et. al. Zurich: gta verlag, 2012. ISBN: 978-3-85676-297-1, p.20

3 Die Dammleistung des Betons erflillte zu der Zeit der Einreichung alle thermischen Anforderungen. Diese wurden in
der Zwischenzeit restriktiver, so dass dieser Wandaufbau heutzutage nicht mehr moglich wére.

4 Weitere Infos aus der Pressemitteilung von LIAPOR (10.2010): Konsistenzklasse C3, E-Modul von rund 5-6 GPa. Um
eine gleichmaRige Verteilung der Liapor-Blahtonkugeln in der Matrix zu erhalten und ein Aufschwimmen der Kérnung
zu verhindern, kamen als Betonzusatzmittel ein Flie@mittel, ein Luftporenbildner und ein Stabilisierungsmittel zum

Einsatz.

5 “Wohn- und Geschéftshaus in Basel”. DETAIL 4/2011. p.370
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ZEITGEMABES LOW-TECH
DIE REICHHALTIGE DETAILARMUT DES REFUGI LIEPTGAS

Tim Liiking

Architektur Selina Walder & Georg Nickisch
Standort Flims (CH)
Fertigstellung 20712 Abb. 87: Blick durch das Dachflachenfenster des Nachfolgers des alten Maiensdsshduschens nach aul3en
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Abb. 88: AuBenansicht des Refugi Lieptgas

Der Graubtindner Ort Flims diirfte Architek-
tinnen vor allem als Heimat der Olgiatis be-
kannt sein, deren Arbeiten sich auch im
Ortsbild wiederfinden. Der Sohn Valerio,
Professor in Mendrisio und an der Harvard
University in Cambridge, wird eher als
weltweit tatiger Architekt ob seiner publi-
zierten und ausgezeichneten internatio-
nalen Projekte wahrgenommen. In Flims
hat er jedoch ein Biiro und dort transfor-
mierte er das Gelbe Haus auf sensible
Weise. Sein Vater Rudolf setzte vor etwa
50 Jahren bedeutende Akzente durch
die gestalterische Ubersetzung histori-
scher Entwurfsprinzipien in die Archi-
tekturmoderne. Einige dieser architektur-
geschichtlich bedeutenden Wohnhauser
stehen im unteren Stadtteil von Flims-
Waldhaus. Bricht man von dieser Siedlung
nach Osten zu einem Spaziergang in
den Flimser Wald auf, passiert man am
Ubergang zwischen Siedlung und Wald ein
neues architektonisches Kleinod.

An dieser Stelle befand sich ein fir die
Region typisches Ensemble aus einer
Scheune und einem Maiensasshauschen.
Diese Hauser nutzten die bauerlichen Fa-
milien oder ihre Bediensteten ab Mai mit
dem Almauftrieb. Entsprechend der bau-
lichen Tradition waren beide Objekte Strick-
bauten — Blockhiitten aus Rundhdlzern. Den
Standort des Maiensédsshauschens be-
stimmten mehrere gro3e Felsbrocken. Sie

ARCHITEKTUR 191

bildeten eine Grube, in der vor Ort herge-
stellter Kase kiihl gelagert werden konnte.
Diese verschattete, feucht-kalte Situierung
wirkte sich jedoch zusammen mit der feh-
lenden Bewirtschaftung negativ auf den
Blockhausbau aus und so war das Haus in
einem schlechten baulichen Zustand.

DER EINDRUCK EINES MAIENSASSHAUSCHENS
Die urspriingliche Nutzung von Maiensass-
hauschen als bauerliche “Sommerresidenz”
auf der Alm ist heute nicht mehr gegeben.
Vor diesem Hintergrund stellt die Umnutz-
ung von Maiensasshauschen in Ferienhau-
ser einen ublichen Prozess dar, um das kul-
turell erhaltenswerte Bild entsprech- ender
Ensembles beizubehalten. In der Regel wer-
den dafiir die bestehenden Objekte durch
zeitgenossische Bauten im Holzbaukleid-
chen ersetzt. Die Architekten Selina Walder
und Georg Nickisch entschieden sich je-
doch, kein Replikat des Hauschens zu errich-
ten, sondern das urspriingliche Gebaude
mittels Abdruck in Beton zu bewahren. Er-
reicht wurde dieses Ziel, indem die Auf3en-
wand des Strickbaus als Schalung fiir den
neuen Baukorper genutzt wurde; die au-
Bere Form des Nachfolgers zeichnet somit
das Innenraumvolumen seines Vorgangers
nach.

Herausgeschalt findet sich nun an dieser
Stelle ein gedrungenes Hauschen, dessen
Erscheinung &uBerlich durch horizontal
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verlaufende Kanneluren gepragt wird.
Faszinierend sind die Gebaudeecken. Wirkt
die Innenecke einer Blockhiitte noch profan,
verdeutlicht ihr Negativabdruck sehr ein-
drucksvoll die geometrische Komplexitat
der Verschneidung. Bei nédherer Betrachtung
der Kehlen wird deutlich, wie hervorragend
das urspringliche Maiensasshauschen
durch diesen Prozess konserviert wurde:
der Beton zeichnet sehr prazise die
Baumstamme mit ihren Holzaugen und
sonstigen Fehlstellen nach. Unterbrochen
wird die horizontale Gliederung durch die
Abdriicke von Rundholzkopfen, die auf
alte innenraumliche Strukturen verweisen.
Bei dem Objekt konnte es sich um eine
Skulptur Rachel Whitereads handeln, die die
Leere des Innenraums in Massivitat wider-
spiegelt, so wie das beispielsweise bei dem
von Whiteread gestalteten Wiener Mahnmal
fiir die 6sterreichischen jiidischen Opfer der
Schoah der Fall ist. Im Gegensatz zu den
Projekten der englischen Kiinstlerin, de-
nen keine Nutzung eingeschrieben ist, ver-
weisen bei dem Refugi Lieptgas zwei in das
versteinerte Innenraumvolumen einge-
schnittene Offnungen auf die Anwesenheit
eines neuen Innenraumes. Die Laibungen
der Offnungen mit einer Tiefe von 50 bis
60cm werden nicht unterbrochen und
sind ebenfalls komplett aus Beton; der
Fenster- und Tirrahmen wurde von innen
auf die Wandflache gesetzt. Diese An-
ordnung unterstreicht das Konzept des

Abb. 89: Gebdudeecke durch Rundholz-Blockhiittenschalung

Abdrucks, da dadurch der betonierte Korper
fir sich steht; das Fenster und die Tir
werden als hinzugefiigte Elemente wahrge-
nommen. Ausgefiihrt wurde die einschich-
tige Wandausbildung mit einer Leicht-
betonmischung, um den warmeschutztech-
nischen Anforderungen gerecht zu werden.

DER INNENRAUM
Betritt man das Haus durch die Tur in der
nérdlichen Giebelwand — die Offnung ent-
spricht in der Lage und GroRRe der des al-
ten Maiensasshauschens —, gelangt man in
dem Wohnraum. Fiir die innere Oberflache
der Leichtbetonwande wurde eine glat-
te Schalhaut gewahlt. Die Wand wird da-
mit zum reduzierten Element, das keine
Konkurrenz zu den anderen Einbauten
und Mébeln aufbaut. Rechter Hand ist ei-
ne Kiichenzeile, deren Arbeitsplatte inklu-
sive Splile auch betoniert wurde. Linker

Hand befindet sich ein grol3es Fenster mit
einem Tisch und einer Sitzbank davor, die
sich ebenfalls als Betonelement aus der
Wand entwickelt.

Die Offnung gibt einen Blick auf eine
Lichtung frei und lasst Morgensonne
weit in den Raum hinein. An der anderen
Giebelseite weicht die Wand in Teilen zu-
rick und bildet damit eine Kaminnische.
In der Dachflache ermdglicht eine kreis-
runde Offnung den Blick in die Kronen der
umgebenden Baume. Dieser Raum ist ein
Rickzugsort, der wohldosierte Ausblicke in
die Umgebung gewahrt.

Neben der Kiichenzeile 6ffnet sich die Wand
flr eine schmale Stiege ins Untergeschol3.
Diese flihrt an einem Technikraum und dem
Bad vorbei in einen Raum, der sich ob sei-
ner Schlichtheit und Reduktion am ehes-
ten vielleicht als Schlafkammer bezeich-
nen lasst. FuBboden, Wande, Decke: an finf
Seiten zeigt sich die Oberflache zement-
grau. Die sechste Seite besteht aus einem
Fenster, das als Bilderrahmen fungiert. Der
Ausblick betragt keine eineinhalb Meter,
dann wird er von groRRen, grauen Find-
lingen begrenzt. Unmittelbar vor dem
Fenster in einem Betonsockel ausgefiihrt
befindet sich die Badewanne.

Der Raum vermittelt eine absolute Intro-
vertiertheit und bietet eine Abschottung

ARCHITEKTUR 193

von der Umgebung. Gleichzeitig offen-
bart er durch die greifbare Nahe dieser ro-
busten, schroffen Findlinge im Tageslicht
eine unglaubliche Naturverbundenheit.
Dieses kraftvolle Bild bindet den Blick der-
art, dass die anderen Mobel kaum wahr-
genommen werden; sie drangen sich aber
auch nicht auf. So findet der Wandschrank
sein Volumen in der Auflenwand und
zeichnet sich nur liber die aufgesetzte Tir
aus Weiltannenholz ab. Das Material
wurde mit einer hohen handwerklichen
Verarbeitungsqualitat fir alle eingebauten
Mobel, Tiren und Fenster im Refugi
Lieptgas genutzt.

Auf den ersten Blick scheint es sich bei
dem Refugi Lieptgas um ein expressiv ge-
staltetes Objekt zu handeln, bei naherer
Betrachtung wird jedoch schnell deutlich,
dass es sich mit den prazise entwickelten
und ausgefiihrten Details in die Tradition
der sachlichen Schweizer Architekturen
eingliedert. Ausgewahlte Rahmenbedin-
gungen und Loésungen in der Planung und
der Ausfiihrung sollen in der Folge naher
betrachtet und erlautert werden.

BAUKONSTRUKTIVE FEINHEITEN
Fir die Erinnerung an das urspriingliche
Maiensasshauschen wurde dieses als
Schalung fiir die einschichtig ausgefiihrten
Leichtbetonwande genutzt und so be-
wahrt. Die gesamte neue Gebaudehiille be-
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Abb. 90: Doppelter Schwalbenschwanz als mechanische Holzverbindung

steht von innen nach aufRen durchgehend
aus einer homogenen Leichtbeton-Misch-
ung von Misapor, die statt Kieselsteinen
Bléhton als Zuschlagstoff hat. Diese ermdg-
licht die Details, die eine Trennung von Hiille
und erganzenden Bauteilen unterstreichen.

Der leichte Zuschlag im Beton verrin-
gert zwar dessen Belastbarkeit, erhoht je-
doch bedeutend seine warmedammen-
den Eigenschaften. Bewehrt wurde der
Beton ausschlieRBlich mit gewohnlichem
Baustahl. Das duf3ere Volumen des Refugi
entspricht dem Innenraumvolumen des ur-
spriinglichen Maiensasshauschens. Selbst-
verstandlich hat das Haus ein Satteldach
wie sein Vorgangerbau, aber auch das ist
ausschlieRlich betoniert worden. Was war
bei der Ausfiihrung zu beachten?

SCHALUNGSBAU
Ein Blockbau aus Rundhdlzern lasst sich
nicht ohne weiteres als Schalung verwen-
den. Zum einen schlie3en nicht alle Rund-
holzer untereinander ausreichend dicht ab,
zum anderen wirde der Beton derart
spitz zulaufen, dass er beim Ausschalen
oder bei spaterer mechanischer Einwirkung
oder Bewitterung sehr leicht abbrechen
wirde. Aus diesem Grund wurden Bretter
zwischen den Rundhdlzern eingefiigt, so
dass der frische Beton beim Einbringen
nicht mehr austreten konnte und die Spitzen
zwischen den Kehlen abgeflacht sind. Zu-
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satzlich wurden die Rundholzer im Vorfeld
intensiv gewassert, so dass sie ihr maxi-
males Volumen erreichten. Die Rundhdlzer
quollen also durch freies Wasser beim
Betonieren nicht weiter auf. Ansonsten hét-
te dies zu einem hohen Druck auf den Beton
gefuihrt und das Ausschalen erschwert oder
sogar die Oberflache geschadigt. Trotz die-
ser MaBnahmen war das Ausschalen auf-
grund der Schalungsgeometrie, also der
Form der Rundholzwand, sehr aufwandig.
Um Abbriiche beim Beton zu vermeiden,
wurden die Stdmme der Lange nach auf-
getrennt, so dass ein horizontal durchge-
hender Spalt entstand. Mit Zwingen wurde
danach Stamm fir Stamm zusammenge-
drickt, der jeweilige Spalt also geschlossen.
Dadurch I9ste sich der Stamm vom Beton
und konnte ohne Schadigung entfernt wer-
den. Das klingt an sich simpel. Allein bei
dem Gedankenspiel, Zwingen an halb ein-
betonierten Rundholzern anzusetzen, wird
das ganze Unterfangen schon schwieriger.

DACHARBEITEN
Die Herstellung der einschichtigen Aul3en-
hille war aber nicht nur im Bereich der
Wand schwierig, auch das Dach erforder-
te einen erhéhten Arbeitsaufwand. Fir die
Dachebene wurde wegen der Neigung eine
untere und eine obere Schalung bendtigt.
Erschwert wurde dieser Arbeitsabschnitt
dadurch, dass Leichtbeton wegen sei-
ner Zusammensetzung in kleinen Etappen
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Abb. 91: Felsenbild vor Badewanne im Schlafbereich

eingebracht und verdichtet werden muss.
Wahrend die untere Schalung und die
Bewehrung im Vorfeld komplett hergestellt
wurden, musste die obere Schalhaut suk-
zessive erganzt werden. Andernfalls ware
die richtige Positionierung der Ruttelflasche
zum optimalen Verdichten nicht gesichert
gewesen. In Abschnitten von 30cm schalen,
Beton einbringen, verdichten und wieder
von vorn, ist keine Hexerei; aber selbst bei
bestmoglicher Zusammenarbeit gestaltet
sich dieser Ablauf aufwendiger und zeitin-
tensiver als ein konventionelles Vorgehen.

Um das gestalterische Konzept zu unter-
streichen, durfte das Dach auch nur be-
toniert sein. Anstelle einer konventionel-
len Dachhaut, also Dachpfannen oder eine
Dichtungsbahn, haben die Architekten sich
entschieden, im Dachbereich und bei der
Fensterlaibung eine Schicht aus kunststoff-
gebundenen Zement aufzuspachteln. Dieser
gewabhrleistet eine groBere Sicherheit ge-
genuiber eindringender Feuchte als der pure
Leichtbeton.

OFFNUNGEN
Das Fenster im Erdgeschoss und die Ein-
gangstlr sind hinter dem Durchbruch auf
der Innenseite angeordnet. Dadurch soll un-
terstrichen werden, dass Hiille und verschlie-
Bendes Element losgelost voneinander
entstanden sind. Tur und Fenster konnten
lediglich aus funktionalen Griinden hinzuge-
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flgt worden sein. Entfernte man diese, blie-
be eine reine Betonskulptur tibrig.

Bauphysikalisch ware die Loésung theo-
retisch bei diesen beiden Offnung sogar der-
art realisierbar. Tatsachlich wird die Warme
durch einen eingelassenen, verdeckten
Dammkeil spazieren gefiihrt. Das Dach-
flachenfenster fiir den Ausblick in die Baum-
kronen wurde auBBen aufgesetzt. Um einen
ungehinderten Blick durch die kreisrunde
Aussparung zu erhalten, wurde der recht-
winkelige Rahmen mit mehr als 10cm
Abstand zum Rand der Offnung ausge-
flhrt. An dieserStelle ist es aus bauphysika-
lischer Sicht unbedingt notwendig, dass der
Rahmen durch eine im Beton eingelassene
Dammung erganzt wird. Ansonsten ware
die am Rahmen anschlieBende innere
Oberflache so kalt, dass Kondensat droht.
Tatsachlich ist das Kondensatrisiko in der
Luftkammer zwischen Dachflachenfenster
und Dachoberflache besonders grof3, da
die nach oben aufsteigende feucht-warme
Luft in diesem Bereich bedeutend abkiihlt.
Bisher sind entsprechende Probleme nicht
aufgetreten.

TUREN
Ein weiteres, liebevoll gestaltetes Detail
findet sich an den Tiiren zum Bad und des
Kleiderschranks. Sie wurden von einem
Schweizer Tischler aus Weil3tannenholz ge-
fertigt. Die Tirblatter bestehen aus zwei
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Abb. 92: Innen aufgesetzter Fensterrahmen

Lagen gehobelter Bretter, die miteinander
durch quer verlaufende Bretter (iber einen
doppelten Schwalbenschwanz verbunden
sind. Die handwerklich prazise ausgefiihrte
Konstruktion wird an der Schmalseite
der Tiren sichtbar. Die Scharniere wur-
den so angeordnet, dass sie im geschlos-
senen Zustand durch die Turblatter ver-
deckt werden. Nichts lenkt somit von der
fein gemaserten Holzflache ab. Wahrend die
Schranktiir ganzlich ohne Griff auskommt —
zum Offnen der Tiir muss man das Blatt an
der Seite anfassen —, hat die Badezimmertur
einen einfachen Edelstahl-Schieber, mit
dem sich auch gleichzeitig die Tir verschlie-
Ben lasst. Dieser ist zwischen den beiden
Bretterlagen eingelassen und zeichnet sich
aullen nur durch einen Rundstahl in einem
Langloch ab. Auch dieses feine Detail reiht
sich in die reduzierte Gestaltung des Refugi
Lieptgas ein.

FAZIT

Obwohl es sich bei dem Refugi Lieptgas
nur um ein kleines Objekt handelt, lasst sich
vieles falsch machen. Selina Walder und
Georg Nikisch haben es jedoch geschafft,
die Details schlissig und angenehm visu-
ell zurickhaltenden auszubilden. Dieses
kleine Schmuckkastchen wird damit zu ei-
nem Destillat der moglichen Bauqualitat im
Alpenraum.
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Im Gesprach duBlerte die Architektin Selina
Walder die Hoffnung, dass das Refugi
Lieptgas wie die Felsbrocken im umge-
benden FlimserWald bald von Moos er-
obert wird und sich so weiter in die Um-
gebung einbettet. Es ist nur ein ganz klei-
nes Hauschen, das die Architektin und ihr
Partner mit einem groRBartigen Gespir
fir den Ort und das Detail geplant haben.
Es war von den Architekten nicht als Archi-
tekturmonument gedacht. Dieses Wort ist
auch zu grof3 und schwer fiir solch ein klei-
nes Hauschen, obwohl das Refugi diesem
Ausdruck dank seiner Kompaktheit und
massiven Hulle standhalten kénnte. Der ein-
gangs verwendete Begriff “Kleinod” trifft es
sicherlich am besten.
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MONOLITHISCH BAUEN. EINE BAUWEISE,
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